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Teleconexdes LAtmostencas

A. Variabilidade ddesBaixa-kreqeéneia\/Q/BF)

& Escalas da variabilidade atmosférica

Escala Espacial Temporal

Microescala m a poucos km minutos

Pequena escala 0 a 100 km 0.5 h a poucas horas
Mesoescala 100 a 1000 km 6ha?24h

Sinotica 1000 km a 10000 km | dias até 1 semana
Planetaria 10000 km Semanas e meses

& Por que é importante o estudo da variabilidade de 'y  aixa freqguéncia??

A variabilidade de baixa frirequéncia € oijprincipalaoduladoer-de
eventos sinoticos dentro do periodo cxiexténdide de previsdo:

O conhecimento e simulacdo correta desta variabilid ade permite
extensdo da previsdo numérica do tempo para médio ( 5-10 dias) e
longo (> 10 dias) periodos.




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo da\¥ariahilidatdedde BaixarkEreguencia

& Descricdo Estudes obsernvacionais
& Mecanismoes Estudos de modelagem

& Descricaoda\WBF

Estudos observacionais com dades que contém apenas VBE,
através de céleulos de correlacdo ou de FuncGes Emp  iricas
Ortogonais, revelam estruturas chamadas P APADROES-DE
TELECONEXOES (porque mostram correlac@es significativasientre
parametios meteorolégicos em locais distantes).

Suas caracteristicas: estrutura horizontal ondulator ia
geograficamente fixa (ou quase) e estrutura vertica | equivalente
barotropica, con maior amplitude na média e alta tr  oposfera.




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo dla\¥ariahilidatdedde BaixarEreguencia

& Descricao da\WBF

Padiites de teleconexdes ddoiHemisiérnoiNodesexemplos

PNA: Pacific NNorth AAmeriga EU: Eurasia Padrédo de verdo
(mais; forte: ne inverino) (mais forte: ne inverine)




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo dla\¥ariahilidatdedde BaixarEreguencia

& Descricao da\WBF--tExemploes

Padiites de teleconextes ddoiHemisiénosSuleexemiples

ENOS-inverno Trem de ondas ENOS-primavera
meridional




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo dla\¥ariahilidatdedde BaixarEreguencia

& Mecanismos (da\WBF

2 hijp oteses rmadisfiitequentes

Dispersdo de ondas de RRosshyy afartifdefontesdropicais
andmalas de calor

Flutuaces intemas da atmesfera, a partir da insta  bilidade
barolropica do estado hasico (Modos noMmais com, mai oes taxas de
cireseinenio)

simulacdes com modelos
Bases para estas Hipoieses : evidéncias, ohsenacionais

determina caodenmodesnnenmais




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo dla\¥ariahilidatdedde BaixarEreguencia

& Modelos pafraestudoddasninteracoes
tropicos-cextratn opicos\/(/BF)
Modelos de cilrculacido gerall

Forcados; com anemalias; de: TSI (ou acoplados), ieproduzem 0s; precessos que: foimam, a
forcante das ondas; de: baixa freqiiéncia. Impdem grande demanda computacional e ndo,
evidenciam, necessaiiamente a dinamica essenciall das teleconexdes,. Ex.: “Enigma’” de Geisler
et all.

Modelos |linearizadoes dde estado:estacionarno

Baroclinicos

Modelos; de: equacdes primitivas; com, especificacdo de fontes; tropicais de caloy reproduzem
calacteristicas; obsenvadas; oy optidas dos; MCG (bareclinia nes tiépicos, baiotiopia Nes
extratrépicos, maior amplitude: na alta troposfera e ofganizacdo em, “padrées de teleconexdes™

Baroliiopicos

Interpretacdo das respostas; de modelos; mais; complexes com, 0 medelo barotiopico ndoe
divergente (Heskins e Karely, 1931) sugere que o prioblema das teleconexdes; consiste
basicamente na propagacdo de ondas de Rosshy sobre a esfera, com, a foicante: na alta
tioposfera tiopical, onde € maxima a divergéncia associada ao aquecimento andmale. Come
na alta tropoesfera existe um, nivel equivalente: barotrépico em latitudes médias, utilizaram-se
moedelos da equacdo da verticidade: barotrépica ndo divergente, com foicante e amortecimento.




Teleconexdes LAtmostencas

B. Estudo dla\¥ariahilidatdedde BaixarEreguencia

& Fontes tropicais dde:calor ” geracéo de ondas dderRessby

Ondas de Rossby
f

Divergéncia em altes; niveis

. t
Expansdo da coluna de: ai

?

Aguedimento por libeiacdo
de caloy latenie

T

Convececdo

1

Convengencia em baixos; niveis

A especificacdo da divergéncia na alta tropoesiera para obtencdo do componente rotacionall nem, sempre
ajuda a evidenciar fontes ou sumidoures; de: ondas; de: Resshy,. Nos; extiatiopicos, poi exemplo, a divergéncia
e a vorticidade: sdo ambas; componentes da mesma onda (via teofia quase-geotidfica) e fixar uma enguanto
se calcula a outria Ndo indica qual é a causa e quall o efeito.. Este procedimento é significativo nes; tidpicos
porque la a divergéncia em, altes; niveis; € ligada a distribuicdo de calor latente e mais independente: do fluxoe
rotacional. Noes; tidpicos, 0 aguecimento devido a liberacdo de: calor latente € compensado por; resfriamento
adiabdtico ne movimento ascendente, que: produz divergéncia em altes; niveis,
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Teleconexoes AAtMBSencas

B. Estudo wla\VatiabilidateddeBaixarErequéncia

& Grande tema de pesquisa :

Conhecidas @as=anomaliasddeiciiculaigan: derbaixedremdéncian que
produzem @anomdlias celimtaticas edetinteresseem:reertayiregido, quais as
fior cantes andmalasqgque contibuenpapara isew:aparecimento ? O que se
deveria monitorar ppaia preverataisnanomaliasinclinvaticas ?

& Cautela quanto ;aomiétodo :

Conclusdes htitiasappenas|«deLstiudoshobsenvacionaisdepodem
Selr enganosas: :;acecortentciaceonjuntde dendmac@nemalia de calorr e
uma anomalia dledircuia Léao @ode Judonimplicanrmamaargla ¢éo dineta de
causa-efeito. .

Estudios e modelagemddae:fefeitocdenanomialiase delcalor
coincidentes ccomasaanomalias|cdsrcirculaccaoosaohtidbhalhosess €
podem naoe sereonelusives .

& A abordagem dasrruncdesideninfluéngia :

Céleulo das frungéesiderinfloéneido(obuRungdes dedsreen) de:um
modelo baretopicdhaseado snanegudsam davorticidadesr( Grimm, 1992
Griimpim & Silva Dias,, 1995).




Ondas de Rosshy

A. Modelo de equagbespprimitivas (ef forcantes ddatas)
& Em coordenadas z: & Em coordenadas z*=|hip o/ip):

Miovimeniio

horizontal
ﬂ+uﬂ +Vﬂ_\/ +VV* f

hidrostatica

continuidade

LI LI LI L q

—+y—+v—+ + KT W = — B e el es)

Tt ox oy T C,

onde EERIRIITE INN ) _ (= R
a0t YV Vel (@=, od c,




Ondas de Rosshy

B. Linearizacao
& Em tomo de estado basico
eim) repowse, horzontalimente

homegéneo, verticalmente
estiratificado. Congiderames:

V(X Yy,z51) =V'(XY,Z7Z,1)

w* (X, Y, Z5, 1) =w' (X, Y, Z5, 1)

f(xy,z5,t)=F () +F' (X, Y, Z*, t)

T(X Y,z t) =T(2) +T'(x, Y, Z*, 1)

& Assumindo pertuibacdes pequenas, omitinde
seu produto e lembrandeo que: o estado basico
satisfaz as equactes, obiemos:

Mievimeniio
hoyizontal

hidrostatica

continuidade

termmodinamnica




Ondas de Rosshy

C. Sistema de equacoOes linearizadas + condicoes de fronteira

& As equacdes hidrostética,
da contiinuidade e
termodindmica pedem sel
combinadas, de medo que @
sistema fica:

tenmno de fonte
de caloy

Nl esiabiidade
(") = —t 4l estética do
12 campo hasico

& As condices de fionteira vertical sFo;

w* = 0,em:z* = z*;
w=0,em:z=0
Ou, expiiessas em) tenmes de

O sistema é reselvido pela téenica das
transformadas. Na vertical, & usada uma
transfoimada de Sstuiml-lbouyileosgom
ndcleo Y. (z¥)e?2e peso e, pala retirar
a dependéncia. dez*maB3eguacao:

f = T F iy 2 Y. (e e
Xy)= Ty Z0)Y (Z)ee

v direta

fy 2 0= fyY.(2)e?

n=0 inversa

— u, Vv, e forcantes




Ondas de Rosshy

D. Transformada vertical Estrutura vertical

&8 Apenas a 32 equacio apiesenta dependéncia em z%. Pa  ra elifiné-la atrayés da
transfoimmada é necessdlio que a funedo nucleo Yy, (z%) satisfaca:

zr 9 e 9/, = 2o 1, =
e o %ﬂz*(f-f) b, (2)e Zdz*—-a(f-f)

Integirando por partes estia equacido e aplicando as ¢  ondicdes de frronteiranertical,
coneluii-se que Yy . (z%) deve ser selugaoddosseguinte)rproblemae de Sturmic-Liouyille::

com condicdes de flonteira:

)l

Z*
Y eA =0,em:z* =z*;
Tz*

& Aplicando a transformada vertical cujo ndcleo é ol ido no proble nmajdessLsacima,
a0 NESse sistema de 3 equactes, obiemes o sistema d  a esfiutura horizontal:




Ondas de Rosshy

D. Estrutura horizontal: equacoes da agua rasa

& Aplicando a transfoimada vertical, cujo niclieo é ob tido no preblcemalidessL ;a0
NESSO Sistema de 3 equactes, obiemes o sistema da e  stiutura heriizzenial {sem-z}):

Estas sd0 as equaces da dgua rasa (fluide hemogéne o incompressiiwel) ppasta um
dado modo vertical nn, com velocidade de onda de gravidade pura ¢ =,/gh

N

My, Y9Z,-

& 0s autiovaloies c, (ou h,) 330 obtides do problema de Sl e dependem de ("), Z%,

To. Poitanto; _
atmosfera»  oceanosomaltura.equivaleneh,

n




Ondas de Rosshy

E. Solucao da estrutura horizontal: aprox. plano equatorial

&8 Vamoes considerar f= v e considerar as fforcanies nulas :

Estas equacdes sdo sadimensiondlizadas, susando:-se:

- Escala horiizontal:
W, byu, + 7,
Tt Ty

Escala verticall

TR
i " Nh.vn =0 Cn_m Escala temjporall

Nas equacdes acima, portanio, as nevas validveis ad adimensionalizadas; ssao-expressas
COIMo);

Assiin), ebitém, -<senssistemaddeeqguachesadadimensianalizadas s a seguir:




Ondas de Rosshy

F. Solucdo da estrutura horizontal: solucbes em x et

&8 Equactes adimensionalizadas : Estas equacdes podenm ser repiesentadas pela
equacdo vetoiiall

Neste sistema, 03 coeficientes ndo dependem de x, d e modo gue podemasresolvera
dependéncia em) x afifavés de transiormada de Fourier . Se assumimosque ,(xYb) €
ciiclico em x com) periedo zzomal L, , ou seja, se as condicdes de: fionteira em x Sao

IACSIVERRCEIN]  cnido uSAMmes 0 seguinie par de transiomadas de Fow e finitas:

_VnQQ}’,I) = I/nk(}’,!)eikx com A Li OLxl/nQ(,X,[)e' BN sendo [ ka onde k'=0,+1+2,...

K Lx x

Comoe 0s coeficientes tamién ndo dependem de t, prec  urames tambeém sspluchesemt
propoicionais a ce' b onde  é a frequéncia . Rortanto, as\valiaveis Serfo expressas por;

Vixyt)= I (yoekmd onde ., S0 as auto-fiequéncias asseciadas com o Mmede
=T s veriticall m e @ numerio de onda zonal k.




Ondas de Rosshy

G. Solucao da estrutura horizontal: solucao emy

& Substituinde
Vxyh= _Vnk(y,o)é(kx+mkt)

k
nas equacdes adimensionais da

esfiutura herizontal, elbtiém -sese:
(omitindio de agoya enm diante o indice n
dio medo vertical)

~ dv
- 1 - ~ _k
lw, F' +iku, +

Estas equacdes podenm ser repiesentadas pela
equacdo vetoiiall

iﬂk_[;k +Wk_Dk =0

Assumiimes que as condicdes de
flfonteiiia em \y S30 :

Equacdo de Schiodinger ¢com condigdes

de fronteiia: \:,k (+¥)=0

autiervalo A ¥
Este & um problema de: Stunim Liouville, usualmente: iesolvido fatorando: N (X) e 2y (y)




Ondas de Rosshy

G. Solucao da estrutura horizontal: solucao emy
&8 Substituinde

Vv, obtém, -se:

Equacdo de Henmite

Quando reselvida pele métedo de FrErebeniusnengontra -se paia y () uma Série gue s®
atende: as condiccoesjderfronteirasse:

k 7 . ~
ﬂ/kn-z _k?+-—=_=2n+londe:n'= 0123,... Relagdo olle dispersdio no plane
W equatoiia

Sen'épar a solucao & um palindmio par.
Sen’éimpar a solucao & um palindmnio

i } Polindmies, de Hdenmite
impar.

Os; polindmios de Hdermite; 580 e5togornais emsielaiocao ao pesn e Y2

H . .(y)H m.(x)e'yzdxz 0, para :n't m'

+¥ 2 ,
-y [H n'(X)]Ze *dy=2" n'!'</p, para :n'=m’ Integial de nomalizacio




Ondas de Rosshy

H. Solugcao da estrutura horizontal: autofrequéncias

& Vimoes que para v, satisfazer as condicdes de fionteira é neecessario q ue oS auiio -
valores || satisfacam a equacdo: :

Relacdo de dispeisdo ne
plane equatoiial

Raizes aproximadas
(k grande)

Ondas de gravidade-inericiais: ondas de gravidade
puiia Mmedificadas pela etacdo da Telfa.

Ondas; de: Rosshy, (/) oeste) medificadas; pela
piepagacao mefidional. Nde existem sem efeito .




Ondas de Rosshy

H. Solucao da estrutura horizontal: autofrequéncias

& Soluces da equacio de dispersdio no plane equatorial - \

com) raizes exatas;: <

.
Pode-se classificar estas ondas atravéses
do comportamento ggdayn  0:

Ondas de: Rosshy) (eeste) p/ k=2
IN&o existenm o/ k<2Y2(_=k)

kz Ondas de: gravidade-inesnciais; (eesie)
+ T il D) k<22 Ngio existem pi k>2Y2(_=k)

3 4k

Ondas de: Rossby: .nmenorirfregaéneia




Ondas de Rosshy

|. Solucéo especial da estrutura horizontal: ondas de Kelvin

& 0O sistema de equacdes da esfiiutura horizontall em Y.
in, I +W [ =0
—k Zk —k

onde:

>

>

I
>

|~ |

w,.” - \k* +2n'+1)w,, +k = 0,ondenéoindicedpolindmiodHermite

Contudoe, existe uma selucido V(% y)=0, ndo incluida na relacdo acjima. Fazendo.sse
v, =0 nas; equaces da estrutura horizontal em v v obtiém -se um sistema cuja solucéo é:

)
> Ondas de: kelvin (leste), com v=0

Medo mi=1 | .,
Mgxima amplitude Ne equado;




Ondas de Rosshy

H. Solucao da estrutura horizontal: autofrequéncias

& Soluces da equacio de dispersdio no plane equatorial -

Adotando k posib pode sef
pPESitive (|p/ eeste) & negativo (p/ leste)

Raiizes

aplioximadas
(k griande)

& Solucdo especial: :

Velocidade de fase:

Velocidade de grujpo:

Ondas ndo dispersivas: c=¢,

As; ondas; de: Rosshy, tem velocidade de fase palia oesie e
a velocidade: de grupo &:

- para eeste se k<k, 4 K = 2n'+1)b
- para leste se kak, onae 0 c.

- nula se k=k Ondas de Rosshy : menoi freguéneia




Ondas de Rosshy

H. Solucao da estrutura horizontal: autofrequéncias

&8 Convencdes

Se a solucdo & propoicionall a e el b Se a solucdo & propoercional a e e b

Adoetando k pesitive pode: sef Adotande pesitive kpode sei
pesitivo (p/ 0este) e negative (p/ leste) pOSitive (/ leste) e negative (jp/ oesie)

i _qfO'\.n=- [




Ondas de Rosshy

J. Solucdes da estrutura horizontal: autofuncoes
& Auto-funcoes parak 0:

pode-se determinar as autofuncbes u Uy ... & _i .. COliespondentes ao auto-vaalor
—knr USBNAO as; equagies da estiutura hotizontal emy Y e relacdes para 0s

polindmies de Hdefnmite :
Nt k)H

Y
eZ

W +k H.
}é Wy - k k (Wk +k) \/ S neimalizacio

A3 auiio -funcdes sao oprHenerMAals: ferfoamanupny gemnjunto complete:

& Auto-funcbes para k = 0deaso zonalmenteisimético) :

Rara k=0 ha degenerescéncia, pois as auto-frdregiénciasdo mededele Rossby
an0=0- Para este valor, obtiemes nas ceguatvdes/da estiutura-horizontalLmm yy uma
coriente geostidiica zzonal(\(v=0)PRata:constiuinesmades ricortonosmaiss , calsula.sse

0 limite:

AsSiin, consegue -sse uim-eonjunio riortenermal cercompleto tambennparaa k=0.




Ondas de Rosshy

K. Solugcao completa

& Estrutura horizontal

(V(y0.% . ()= [6,(y.00* s )+ 8 (V0T s () +F (YO ¥ (BY

¥

2

X Y.2.1)= Gk (O) Wi (Y)ei(kﬁm“k'”“t)Yn (z )6272
n=l k=¥ n=-1r=0
H_J

modoes: verticais Estiutiuia vertical




Ondas de Rosshy

L. Confinamento das ondas em y (latitude)

&8 uma propriedade importante das solucdes da equacio da esfiiutura rhotizontale
0 confinanmentio da propagacdo ao lengo de uma faixa em, oo do eguador :

latitude critica: y,2=2n"+1

Se y<y.. 0 cogficiente de W, € >0 selucéoe escilathdrHappropagascao
Se y>y.., 0 cogficiente de W, € <0 selucéo exponencial amortecida p/ sasat. [C.F.

A latitude: eritica ou penito de: reterno, em, ferma di mensionall, é:
O confinamento deve-se a valiacdo do pardmetio de: Cojiolis,

pois se =0, entdoy),

Rara grande ¢, (medo vertical extene) ou grande m', y, € giande, ou seja, a piopagacio ocoiiie ateé
maienes latitudes:. Se Y, <y, entdo a apioximacdo do plane  equatoriall € valida.




Ondas de Rosshy

M. Geometria esférica

8 Oplano equatorial é uma boa apioximacdo para 0s Medos Vet  icais; intermoss
de pequena altuia equivalente: h h, (e pequeno ¢, ). Para o modo vertical externo, com
grande h,, ou outies medes Nde t@o confinades, com Y e Ypoln » € MECESSAlIA Uma
geometiia e terne de Ccarolisnmaisxexatosnasequacdes; devendolo-se usara
geomeliia esférica.

&8 Sobie a esfera as equacdes sfo escritas; em cooidena  das esfiéricas ®
procedimento a seguil € muito similar ao ja mesirad 0 pala o plan® equatoral, Ne

qual se separam, as dependéncias horizontal e vertic  al. A estiuu rrarhorizontal
também é descrita pelas equacdes da dgua rasa, que  enm coordenada s«estéricas
tem como solucde as Funcdes de Hdieugh .




Propagacao dleontasdde:Resshy

Atencao : Notas de aula manuscritas

&8 Foram fornecidas aes alunes notas; de aula manusefit as sobie proRagacaodle
energja através de ondas de RRosshyNd\elasisaoidiscutides 0svarosaspeeiosda
propagacdo de ondas de RBesshycxtansiderandorimaibierarguiaideimedelesoe
estades; basicos da atmesfera com, erescente generali zacdo, mas e «es
identificadios com as endas originais de Rosshy|gpela importéanciado gradignie:da
verticidade flanetariacouttermesdiinamicamenteeguivalenigs na determinacéo dde
suas propriedades ondulatiorias.




Testes com WotelosBBarotippices

A. Objetivos

Investigar discrepancias em relacdo a trabalhos ant  efiores.

Investigar a sensibilidade do modelo a:
Campo basico (daatmoestera
Tenmes da forcante
Especifica caocdaddivergéncias renomala

B. Modelo

& Baseado em andlise de escala da equacdo da vovorticidadee em altos niveis.
A equacdo da vofticidade é éloblidafefetuande apperacao

~

kN (equacdodo.movimentd

Sem) ineuiir ainda 0 attiito,

Advecedo Tojedo dos
veritical vartices




Testes com WotelosBBarotippices

B. Modelo

& Uma andlise de escala da equacdo da vyvorticidade nem altes; niveis; mesina que: sdo
pequenes os termes de aadvectadoevertical ©torecdondos vortiees: Omitindo]o-cos)ohiemes:

T —
—+V.IN V=- 1INV + A ' = -
onde decompomes; sendoe V.

e ohtemes:

M
Tt

O

—+V, NV=-V_.NV- ID+A

hcﬂjante da eguacaojda,/vorticidade)abatathiopica
& Linearizacdo::
Decompoe -se cada parametro
Supde-se o0 estado Hasico uma SolscaosestacionAria
Omite-se os itermos nAaajlineares :
v, 'NV,vD'V, "NV

)4 c




Testes com WotelosBBarotippices

C. Modelo linearizado: :

MI2Y) ¢

o +V, N|/¢+V NV+V N W+ D = F ¢+ AC

SN oYMVIANR =0 cante depende da divergéncia anémala

Modelo mais; simples; fiequentemente: utilizado;

V4V, Ry, OR
it

P o AC= -ale - Ne

amortecimmto d_ifuséo _
linear biharmdnica

NN LN |50 usa a divergeneia do estade basice

& Pode-se também pensar no modelo como se fosse barbarotropicoy mido divergente,
florcado peles termes que contém divergéncia ou vent 0 divergente:

T oo ¢

t+V N|/¢+V NV=F¢+ AC

Fe=- D¢ VIR - D -V, N

RPara calculo domodelo usasse y = funcéo corrente
Nivel de utilizacc@oddormodeloz200mhPa




Testes com Wadelos BBarotippices

D. Hierarquia e \Wodelos :

Modelo

Estado basico

+v, Nerv, IR v= Fer Ag

Forcante

F3

Rot

Div

F3 F4

ZS-1A

0

Nao Nao

ZS-1B

0

Nao Nao

ZS-2

\J

Sim Sim

ZS-3

0

Nao Nao

ZS-4

Sim Sim

ZV-1A

Z\N-1B

ZV-1C

ZN-2

ZN-3

ZN-4

Tenmes
forcantes
linearnes

Tenmos
Na0)-
ineanes:




Testes com WotelosBBarotippices

E. Solucdo mumetica ddoymodelo :

Vo0, Rvery, SR 7= For AREStlllF 6= - D¢ VIR V- 1D - V, K

Mt

Faz-se

Especifica--seo@stadotbasico(V ,, V,, D) e a divergéncia anémala (V ., D),
gue serdo considerados constantes durante a integra  ¢do.

Integra -se ate o estado estacion;rario.

A dependéncia espacial ¢édaesplvidapelomietodoe espectral;

&/, mt) = y O, m

n=1 nFn

= sen ff

20 n
m AnNi AT
COm { Y, ™ haimaonico esferico

A grade espacial contém 64 longitudes e 32 latitude s gaussianas.

A dependéncia temporal é resolvida pelo método das diferencas fiinitas

Esquema leapfrog: : NEW
Passo de tempo;: 1 hora. S+ =y ¢(t-1 +2Dt;1—t
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F. Consideractes ssobreoonmodelo :

111—|'+\/_y.|§| v, S 7= For AR F = - D¢ VAN V- 1B -V, K
t

Tem natureza essencialmente diagnostica: dado o com,  ponente divergente
do venito e um, amortecimento, obtém -sese®gomponente rotacional
dinamicamente consistente. A integracdo No tempo co nfiguia. um, piceecesso
iterativo.

Tem, utilidade prognosticascse forpoessivelespecificar ardivergéncia-sem
conhecer a vofticidade NNos tiopicos épossivelddivergéneia-em-altes tivhiveeis
pode ser diretamente relacionada com o aguecimento tropicall bala neeado
com) resfiiamento adiabatico por movimento ascendent e e ndo diret amente
afetado pelo fluxo retacionall em) altes; niveis. NodNos extria-tropices, contudoe,
divergéncia e vorticidadeszsao-relacionadasjvia-teoria a quase -geostrafica .

Portanto, o modelo deve ser aplicado num, nijveivel:

de maxima divergéncia associada; aconvee cao tropical;

de: ndo divergéncia cemdatitudesnmedias (rivel equivalentes barotr Opico ).
O nivel escolhido ffop200hRAa.
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G. Sensibilidade ddartesposiar:a:

definicdo da fforgantec e @e estado basico;
composicdo da divergéncia anémala.

Campes observados médicos para feverelros83, Ced Didverpéncia antémala (200mb>, cbtida de EOL
Cad Fung¥eo corrente andmala em 200mb; (B Sden & u,Vv, com truncamentc em N=8; C(dd) divergéncia
sem o= componentes zonais., Intervale enlre isc antmala especificada para as simulagBes com a
linhas: SO m =, hierarquia de modeles. Intervaleo entre isoli

nhas: 10«10 s T, a
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& Importancia cdacexisténciaddé fluxpabasico: desoeste
para propagacao ddaspondaside: Rossby

Perturbac¥c estacionaria da fung3c Ferturbacis estacioniria da fungde
corrente, y',para estado bizice com corrente, yp'.para estado bisico com
vente nule. O= componentes zonals o componente de super-rotacXo do es
foram retir .ﬂDE' = Intervalo entre 1— tado bi=sico climatel é.gj_.-_-s._ Inter va—
sclinhas: S=10"m =, lo entre isolinhas: Sxi0 m:/:.

Com) veniio basico nule (assim comeo vento hésico de | este) a respostafica
confinada a regido equatorial. Com, vento de super-r -rotacio, a piepaAgACA) &
grande, mas ndo ha transieréncia de energia do esta.  do basico pala-as
peltuiibacoes.
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& Estado basico 7ZS” ZV: importancia ddas,yaragoesozonais

corrente, v, para o modelo zﬂ'.;—!:.ﬁ. ¥' para o modelc Zv-iﬂk.z Intervalo
Intervale entre isclinhas:Sxi0m /= entre isclinhas: Sx10m “=. A iso-—
A l=zolinhe zere nSo estd moestrada, linha zero n¥c esti mostrada,

Forgante F' para o modelo ZE-1A, i_n
tervale entre isolinhas:Sx<d0 s °,
A isclinha zero nlo esld mostrada,

Mesimo com fontes iguails, as espostas $d0 Muiiie dif erentes, indicando
conversdo de energia do estado basico para as pefity  racdes, deviddazawvariacao
zoinal do estado basico.
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& Estado basico :

importancial-das variacoesrzonais

Evelucdo de anomalia inicial de: Y tipo rujidohranco, com a=1/7 dias (até 10 dias)

e 1/10 dias; (depois).

'l'r11T'E_|'|'| FErrrry T rrrrem TN |r|'|'| '_'_u,j;r"l
Farg ==

REARENARRANNEEN] N

"‘H'T'-él f.lJJJ‘.LLLLJ.LI:J—LLLLIJ—LI.I.I L

Fig. 1-Vento zonal médio de janeiro. Intervalo eutre
isolinhas: 10 m/s

Fig, 2-Evolugfio de uma anomalia inicial de Mingio
correnle lipo ruldo branco em estado bdsico de
janeiro: (a) 2 dias, {(b) 6 dias, (c) 10 dias, (d) 20
dias, (g) 30 dias, ([) 40 dias, () 50 dias, (h) 60
dias, (i) 70 dias. De {a) alé (c) esli represeniada a
resposta para w=1/7 dias e de {d) alé (i} para o
=[/10 dias,
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& Estado basico. iimporiancial-dasivariacodeszonais
Evelucdo de anomalia inicial de: Y tipo rujidohranco, com a=1/7 dias (até 10 dias)
e 1/10 dias; (depois).

1d*—“J“’JJ

lIII.L'lHIIUJLII LLILLLILE 1II!1JJJ.I.LI_L1IT
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Thrrrrrrerrirt e LI [oTr I;f.'.r_l,_l
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& Estado basico /ZS: iimportancial :da foncante completa

Forgante F' para o modelo Z=-14A, _i_g_
tervale entre isolinhas:;Sxdo ' s™,
A isclinha zero nio =sLld mnostrada,

Perturbagcic estaciondria da funclo
corrente, y', para o modele ZS-1A.
Intervale entre isclinhas:Sxi0m =
A l=olinha zero nEo estd mostrada,

it
e N
r

__15"____.'__,___

¥ para o modelo 23;42. Intervalo F' para o mpodelc Z5-4. Intervalo
entre isolinhas: Sxi0%m o=, A iseld entre iseliphas: Sxi0 s 0. A ise-
nha rero n¥Ec estid mostrada. linha zero n¥c e=stid mostrada,

A resposta ondulatdiia nes exexdrairnpieoscaficaimuito maisdntensaaDevido@aadesno
F2 a forcante sejitensiticamos susulinopicos njunto dosyaiess onde=haifonte

gradiente de woftigidade .
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& Estado basico /ZV:

A

pididpessgagy g aii ISHEEFEENENN Y

¥' para o modeloc ZV-1A. Intervalo F* para o modelo Z"r*-'l_.lu _I’hi.m‘\nllﬂ
entre isclinhas: S«<10%m-s. A iso-— entre isclinhas: Sx10 5. A isc
linha zerc n¥c estid mostrada. linha zere n3Sc eztd mostrada.

¥ para o modele ZV-4. Intervale F* para o modelo Z'-'-fl.l _Izn'r.trva.'m
entre lsolinhas: S=10%m - =. 4 i=o— entre isolinhas: Sx10 5", A iso
lipha zero n¥c esti mostirada. linha zero n3o esti mosirada.

A resposta Nes cextratnopicesiiciicadmenos)rzonat@icom padidessmuitordiferentess
mMuito Mais; intensa. Confiimada a inmportancia do ter mo E2 (adveeccéo e
verticidade Hiasicapelonventodlivergenteandmalo)ogue inteinsii caafforcantenmos
subiiiopicos . Thambémaajdivergénciajdo-esiadorbasico contrpuil
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& Modelo linear ~ modelo méo |linear

LLiinea

¥ para o modele ZV-4. Intervale F* para o modelo Z'-'-fl.l _Izn'r.trva.'m
entre lsolinhas: S=10%m - =. 4 i=o— entre isolinhas: Sx10 5", A iso
lipha zero n¥c esti mostirada. linha zero n3o esti mosirada.

¥' para o modelo Z'-l"l‘iil‘--,= Intervale F* para o modelco M!:I..I. _I.ni.'lrva:ll:l
entre isclinhas: Sxi0Om 2. A iszo— enlre isclinhas: 510 s . A iso
linha zerc nio e=td mostrada. linha zero n¥o e=iLd mostrada,

No modelo ndo linear héa diminuicdo da circulacio zongall, eonfirmande o papel
dios termes fansientes No ameoertiecimento. A esposia nao-linear néo difere
significativamente da resposta linear.
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& Questdes

Por que 0s modelos mais completos (ZV -4 -4\ /ZVNL)inao
reproduzem a resposta observada em fevereiro de 1983 2

Por que alguns estudos (por exemplo, BrBranstaton31985, B85) com
modelo simples (ZV-11A):aparentemente ¢eproduzitamssituacoes de
El Nifio para o invernnoe do HN?

& Respostas::

Por que falta um) ingrediente essencial da divergénec  ia anémala
para obter a resposta obsernvada, embora 0 campo da  divergéncia
esteja aparentemente coireto en Seus aspectios essen  ciais .

Por que sua formulacédo da foforgantereradncompleta e devido@
posicdo muito particular da divergéncia andmala ne Pacifico Central.

Demonsiiacdes a seguii, en alguns tesies de sensibii lidade a comp sicaoda
divergénecia andmala.
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& Sensibilidade zajpesi¢aoclongitlidinala davdivergéncia
no Pacifico ceguatorial:

Geisler et al. (1985): a resposta eextratrppicatie derum MLCGEA\NG
inveirno do HIN é relativamente insensivel a posicdo longitudinal dda
anomalia de TSM no Pacifico Equatorial mModes nermais
prefierenciais do estado baasico?

Sardeshimuld ceHieskins(1(A988)hh aninsensibilidade mna-respostatdo
modelio haretvopiconaaiscompleto, née s dévdeyvide xasexisténgiande
modos prefierenciais, como a adaturezea-derfengante @de modelo, Esta
insensibilidade vale para o Pacfiifice:deste?
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& Experimentos ddeGeisler-et/al1(1985):

ks

- 105 -T5 e [13. 155 —135 - IC =TS

(K] W% =165 -LA%

ANOMALIAS DE TEMPERATLIRA DA SUPERFICIE DO MAL,

Wr— T —T a0 T —
At | | Fi g
} ) 4 et
v -1 -2 Y lﬁz' ;"f = ! H
: _____——‘_ ek _f i ( e 1 o DL 3 a -'\I
0 g — a0 L |.a 3 -4 ) by
o . T-2.h ! - R L
;{{l"]:\-_ & . _.--":l e 1 -'CT.-I\-:I R B Tf_(-
: -5_ E -, S- '____,.-' -\.Ilﬂ- L et ] f
= i B . .
| By e i, e
[y L _-3D ; i . i SN E Y
[*ias wi M0 6s -135 -105 ~75 13% 65 4BO -i6s S - 105 -T5

ANOMALIAS DE PRECIPITAGAO

L oy P ey

98D 80 1D 00 00 -30 O 30 60 90 120

: e ‘

X" = i i i i
r—IBD S50 -0 -390 63 30 0 30 &0 90 20 |59 B8O

AMNOMALIAS DE ALTURA GEOCFOTENCIAL- 200 mb

d '--'1-

ik
|’-1E|:| -

150 =123 -390 =60 =30 O 30 60 90 I20 50 |BOD




Testes com WotelosBBarotippices

& Sensibilidade zajpesi¢aoolongitlidinala davdivergéncia :
modelo ZV-1LA
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& Sensibilidade zajpesi¢aoolongitlidinala davdivergéncia :
modelo ZYV-4

SEETTEITEITENI I FETYRENRENTY

Led

!

v
-Fnun-ln Ladi et

[T

”~
-
W

Farcela constante da forcante F* para o modele
Z¥-4, para ﬂiwr?nr:ia andmala centrada no e—
guador = 43 1BDYE, ©4> 180%, Ckd 180°W, €13
140°¥%. Intervalo entre isclinhas: Sx0 'z .

FungXo corrente anfmala yp' obtida com o modelo
ZV-4. para d.{m%&rﬂ:ia andmala cenlrada no e—
guador e €ed> 180°E, €3 180% c¢gd) 1BO°W, Cho
140°W. Intervalc entre iselinhas:; Sx10%m-s,
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& Sensibilidade zajpesi¢aoolongitlidinala davdivergéncia :
modelo ZYV-4

Fung¥o corrente anfmala p' obtida com o modelco Farcela constante da forcante F* para o modele
Z¥-4, para dlm%d-ncia andmala cenlrada no e— EZ¥=4, para ﬂiwr%&nr_‘ia andmala centrada no e—
gquader e €e2 180°E, €f> 180% ¢gd 1BO°W, Ch quador e Ci> 1BD°E, €33 180%, ckd 180°W, €13
140°W. Intervalc entre iselinhas:; Sx210%m s, 140°W., Intervale entre iselinhas: S=10 Vg 2
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& Sensibilidade za-composi¢aodl-daidivetgénciarcandmala :
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& Sensibilidade za-composi¢aodl-daidivetgénciarcandmala :

Campes; obsenvades; fiev.83

% - ERRg=yu=n =
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A formulacdo mais completa da fofoseante memboraimportantedaraaa
iesposta, Ndo explica a insensibilidade da resposta  extratiopicall aao
deslocamento da divergéncia andmala. Ha certa insen  sibilidade:
apenas no Pacifico Oeste, devido a parcela subtropi  cal da forcante
(F2).

Também nédo houve excitacio de modes preferenciais q  ue se:

mantivessen constantes com o deslocamento da fonte. Na realidade:
ndo hé modo preferencial para Y’ que se mantenha constante com o
deslocamento longitudinal da divergéncia angmala, i as ha uma
localizacdio preferencial na convergéncia compensator  ia.

A sugestdo de B85, de que a convergéncia andmala so bre a
Indonésia (mais fixa) & mais importante para aesp  osta extratropical
néo combina com os resultados do modelo mais comple  to (conforme:
experimentos a Segulii).
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& Conclustes::

A convergéncia subtiopical no Pacifico Norte € esse  neial para quice
se produza com o modelo mais completo o padido cicld  nico nNo
Pacifico Norte.

Dificilmente: seré possivel montar, por tentativas,  campos
idealizados de divergéncia anémala tropical que piod  uzam campos;
obsernvados, pois configuracdes aparentemente insign  ificantes
podem ter grande: inmpacto sobie a solucdo.

E essencial @ espesificagho aadequadacdosapatirdes)@anémaloss de
divergéncia ececconvergéngia eremrpringipiguigualmerite imporitantess
para a resposta, 1idnsapenas)nadaixaeguatoriamanasntambem nas
zonas; subtropicais. EEntaoddeveesecorhecer carspnvergénciaa anbmala
associada adlivergéngiaaanomala .

Outro enfogue: :za0inves)destentarocambindcdes: dediyergéncisa
andmala para estudarsseu:efeitoddeterminaiugual,/divérgéncisn produz
determinado padraodde y".
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& Funcles de |nfluénciaoou funcdesederGreen:

Um, des métodes; para constiuilr a solucdo de uma equa  ¢do diferencial
linear ndeo homogénea é repiesentd -|zlaccomorumaintegral-dalsua fungacide
Green,.

Suponhames, uma equacdo diferenciall ndo-hchomogénea, dodipo:
Ly (x) = (x)
2

onde, por exemplo: L =

 dx?

A funcédo de Green(GXa)-asseciada-a-estaceguacané-a fungagigue satisfaw
LG (x,a) = a(x,a)

ou: G(x,a) = L"'[d(x,a)]

onde dXx,a) é a funcdao Delta de Dirac, definida pelas propriedades:

+ pl(x)j—x+ P, (X)

d(x,a)=0,para :x?! a

_+: d(x,a)dx =1
Delas decorre: _+: d(x,a) f(x)dx = f (a)

Portanto, G(x,a) € a solucdo da equacédo em x parau ma forcante concentrada em a, ou...
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A Euncdo de Green G XAa)relativaaomontoxitemeem cadadspontoa vale|or lidoual
a solucdo da equacdo em x pala uma foforganteoconacentradaenna:

Se G(xa) é conhecida, a solucdo de | Wy ()si(x)pode setrepresentada;pon:

y(x) = _+: f(a)G(x,a)da

E facil ver que esta é uma solucéo, pois:
+¥
Ly(x) =L " f (a)G(x,a)da

_+¥¥ f (a)LG(x,a)da

" f(a)d(x a)da
f (X), pela3a. propriedade.

Como calcular analiticamente a funcdo de  Green? A partir das solucbes da equacgao
homogénea correspondente.

(Ver, por exemplo:

Butkov , E.: Fisica Matematica.

Bender, C.M. e S.A. Orszag: Advanced mathematical methods for scientists and engineers .
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& Andlise de iteleconexdesaatravés cde fFunedes: deflinfluéncia

Objetivo: Obter indicacdes solre a distribuicdo de anomalias de aquecimenit©
tifopical que forcam celtas anamalias de circulacdo de baixa fregquéncia. .
Modelo: RN ¢ — _
F+Vy NW+V “NV+V_NW+ D - AC= F ¢

FC=- DG VEN V= RD' [N

A versdo estaciondria do modelo, ¢o

\7y.|§| |/¢+Vy(.N l7+\/_C.N L+ D - AC= F CINGEE

de modo que a versao estacionaria pode ser abreviad a para:

operador nnear\/mmm

A Funcio de Green deste problema é tal que: [RCHUEVAVESWRIIEN IV IVASHY

G (/,f,/¢fQ = L'l[d(/ ,f,/q?fq)]

de modo que: [l ;4G(/,f,/¢,fc9|:c(/¢,f¢)cosf@|f@/¢:L-l[Fc(/,f)]:yc(/,f)
2

2p

Portanto, a Funcéo de Green do modelo, G(II ffll *ff’), relativa a um ponto ( Il ff) tem em cada ponto
(1 'ff’) valor igual a resposta do modelo no ponto [l ff) a uma forcante concentrada em (| 'ff’).

Assim, permite identificar os pontos (1 'ff’) onde a forcante é mais eficiente em produzir resposta
rotacional em (I ff).
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& FIl p/ fontes e worticidadeoothfontese de/divergéncia

Fontes de wvorticidade (Branstator ,11985)
El dio preblema:

Ly (/,f)=F(/,f)

sem incluir em L efeitos da divergéncia do estado b asico.

Resultado: FI que indicam as regides onde as fontes de vorticidade _tem o maior impacto
sobre a circulacao rotacional num dado ponto. Nao s ao diretament e aplicaveis a analise de
fontes de calor tropicais mais eficientes em produz Ir dadas anom alias rotacionais.

Fontes de divergéncia (Nessa pioposta)
El do problema:
My &/ ,f)=Dg/,f),onde:M =R 'L

onde L inclui os efeitos da divergéncia do estado b asico.

Resultado: FI que indicam as regides onde a divergéncia andmala em altos niveis __ (que &
diretamente relacionada ao aquecimento anémalo nos tropicos) € m ais eficiente em
produzir resposta rotacional num dado ponto. S&o di retamente apl icaveis a analise de
fontes de calor tropicais mais eficientes em produz ir dadas anom alias rotacionais.
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& FIl p/ fontes e worticidadeoothfontese de/divergéncia

Fic. 1. Influence functions with the January basic state for target points al two PNA action centers: (o) and (b) influence functions based
on divergence forcing; {c) and (d) influence functions based on vorticity sourees, as in B3a; (e) and {f) influence functions based on vorticity
sources, including the effects of the background divergence. The target points are indicated by black circles,
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& Determinacdo dasFun¢éesidenlinfluéngia

E possivel, em principio, caleular G( | fll "if"), a partir dos -autovetorese e
autovalores da forma discieta do operadol L (imatiiz ) @ Seu adjun te, imas a
abordagen adetada foi diferente, preduzinde El| com propriedades proXimas
as de G Il ). As El foram obtidas das solucdes estaciondrias; do modele
pala divergéncia andgmala pentual em cada ponto de g  rade. Esta di\vergéngia,
antes da representacdo especiral tiuncada, é nula e  m todo 0 gleh 0 cexeeto
PR pointo de: grade.

Este métodio obtén G| i "), que é a respesta do modelo em ( Il i) a uma
divergéncia pentuall unitarariarem (@l i 7). GHil| il ") € uma apreximacao de G( Il fifll "ff"). A
divergéncia, neste caso, Ndo & exatamente nula UM dominiio finitco-essya integsahnaose
unjtiéia sphie 0 glehe. A esposia a uim campo qualg uer de: diverig énciaamomalam’( (I "if”)

€, Nesie caso;
€/ .r)
j=1 k=1

No caso da funcao G, tal resposta seria:

64 32

G*(/.f,/,,f)D4/ . 7,)

G(/,f,/ ¢fQD4/ ¢ QcosreF @/ ¢

gue, reescrita em termos das quadraturas de Gauss n 0 método espe ctral, fica:

W (K)G(/,f./,,f)Dd/ . 7,)

onde W(k) € o peso gaussiano na latitude k. Portant 0, G e G* s6 diferem por um fator
constante em cada latitude.




Comparacdo comoohsernvacees

& Escalas de tempo iintrasazonais

Pacifico

Funcao de
InfluEncia

Cavado (circ . ciclénica) no Pacifico Central Norte esta associa  do com ROL<0 no Pacifico
tropical oeste e ROL>0 no Pacifico Central subtropi  cal norte. Mu ita fraca a correlacédo com
ROL no Pacifico leste equatorial ( Liebmann e Hartmann , 1984).
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& Escalas de tempo iintrasazonais

Atlantico

Funcao de Influéncia

Assim como baixa em altitude (circulagao ciclonica) no Pacifico Central Norte esta
associada com ROL<O0 no Pacifico tropical oeste (  Liebmann e Hartmann , 1984), baixa no
Atlantico Norte esta associada com ROL<0 no Atlanti  co tropical o este (Palmer, 1988).
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& Escalas de tempo iinteranuais
Padrdo PNA

As mais significativas regioes de influéncia para o S
centros do PNA estdo nos subtropicos do Pacifico
norte, consistentes com as regides de maior

correlacdo entre o PNAe OLR em Livezey e Mo (1987)
Estas regides, para escalas interanuais , sao
consistentes com as obtidas para escalas

intrasazonais por Liebmann e Hartmann (1984),
embora para escalas interanuais as correlagcoes a leste
da linha de data sao mais fortes. Para o0 3° centro  do
PNA, parece ter mais importancia forcamento no

Pacifico leste subtropical (area D) e no PacificoS ul
(area C), indicando conex&o inter -hemisférica.
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Fig. 5. (a}=(c) Influence functions with the January hasic state for
target points al the action centers of the Pacific—Morth America pat-
tern (PMA), indicated by black circles.




Comparacdo comoohsernvacees

& Escalas de tempo jinteranuais

Padirdo PNA

O sinal na regiao A indica causa nos casos ENOS, vi a convergénci a/subsidéncia
compensatoria, quando ndo ha sinalde TSMem Ae o  sinal em B € negativo. O sinal em B
indica causa nos casos nao-ENOS, quando ha convecgcao andmala no Pacifico Oeste e
subsidéncia no Pacifico subtropical leste, como dur ante fase da Oscilagéo de 30 -60 dias.
Portanto, em escalas interanuais , o Pacifico subtropical norte parece mais importan te,
enquanto o Pacifico oeste parece ter papel dominant e em escalas intrasazonais .
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5.3 C
O padrao pDode ser dividido em duas partes: a pa o
peste co e em de onada obre a asla e 3
pDarte leste e ar a tfase negativa do PNA, com o qua




0 00 PSA tambe esto alS assoclado ao



Aplicacoes ddasri|

& Origem de padrdes ddedeleconexdes
Padirde ENOS de primavera naacAS

EQH

3054

g0s+”

90s

0 30E 60E 90 120 1S0E 180 150 120W 9OW  6OW 30N O
Composite of StreamFunction (1.0E+& m2/s)} anomalies in Nevember(0) El Ninc years
from 1963—1982, at 200 hPa ond Significonce above 90%.

O impacto mais forte de ENOS no sudeste da AS
ocorre em novembro. Neste més, um trem de onda se
estende do Pacifico leste sobre a AS subtropical,
fortalecendo o jato subtropical e produzindo um par
ciclone/anticiclone.
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& Origem de padrdes ddedeleconexdes
Padrdo de veréao coHiN

Padrao possivelmente excitado a partir de convecga 0
tropical, mas com forte contribuicao da instabilida de
do estado basico, pois pode ser excitado por fonte de
calor tropical em qualquer longitude. Ha regido

tropical de maior influéncia no Pacifico oeste, o0 q ue
concorda com alguns estudos prévios.




Padirdo de verao «oHIN

O padrao resultante é pouco
sensivel a longitude da forcante
tropical, embora a resposta seja
maior a forgcante no Pacifico
oeste. A fonte de ondas de
Rossby é diferente em cada
posicao, reforcando a hipotese de
de modo preferencial, o que
concorda com as simulagdes
com ruido branco inicial.
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& Origem de padrdes dde deleconexdes
Padrdo de veréo doHiS

Padréo composto por
dipolos sobre os continentes
e 0S oceanos ao sul.
Influéncia das anomalias de
conveccao na faixa
subtropical de um continente
sobre o outro, de oeste para
leste? (Mo e White, 1985)
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

Teleconexoes enyvolvidas

As composicoes de circulacao
atmosférica associada a
diferentes fases da OMJ
mostram a evolucao dos
padroes sobre a Eurasia em
direcao ao Pacifico, do Pacifico
para a América do Norte e do
Atlantico Norte para a Eurasia,
envolvendo trés padroes: EU,
PNA e NA (North Atlantic ). Lau e
Phillips (1986) atribuem a modos
instaveis, porque néo haveria
fontes tropicais para PNA e NA.

Lau e Phillips (1986)
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& A Oscilacdo leB0B0dias((OMI)

Teleconexoes enyvolvidas

Weickmann et al. (1985)
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

Teleconexoes enyvolvidas

Weickmann et al. (1985) Schubert e Park (1991)
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

Fontes, de calor e sanalisedde-FlijdarRINA
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

Fontes, de calor e sanraliseljde-Fljdo-BEU
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& A Oscilacdo (e B0B0dias((OMI)

Fontes, de calor e saralisejde-Flida
conexao ZCPS-ZCAS

Jones e
Horel (90)
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

A conexdo ZOCPS-ZCAS

ZCPS a sudeste da posi cao média ZCPS na posi ¢ao climatol 6gica
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& A Oscilacdo (leB0B0dias((OMI)

A conexdo ZCASpadraoFEU

Correla ¢ao hgyg p/
pt.1 (Blackmann et
al. 84)

ZCAS intensificada ZCPS na posi ¢ao climatol 6gica
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& Influéncia lecconveccaoaandmalacnotlAtlanticon tropical
oeste sobre OSulfSugested d® Brasilonovinvern® da HS

Influénecia dacestagaodde furacdéesianetiAtianticas daiOMJ ne) verdo do
Hemisfiério NNorte pouldas ostilatdes|adad G ng|Atlanticop?

Grande diferen ca da Fl de
inverno em rela céo a Fl de
verao: Janeiro
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& O impacto deENOS mo Brasilhnaprimavera-verao

Fl janeiro

Influéncias remotas versus influéncias
locais?
(Apresentacao a parte: Grimm 2003, Grimm et al. 2006) Fl novembro
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& VariacGes iinterdecadais d dojdesempenhoe decmedelos
climaticos
Modelos reproduzem as valiacqgoes interdecadaisadas teleconexodes;?

(Apresentacdo Aparte (Grmm-etal 22006)




