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ABSTRACT

The features of atmospheric circulation over South America, during the summers (NDJF) of 1986-8.
and 1988-89, associated with drought and flood events, respectively, over almost all Brazil, are
estudied from the point of view of the energetics. It is shown in this study that this circulation can be
locally maintained by the balance of rotationaK () and divergente K ,) kinetic energy

(EPD- K, - K ). The major role of the transfer of energy between divergent and rotational
components are discussed.

1 - INTRODUCAO

O continente sul-americano, no qual o Brasil ocupa mais da metade de sua aree
localiza-se quase totalmente dentro do cinturdo tropical, o que |he propicia caracteristicas climatice
distintas, principalmente no seu regime de chuvas e de circulacdo. Boa parte do conhecimento sobr
dindmica da circulacdo atmosférica sobre a América do Sul tem sido obtidos a partir de estudos
modelagem numeérica (Silva Dias et al., 1983; Figueroa et al., 1995, entre outros). Entretanto, c
mecanismos fisicos responsaveis pela geracdo e pela manutencdo desta circulacdo ainda ndo sao
compreendidos. Uma explicacdo destes mecanismos pode ser formulada através de considerac
baseadas em balancos de grandezas conservativas, por exemplo, a energia cinética (K). Com algut
consideracdes, estes conceitos gerais podem ser aplicados a estudos regionais.

Uma metodologia largamente utilizada para estudar varios aspectos da dinamice
da circulacdo atmosférica em muitas regifes do globo (por exemplo, Krishnamurti e Ramanathar
1982; Chen et al., 1988; Hurrell e Vincent, 1990) € a que considera a particdo de K nas component
rotacional K ,) e divergente K ,) (Chen e Wiin-Nielsen, 1976). Para a América do Sul, Lima

(1996) mostrou que durante o verdo, em altos niveis, o ciclo de energia cinética € da seguinte form
EPD- K , - K, . A conversdo de EPD paka , € feita atraves do terme x [J 2@ , que representa

o0 papel das circulagdes verticais. A conversao eitree K, € feita principalmente através do termo

(f+¢)0y .0Ox , que expressa o papel da rotagdo da Terra e da vorticidade relativa, e os demai
termos de interacao (relacionados a divergéncia e ao movimento vertical), tem importancia menor.

Neste trabalho, apresenta-se um estudo de casos considerando dois anos
contraste (NDJF 1986-87 e NDJF 1988-89, ano de EI Nifio moderado e ano de La Nifa
respectivamente), caracterizados por seca e enchente, respectivamente, na maior parte do Bre
Utilizando-se a particdo da energia ¢n, e emK  , da-se uma interpretacao fisica do ciclo de
energia cinética sobre a América do Sul e, assim, pode-se inferir 0S mecanismos responsaveis pe

anomalias de circulacdo atmosférica e de precipitagdo observadas nestes dois verdes, com énfase s
o clima do Brasil.



2 - DADOS E METODOLOGIA

Utilizaram-se as analises globais obtidas do NMC (atual NCEP), das variaveis u,
v, z e T, com truncamento R30, as 12 UTC, no nivel de 200 hPa. O periodo original das série
temporais estende-se de 1 de novembro de 1985 a 31 de janeiro de 1991. Analisa-se dois verdes (NI
1986-87 e NDJF 1988-89), e estes resultados sdo comparados com a média sazonal dos 5 ar
Nenhuma modificagao significativa foi feita no modelo operacional do NMC durante estes verdes, d
forma a garantir a consisténcia dos dados (Trenberth e Olson, 1988; Kanamitsu e Saha, 1995). Cc
estes e outros dados derivados destes, foram calculados os termos de converséo de energia
equacdes de balanco #e, e K . As derivagdes destas equacoes sao apresentadas em Lima (1996)

Analisa-se 0s campos espaciais dos termos de conversdao de energia, principalmente os tern
(f+¢)0w.0Ox ,-x 0%, além dos campos de e dey , nestes dois verdes andmalos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A magnitude do termof Oy .0y depende da orientacdo relativa dos vetores
Oy e Oy, de tal forma que no Hemisfério Sul (HS), Sg .00 x <0, o termo é positivo e a
conversao é d& , paraK ,. O oposto ocorre sely .[J x >0. As Figuras 3.1a,bece 3.2a,bec

apresentam 0s campos espaciais mensais (novembro a fevereirof pavallyx , ¢ e x,

respectivamente, para os dois verdes estudados. A analise das Figuras 3.1b e 3.2b mostra que
principais caracteristicas da circulagdo atmosférica de verdo sobre a América do Sul sdo be
representadas pelo campo gle sendo mais intensas no verao de 1986-87 do que no verdo de 1988-

89, que sdo: uma circulacéo anticiclénica sobre a Bolivia (Alta da Bolivia), um cavado sobre o ocean
Pacifico leste e outro sobre o Atlantico Sul, e uma corrente de jato de 0&Sté(4E).

Em termos do campgy , como 0.V , =-02 x, o sinal positivo dey

significa divergéncia em altos niveis (Lima, 1996). A analise das Figuras 3.1c e 3.2c mostra fort
circulagéo divergente sobre a América do Sul nos dois verdes, porém mais intensa no verdo de 19¢
89. Esta divergéncia em altos niveis esta associada a circulacdo da Alta da Bolivia. Nos ocean
Pacifico Sudeste e Atlantico Sul € observada convergéncia em altos niveis, associada com a posic
dos cavados oceéanicos em altos niveis, como visto pelo campdqkRiguras 3.1b e 3.2b). No veréo

de 1986-87 esta convergéncia é mais forte sobre o oceano Atlantico Sul, enquanto que no verao
1988-89, ambos os oceanos séo caracterizados por forte convergéncia em altos niveis.

A analise das Figuras 3.1a e 3.2a mostra que a contribuicdo do teriga [ x

€ maior a partir de 28, onde o parametro de Coriolis comeca a ficar importante. Se este termo
variasse apenas devido a contribuicdo €9 o campo aumentaria continuamente para o sul.

Entretanto, verificam-se centros de maximos valores positivos sobre o continente, coincidindo com
posicdo geogréfica da ZCAS e centros de maximos valores negativos sobre os oceanos Pacifi
Sudeste e Atlantico Sul, coincidindo com a regido de saida do escoamento na corrente de jato de o€
do HS (Climanalise, 1986, 1987, 1988, 1989; Pezzi et al., 1996).40O ndo apresenta diferencas

marcantes entre os dois verdes élg¢ € mais forte no verdo de 1988-89, nos dois oceanos. As

maiores diferencas entre estes dois verdes ocorreram no Pacifico Sudeste, como visto pela analise
campos deyx (Figuras 3.1c e 3.2c). Estes resultados enfatizam a contribuicdo das configuracoe

espaciais dey e dey .

De um modo geral, o campo de(Figuras 3.3a, b e ¢c) age em conjunto, porém,
contrario ao campo dé , isto €, na regido da saida do escoamento no jato subtropical as conversde
de energia sao do tip , paraK ,, e o contrario na regidao da ZCAS. No HS, Hurrel e Vincent



(1990) observaram que a regiao mais dominante de troka dparaK , foi na ZCAS, enquanto no
Pacifico leste e no Atlantico Sul, esta conversido de energia no € tdo nitida. O cafppal de
(ndo apresentado) mostrou, na media de 5 anos, grande conversdao de ERD, pacdbre o

continente, associado com a regido de forte atividade convectiva (Alta da Bolivia e ZCAS). Em ambo
os verdes, este termo foi mais intenso na regido equatorial do HN, talvez devido a circulagdo ser me
intensa neste hemisfério, nesta estacdo do ano, e o jato subtropicatNgraBhém ser mais forte.

4 - CONCLUSOES

Neste trabalho sé&o estudadas as caracteristicas interanuais da circulacao de ver:
sobre a América do Sul, nos verdes de 1986-87 (ano de El Nifio moderado) e de 1988-89 (ano de
Nifia). As principais diferencas entre estes verdes sao discutidas através do ciclo de energia cinéti

nas componentek , e K ,. Em NDJF de 1986-87 a circulacdo atmosférica de grande escala sobre &
América do Sul foi mais forte. O padrdao divergente sobre a América do Sul neste verdo suger
condicbes de seca sobre o Nordeste do Brasil (NEB), devido a intensificacdo da circulacao de Hadl
(visto pelo termo- x 0%¢ ) durante o fendmeno El Nifio. No verdo de 1988-89, a circulagéo

divergente foi mais forte quando comparado ao verdo de 1986-87, concorrendo para condigbes m:
umidas sobre o continente, principalmente sobre o NEB. A magnitude das interaco@s enjre

nestes dois verdes, visto pelo terid + ¢) Oy .0 x , ocorre devido a orientacdo doy e do
O x , sendo fortemente governada por flutuagdes na orientacao do cargpo de
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Fig. 3.1 - Campos espaciais mensais (desde novembro de 1986 até fevereiro de 1987), pe
a)f Oy .Ox (x 10°m?’s®), b) ¢ em 200 hPa (x 18m?s™), c) x em 200 hPa (x 18m?s™).
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Fig. 3.2 - Campos espaciais mensais (desde novembro de 1988 até fevereiro de 1989), pe
a)f Oy .0x (x 10°m?s®), b) ¢ em 200 hPa (x 18m%*s?), c) x em 200 hPa (x 18m?s™).
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Fig. 3.3 - Campos espaciais mensais (desde novembro até feveregalyded x (x 10° m*s®),
para: a) média mensal de 5 anos, b) verdo de 1986-87, c) verdo de 1988-89.



