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ABSTRACT

In this study, the goal is to explain the maintenance of the jet stream over South America during th
winter season based on the analysis of the total Kinetic energy budget through the transvers
circulation around the jet stream by the ageostrophic wind. The jet stream for El Nifio and La Nifia
events, and years without the presence of these two events may be localy mantained by the budg
between the kinetic energy generated by the ageostrophic flow and the energy of flux divergence. Tt
transversal direct and indirect circulations are responsible for the conversion of available potentia
energy into kinetic energy in the entrance regions of the jet stream, and for the conversion of kineti
energy into potencial in the exit regions of the jet stream. The study of those circulations may evidenc
areas of divergence-convergence both in the high and low troposphere.

Introducao

Desde a época da identificacdo da corrente de jato, até a atualidade, poucos foram os estudos sob
dindmica e os efeitos no tempo desses fortes ventos zonais em altos niveis que atuam sobre a Amé
do Sul. Entretanto, sabe-se que no sul da América do Sul, as correntes de jato estdo associade
bloqueios, sistemas frontais e sistemas convectivos, principalmente durante o inverno, quando
ventos de oeste estdo mais intensos. J& no Brasil, as correntes de jato sao responsaveis |
desenvolvimento ou intensificacdo da conveccdo nas regides sul e sudeste do Pais (Kousky
Cavalcanti 1984).

Este estudo foi feito, usando a presenca do vento ageostréfico médio meridional nas regides de entrz
e saida do jato para inferir a presenca da circulagéo vertical como sugerido por Blackmon et al (197
Para isto utilizou-se os dados médios mensais de altura geopotencial (z), e as componentes zonal (I
meridional (v), para o periodo de inverno (JJA) de 1982 a 1994 derivados da reanalise do NCE
(National Center for Environmental Prediction). A area de estudo se restringe a uma parte da Ameéric
do Sul entre as latitudes de°30a 53S e longitudes de 2O/ a 90W.

2 Metodologia

Como a énfase do trabalho é para a manutencéo da corrente de jato a partir da circulacdes vertic
escolheu-se o periodo de inverno (JJA), visando uma melhor demonstragdo das circulagbes méd
tranversais em torno do jato,.

Primeiramente calculou-se a corrente de jato média para o periodo de inverno, sobre a regiao
América do Sul (20-5%, 20-90W), para os niveis de 200 e 850 hPa, de maneira a avaliar a existéncia
de circulagfes transversais contrarias em altos e baixos niveis como sugerido por Bjerknes e Holmb
(1944). Para finalizar, calculou-se o vento ageostroéfico através da equacao (2.1) abaixo, em torno de
corrente, e analisou-se as circulagdes médias transversais (direta e indireta).
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3 Resultados

Para uma melhor interpretacéo dos resultados, dividiu-se o periodo estudado em trés itens: El Nifio,
Nifia e outros anos.

3.1 - Circulacdes Transversais em Altos Niveis

3.1.1 - El Nifio (1983, 1987, 1993)

De uma forma geral nota-se que para os anos de EI-Nifilo a CJS encontrou-se bem mais inten
principalmente no inverno de 1983 que foi o El Nifio mais forte do século (ver Figura 3.1). Em ano:s
de El Nifio ocorre um aquecimento andmalo nas aguas do Pacifico leste equatorial, aumentando as:
nesta regido a conveccao e a liberacdo de calor latente, e em consequéncia a atmosfera é aquec
aumentando portanto o gradiente de temperatura Norte-Sul que € o principal subsidio para a formag
e intensificacdo corrente de jato. Nesses casos 0 padrao de circulacdes médias transversais mostro
bem coerentes com o padrao idealizado, ou seja na entada da corrente de jato pode-se observar
circulacao termicamente direta e na saida uma indireta.
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Fig. 3.1- Isotacas do vento zonal (linhas continuas) em intervalos de 2 m/s e a componente meridional do vent
ageostréfico (setas) no nivel de 200 hPa para o periodo de El Nifio de1983.

3.1.2.- La Nifia (1984, 88, 89)

Em anos de La Nifia, a CJS encontrou-se um pouco menos intensa, neste caso o0 aquecimento trop
andmalo nao existe, o que pode levar a um menor gradiente de temperatura Norte-Sul, e portanto ja
mais fracos. As circulacdes transversais durante este fenbmeno mostraram-se menos intensas do q
esperado. Mesmo assim pode-se observar na Figura 3.2, que na entrada do jato a circulaga
termicamente direta e na saida indireta.
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Fig. 3.2 - Isotacas do vento zonal (linhas continuas) em intervalos de 2 m/s e a componente meridional do vent
ageostrofico (setas) no nivel de 200 hPa para o periodo de La Nifia de1984.



3.1.3 - Outros Anos (1982, 85, 90, 91, 92, 94)

Para este periodo, pode-se observar uma circulagcéo transversal bem definida na entrada da corrent
jato subtropical e polar, porém na saida nem sempre o padréo esta coerente, nestes anos é observe
presenca quase que permanente da CJP. De uma forma geral os resultados foram mais satisfaté
para El Nifio e La Nifia. Mais uma vez o padrdo esperado de circulagbes é comprovado, ou seja
entrada do jato o vento ageostrofico esta direcionado para o Sul da América do Sul e na saida par
Norte, definindo assim uma circulagdo termicamente direta com conversdo de energia potenci
disponivel do estado basico para energia cinética do estado basidd(@ma entrada do jato e
indireta com uma conversao contraria (Kifm) na saida.

3.2 — CirculacOes Transversias em Baixos Niveis

A descricdo da circulacdo ageostrofica sugerida por Bjerknes e Holmboe (1944), implica en
divergéncia (convergéncia) do campo de vento zonal no nivel da corrente de jato acompanhada [
convergéncia (divergéncia) do vento zonal na direcdo oposta em baixos niveis. Para observar e:
situacao foram confeccionadas seg¢fes verticais do vento ageostrofico.

Os resultados obtidoss estéo de acordo com a descrigdo ageostréfica sugerida por Bjerknes e Holmi
(1944), mostrando-se de forma mais nitida em 1983 (ver Figura 3.3), o que ndo se pode concluir, &
mesmo pela quantidade de anos investigados, é a existéncia de um limite padrdo entre altos e bai.
niveis, em que ocorre esta circulagdo em direcdo oposta. Vale salientar ainda que em baixos niv
existe uma imprecisdo maior no vento ageostréfico, pois nestes niveis a aproximagao geostroéfica néc
valida devido a for¢a de atrito, contribuindo para umxag. Desta forma erros no célculo do vento
geostrofico levam a um grande erro no calculo do vento ageostréfico. Neste estudo utilizou-se
expressdo diagnostica do balanco geostréfico, j& que trabalhou-se com um periodo de tempo trimestt
Embora atualmente se facam aplicacdes prognosticas complicadas devido a aceleracéo ( a qual d
ser uma medida precisa) que é dada por uma pequena diferenca entre a forca de coriolis e o gradie
de pressdo. Assim um pequeno erro na medida da velocidade ou gradiente de pressdo levam a
consideravel erro na estimativa da aceleracdo. Uma conveniente medida da magnitude da acelerag
guando se utiliza uma analise prognostica é feita através de um numero adimensional chamado nam
de Rossby.
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Fig. 3.3— Secdes verticais de vento ageostréfico em intervalos de 0.5arlengo de cada nivel (1000-
200hPa) para entrada (a) e saida (b) da CJ.



4 Conclusodes

O padréo de circulagcdes médias transversais no nivel da corrente de jato, apresentou-se coerente cc
padrao idealizado, para os anos de El Nifilo, mostrando-se de forma menos nitida do que o0 esper:
para os anos de La Nifia. Para os outros anos, a circulagdo transversal mostra-se bem definida
entrada da CJS, porém na saida nem sempre o padréo esta coerente. Quanto as circulacbes em b
niveis: a descricdo das circulacbes médias transversais implica em divergéncia (convergéncia)
campo de vento zonal no nivel da corrente de jato acompanhada de convergéncia (divergéncia)
vento zonal na diregcdo oposta em baixos niveis. N&o podendo ser confirmada, devido a peque
guantidade de anos estudado, a existéncia de um limite padrdo entre altos e baixos niveis em
ocorre esta circulagdo em direcao oposta.

De uma forma geral conclui-se que a corrente de jato pode ser localmente mantida pelo balancgo entr
energia cinética gerada pelo escoamento ageostréfico e a divergéncia do fluxo de energia tal cor
observado por Holopainem, (1978). As circulagdes transversais direta e indireta Sd0 responsave
pelas conversdes de energia potencial disponivel para cinétiCa ) na entrada da corrente de
jato e pelas conversdes de energia cinética para potencial disponivel PKmp na saida da corrente

de jato. Ressaltando ainda que o estudo dessa circulacdes deve evidenciar areas de divergén
convergéncia tanto na alta como na baixa troposfera. Esses padrdes, dependendo da enel
disponivel, podem gerar instabilidades que favorecam o surgimento e a manutencdo dos sistem
convectivos de mesoescala. Mas os resultados mostram, que alguns problemas de interpreta
surgem com o0 uso das circulagdes transversais nas regides de entrada e saida da corrente de jat
padrdo de vento ageostrofico, como: a proximidade da CJS nas regides em que a geostrofia na
valida, processos computacionais imperfeitos e, como sugerido por Blackburn (1985), o uso d
definicdo de geostrofia usando o parametro de coriolis variavel ou constante.
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