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RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se uma revisdo das caracteristicas atmosféricas e ocednicas na superficie e
da circulagdo de ar superior, associadas ao modo de variabilidade climatica conhecido como Padréo
de Dipolo que se manifesta sobre a Bacia do Atlantico Tropical. Os eventos do Dipolo foram
selecionados pelos anos que apresentaram o sinal contrario entre os indices normalizados de TSM,
computados nas Bacias Norte e Sul do Atldntico Tropical (Servain, 1991). Os resultados mais impor-
tantes das andlises dos compostos sazonais, calculados para um total de 11 casos para cada fase
positiva e negativa do Dipolo, foram os seguintes: As relagdes entre as variaveis oceanicas € atmos-
féricas na superficie concordaram com os estudos anteriores (Hastenrath e Heller, 1977; Nobre, 1993;
Nobre e Shukla, 1996) e o gradiente térmico meridional e inter-hemisférico modulou o posicionamento
da banda de nebulosidade e precipitagio associado a ZCIT. As analises observacionais da circulagio
de ar superior evidenciaram a manifestagdo da circulagdo meridional anémala e termicamente direta
(Moura e Shukla, 1981; Hastenrath e Greischar, 1993). Os fluxos das radiagdes de onda curta e onda
longa e o fluxo de calor latente (associado ao processo de evaporagdo da dgua oceédnica) agem
cooperativamente para a génese e manutengdo do padréo inverso de anomalias de TSM e do gradien-
te térmico meridional associados ao modo do Dipolo.

ABSTRACT

This work presents an review of the atmospheric and oceanic characteristics at surface and tropospheric
circulation, associated with climate variability mode known Dipole Pattern observed over Tropical
Atlantic. The Dipole events were selected looking SST standardized indices calculated to the North
and South Basins (Servain, 1991). The analysis of the seasonal composites, computated for eleven
cases of both positive and negative phases of the Dipole, reveal the following results: The relationship
between atmospheric and oceanic variables over Atlantic agree with previous works (Hastenrath and
Heller, 1977; Nobre, 1993; Nobre and Shukla, 1996) and the meridional SST gradient modulated the
positioning of the anomalous cloudness and precipitation band associated with ITCZ. The anomalous
meridional circulation (Moura e Shukla, 1981; Hastenrath e Greischar, 1993) was evidenced by
observational analysis of the tropospheric circulation over Atlantic Basin. The short and long wave
fluxes and latent heat flux (associated with evaporative process of the ocean waters) act together to
the genesis and maintenance of the inverse SST anomalies pattern and meridional SST gradient

related with Dipole mode.

1.INTRODUCAO Nobre e Shukla, 1996; Wagner, 1996; Souza, 1997),
' bem como simulagdes numéricas obtidas com mode-

Um grande numero de trabalhos cientificos uti- los de circulagdo geral da atmosfera(MCGA) (Moura
lizando analises observacionais e estatisticas (Lough, e Shukla, 1981; Carton et al., 1995; Huang e Shukla,

1986; Servain, 1991; Ward e Folland, 1991; Nobre, 1996), reportaram evidéncias de que o Padrdo de
1993; Hastenrath e Greischar, 1993; Uvoetal., 1994; Dipolo é o modo de variabilidade oceano-atmosfera
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de grande escala mais importante sobre a Bacia do
Atlantico Tropical, durante os meses do outono aus-
tral.

As andlises observacionais conduzidas por
Hastenrath (1976); Hastenrath e Heller (1977) e
Hastenrath (1978), como uma das primeiras tentativas
de se investigar as configuragdes da circulagdo atmos-
férica sobre o Atlantico Tropical, concomitante com os
eventos climaticos regionais extremos (secas e enchen-
tes) observados sobre as regides da América Central,
Caribe e Nordeste Brasileiro (NEB), resultaram na
descoberta do importante modo de variabilidade oce-
ano-atmosfera dominante no Atlantico Tropical, o qual
¢ conhecido na literatura atual como Padréo de Dipolo.
Este modo de variabilidade caracteriza-se pelo apare-
cimento de um padrdo de anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM) ,configurando-se espacialmen-
te com sinais opostos sobre as Bacias Norte e Sul do
Atlantico Tropical.

Moura e Shukla (1981), utilizando um MCGA
(com resolugdo espacial de 4°x5° de latitude-longitude
e 9 niveis na vertical) integrado por 3 meses com a
condi¢do de contorno inferior dada pelo campo de TSM
em configuragdo de Dipolo, encontraram resultados que
levaram os autores a postularem a existéncia de uma
circulagdo andmala termicamente direta, no sentido
meridional, com movimento andmalo ascendente so-
bre a regido, contendo TSM anomalamente positiva
(fonte de calor) e em contra-partida, movimento
andmalo descendente sobre a regido, contendo TSM
anomalamente negativa (sumidouro de calor).

O padrdo inverso de anomalias de TSM ca-
racteristico do Dipolo gera a manifesta¢do de um gra-
diente térmico meridional e inter-hemisférico nos bai-
xos niveis troposféricos sobre o Atlantico equatorial
(Wagner, 1996). Esse gradiente térmico, agindo em
conjunto com os padrdes andomalos de vento e pres-
séo a superficie, influenciam a intensidade e migragao
norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
sobre o Atlantico Tropical (Nobre, 1993; Nobre ¢
Shukla, 1996) e, portanto, influenciam o clima ¢ a dis-
tribuigéo espacial e temporal da precipitagdo de algu-
mas dreas continentais adjacentes, tais como: as regi-

Oes do Sahel (Parker et al., 1988) e Ghana (Ankomah
e Cordery, 1994) localizadas na Africa e, ainda, o Leste
da Amazdnia (Alves e Repelli, 1994; Nobre e Shukla,
1996) e aregido do NEB (Hastenrath e Heller, 1977;
Moura e Shukla, 1981; Hastenrath e Greischar, 1993;
Nobre, 1993; Nobre e Shukla, 1996; Souza, 1997)
situadas na América do Sul.

A maioria dos estudos que abordaram os as-
pectos observacionais referentes ao Padrdo de Dipolo,
fizeram-nos analisando-se, basicamente, as relagdes en-
tre as anomalias de TSM, presséo ao nivel do mar
(PNM) e ventos superficiais e a influéncia do gradiente
térmico meridional como controlador do posicionamento
da ZCIT sobre o Atlantico equatorial. Excetuando-se
os trabalhos de Nobre (1993), Nobre ¢ Shukla (1996)
e Wagner (1996), poucos estudos fizeram abordagens
sobre a génese, desenvolvimento € manutengdo do
padrdo inverso de anomalias de TSM associado ao
Dipolo.

Neste trabalho, objetiva-se estender as anali-
ses observacionais das caracteristicas atmosféricas
oceanicas (enfatizando as inter-relagdes existentes en-
tre essas variaveis) associadas aos eventos do Padréo
de Dipolo observados sobre o Atlantico Tropical. Nes-
sas andlises, dar-se-4 €nfase na verificagdo das contri-
buigdes dos fluxos radiativos de onda curta e onda longa
e do fluxo de calor latente na formagdo e desenvolvi-
mento do Padréo de Dipolo sobre o Atlantico Tropi-
cal.

2. DADOS EMETODOLOGIA

As variaveis atmosféricas e oceanicas (TSM,
PNM, cobertura fracional de nuvens, precipitagéo,
componentes zonal e meridional do vento, fluxo de ca-
lor latente e saldo das radia¢des de onda curta e onda
longa), observadas sobre o Atlantico Tropical, foram
extraidas da mais nova versdo do Comprehensive
Atmospheric-Ocean Data Set (COADS), compilada
por Da Silva et al. (1994), que contém campos globais
médios mensais em ponto de grade 1°x1° de latitude-
longitude para o periodo de 1945 a 1993. Utilizaram-
se, também, as componentes zonal e meridional do vento
observada nos baixos, médios e altos niveis
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troposféricos (1000, 850, 700, 500, 300, € 200 hPa)
sobre o Atlantico Tropical, originadas da colego de
analises produzidas no National Centers for
Environmental Prediction (NCEP), cuja resolucdo
espacial é de 2.5°x2.5° de latitude-longitude para o
periodo de 1979 a 1989 (Janowiak et al., 1987).

A técnica estatistica conhecida como anélise de
casos compostos € utilizada para se fazer uma revisdo
das caracteristicas atmosféricas e oceanicas observa-
das durante a manifestagdo dos eventos do Padréo de
Dipolo sobre o Atlantico Tropical. Esta técnica consti-
tui-se numa ferramenta bastante usada nas analises e
identificagfo dos padrdes médios e variagdes associa-
das a um determinado fendmeno climatico. Entretanto,

avalidagfo desta técnica depende, fundamentalmente,
do critério de sele¢@o dos eventos a serem estudados.

O critério de selegdo dos eventos do Padréo
de Dipolo, adotado neste trabalho, baseou-se na
metodologia descrita em Servain (1991), ou seja, a
partir das séries temporais dos indices médios mensais
dos desvios normalizados de TSM (Figura 1), calcula-
dos particularmente para cada Bacia Norte (50°W-
20°W/5°N-25°N) e Sul (30°W-0°/5°S-25°S) do
Atlantico Tropical, foram selecionados os eventos de
Dipolo, caracterizados pelos anos que apresentaram,
simultaneamente, nos meses de mar¢o a maio, conse-
cutivamente, o sinal contrario entre os indices de TSM
ao Norte e ao Sul do Atlantico Tropical.
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Figura 1 - Série temporal dos indices normalizados médios mensais (janeiro a maio) de TSM representativos as Bacias
Norte (linha sélida) e Sul (linha pontilhada) observado sobre o Atlantico Tropical.

De posse dos anos selecionados, foi feita, ain-
da, uma verificag@o visual, isto €, foram analisados vi-
sualmente cada més, a fim de verificar se os mesmos
realmente apresentaram a configuragdo espacial de
anomalias de TSM associada ao Padrdo de Dipolo
(nessa inspe¢ao visual, em todos os casos selecionados
através da Figura 1, observou-se o padrdo espacial
inverso de anomalias de TSM). Os indices apresenta-
dos na Figura 1 foram muito similares aos encontrados
por Servain (1991) e Nobre (1993), isto €, a partir da
décadade 1970, aparece a variabilidade decadal (va-

riagdo de aproximadamente 10 anos) associada ao
modo do Dipolo no Atlantico. Nota-se, ainda, que, nos
anos de 1945 até o final da década de 1960, os indices
apresentaram-se com fortes oscilagdes
(descaracterizando a oscilagdo decadal). Na Tabela 1,
relacionam-se 0s anos em que se observaram os even-
tos do Dipolo no Atlantico, os quais foram divididos
em duas fases (contendo cada fase um total de 11 ca-
S0S).
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TABELA 1

Relag&o dos anos em que se observaram os eventos
do Padréo de Dipolo de anomalias de TSM sobre a
Bacia do Atlantico Tropical.

Fase Positiva
do Dipolo
(anomalias de TSM
positivas na Bacia
Norte e negativas na
Bacia Sul do
Atldntico):

1951, 1953, 1956, 1958,[1949, 1964, 1965, 1971,
1966, 1970, 1978, 1979,(1972, 1973, 1974, 1977,
1980, 1981 € 1992 1985, 1986 € 1989

Fase Negativa
do Dipolo
(anomalias de TSM
negativas na Bacia
Norte e positivas
na Bacia Sul do
Atldntico):

Finalmente, objetivando-se fazer a analise da
variabilidade espacial e temporal dos padrdes ocedni-
cos e atmosféricos observados durante a manifestagio
dos eventos do Padrdo de Dipolo, foram gerados os
compostos sazonais para os anos correspondentes as
fases positiva e negativa do Dipolo (ver Tabela 1) para
todas as variaveis descritas anteriormente. Essas anali-
ses foram conduzidas para o periodo em que o Dipolo
apresenta sua maxima configurago, isto é, margo-abril-
maio (MAM) e também foram incluidos na investiga-
¢do os meses de dezembro-janeiro-fevereiro (DJF),
com o objetivo de se estudar a possivel fase de forma-
¢do do Dipolo sobre o Atlantico.

3. RESULTADOS

3.1. Configuragoes na superficie do Atlantico Tro-
pical

Em ambas as fases do Dipolo evidenciou-se o
acoplamento entre os campos de TSM, PNM e vento,
de maneira que o aquecimento acima (abaixo) do nor-
mal das 4guas ocednicas superficiais, em ambos os he-
misférios, esta associado com a presenga simultinea
de pressdes mais baixas (altas) do que o normal e, tam-
bém, ao enfraquecimento (fortalecimento) relativo dos
centros de alta pressdo climatoldgicos (altas
subtropicais). A intensidade das altas subtropicais , por

sua vez, influenciam na intensidade dos ventos alisios
que sopram na superficie oceanica, ou seja, a manifes-
tagdo da alta subtropical mais forte (fraca) do que o
normal relaciona-se com a presenga de alisios também
mais intensos (fracos) do que o normal. Nas Figuras 2
a5, observam-se exatamente essas rela¢des, ou seja,
durante a fase negativa do Dipolo, desde os meses de
DJF até MAM, observa-se sobre a Bacia do Atlantico
Norte a presenca de anomalias negativas de TSM (Fi-
guras 2a e 3a), as quais estdo associadas ao relativo
fortalecimento da Alta Subtropical do Atlantico Norte
(AAN), em virtude das anomalias positivas de PNM
e, por conseqiiéncia, os alisios de Nordeste manifes-
tam-se mais intensos do que o normal (Figuras 2be
3b). Por outro lado, sobre a Bacia do Atlantico Sul,
observa-se a configuracgdo inversa, isto €, anomalias
de TSM positivas, PNM negativas, Alta Subtropical
do Atlantico Sul (AAS) enfraquecida e alisios de Su-
deste mais fracos do que o normal (Figuras 2a,b,c e
3a,b,c). Na fase positiva do Dipolo, essas configura-
¢Oes sdo essencialmente inversas: desde DJF até¢ MAM,
sobre a Bacia do Atlantico Norte (Sul) nota-se a mani-
festagdo de anomalias positivas (negativas) de TSM,
PNM negativa (positiva), AAN (AAS) enfraquecida
(fortalecida) e alisios de Nordeste (Sudeste) mais fra-
cos (intensos) do que o normal (Figuras 4a,b,c € 5a,b,c).

Com relagéo aos campos de cobertura de nu-
vens e precipitagdo, particularmente para a regido do
Atlantico Equatorial, observa-se que, durante a fase
negativa do Dipolo, os padrdes de TSM anomalamen-
te quente e pressdes mais baixas do que o normal so-
bre a Bacia do Atlantico Sul, aliados a ocorréncia de
intensos alisios de Nordeste e confluéncia-convergén-
cia do vento posicionado ao Sul do equador (Figuras
2¢ e 3¢), sdo condigoes favoraveis ao posicionamento
e manuten¢do da ZCIT também ao Sul do Atlantico
Equatorial (note a presenga das anomalias positivas de
nebulosidade e precipitagdo nas Figuras 2e,fe 3e,fao
Sul do equador, principalmente em MAM). Em decor-
réncia disso, sobre o setor Norte do Atlantico Equato-
rial nota-se a presenga de anomalias negativas de ne-
bulosidade e precipitagdo (atingindo o litoral Leste da
Amazonia).

Na fase positiva do Dipolo, novamente tem-se
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0 padrdo oposto: anomalias positivas de cobertura de
nuvens e precipitagdo (Figuras 4e,fe Se,f) associados
aatuagdo da ZCIT, atuando sobre o Atlantico Equato-
rial Norte, atingindo principalmente o litoral da Africa.
Enquanto que, ao Sul do equador, verifica-se a pre-
seng¢a de anomalias negativas de nebulosidade e preci-
pitagdo cobrindo grande parte do Atlantico Equatorial
Sul. Esses resultados s3o consistentes com os achados
de Nobre (1993) e Nobre e Shukla (1996).

Outro resultado interessante, identificado atra-
vés da analise conjunta dos campos compostos de
ambas as fases do Dipolo, foram as configuragdes dos
processos radiativos e evaporativos no desenvolvimen-
to, intensificagdo e manutengfo do padrio inverso de
anomalias de TSM, associado ao Padrdo de Dipolo
sobre o Atlantico Tropical. Na sua fase negativa, du-
rante DJF e MAM, associado a atuagdo de alisios de
Nordeste mais intensos do que o normal, observou-se
sobre o Atlantico Norte (principalmente nas areas ex-
tra-equatoriais, acima de 10° de latitude) a intensifica-
¢do do processo de evaporagdo da dgua ocednica na
maior parte da bacia (anomalias positivas do fluxo de
calor latente nas Figuras 2d e 3d). A evaporag?o inten-
sificada, instabilizou a atmosfera e originou o apareci-
mento de nuvens (anomalias positivas de cobertura de
nuvens nas Figuras 2e e 3e). Essa nebulosidade acima
do normal bloqueou a passagem da radiag&o solar, di-
minuindo a quantidade de radiagio de onda curta inci-
dente na superficie do oceano (anomalias negativas de
radiagdo de onda curta nas Figuras 2g e 3g). Ao mes-
mo tempo, verificou-se a emissdo radiativa de onda
longa da superficie para a atmosfera além do normal
(anomalias positivas de radiag¢do de onda longa nas
Figuras 2h e 3h). Por outro lado, sobre a Bacia do
Atlantico Sul, associado ao relaxamento dos alisios de
Sudeste, observou-se a inibi¢do dos processos
evaporativos e também da formagéo de nuvens. Con-
seqilientemente, maiores quantidades de radiagdo de
onda curta atingiram a superficie, sendo que a emissio
radiativa de onda longa da superficie em diregfo a at-
mosfera diminuiu (Figuras 2d,e,f,g e 3d,e,f.g).

Durante a fase positiva do Dipolo, as configu-
ragdes dos fluxos de calor latente e dos processos
radiativos inverteram-se, ou seja, o que se observou

no Atlantico Norte na fase negativa, verificou-se no

Atlantico Sul na fase positiva e vice-versa (Figuras 4
5).

Portanto, através desses resultados, encontrou-
se a evidéncia observacional de dois processos fisicos
que contribuem diretamente para a intensificagéo e
manutengdo do padrdo inverso de anomalias de TSM
e do gradiente térmico meridional caracteristico do
Padrdo de Dipolo:

- O processo de evaporagdo da dgua oceanica, regu-
lado pela intensidade dos alisios;

- Os fluxos radiativos, regulados pela cobertura de
nuvens.

A evaporagdo intensificada contribui para o
resfriamento observado nas aguas oceénicas superfici-
ais, uma vez que € retirada energia (calor latente) do
proprio oceano para o estabelecimento do processo
de evaporagdo. De maneira contraria, a inibigéo do
processo evaporativo contribuiu para o aquecimento
verificado nas aguas oceanicas. Esses resultados séo
consistentes com os achados de Wagner (1996).

A presenga de nebulosidade diminuiu a inci-
déncia de radiago de onda curta na superficie do oce-
ano e, a0 mesmo tempo, aumentou a emisséo da radi-
ac#o infravermelha do oceano para a atmosfera. Este
fato contribuiu para o resfriamento verificado nas aguas
ocednicas superficiais. Enquanto que a falta de nebulo-
sidade favoreceu a incidéncia direta da radiagéo de onda
curta na superficie e a0 mesmo tempo diminuiu a radi-
acdo de onda longa emitida em dire¢@o & atmosfera,
contribuindo, portanto, para o aquecimento das aguas
do oceano.

3.2. A circulaciio atmosférica em altitude

Em virtude da limita¢&o dos dados disponiveis,
foram gerados os compostos sazonais das fases nega-
tiva e positiva do Dipolo, considerando-se somente os
anos de 1979-1980-1981 e 1985-1986-1989, res-
pectivamente, sendo que as andlises foram feitas ape-
nas para o periodo de MAM (meses de maxima confi-
guragdo do Dipolo).
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Na Figura 6, ilustram-se as sec¢des verticais
das anomalias de divergéncia horizontal e vorticidade
relativa (ambas calculadas com as componentes zonal
e meridional do vento) e das anomalias de omega, para
ambas as fases do Dipolo. Na fase negativa (Figura 6 a
esquerda), observou-se, nas regides localizadas ao Sul
do equador (entre 0°-20°S), a manifestagdo de con-
vergéncia (isolinhas negativas) do vento desde a su-
perficie até em torno de 600 hPa, acompanhada de
vorticidade negativa sobre a troposfera inferior (entre
1000 e 700 hPa) e movimento ascendente (omega ne-
gativo) na camada atmosférica da Bacia do Atlantico
Sul. Por outro lado, nas regides localizadas ao Norte
do equador (entre 2°N-12°N), verificou-se divergén-
cia (isolinhas positivas), vorticidade positiva e movi-
mento descendente do ar sobre a coluna atmosférica
desde os baixos até os altos niveis da atmosfera sobre
o Atlantico Equatorial Norte.

alSM DEZ-JAN-FEV (DIPOLO NEG)

258
\ =7
200] - o/

Jus ATl s e
Sow SO 434 OW ISW 30W 2

(a)

nte DEZ-JAN-FEV (DIPCLO NEG)

N Zar i
55K 5OW 45W 40W J3W JOW 25W 20w 15W 10w sw (O BE 100 150

(c)

Durante a fase positiva do Dipolo (Figura 6 a
direita), observou-se um padrdo essencialmente opos-
to: na coluna atmosférica, desde os baixos até os
médios niveis, observou-se a manifestagio de diver-
génciado vento, vorticidade positiva e movimento des-
cendente em praticamente toda a regido do Atlantico
Equatorial Sul. Enquanto que na camada atmosférica
do Atlantico Equatorial Norte, predominou convergén-
cia, vorticidade negativa e movimento ascendente do
ar. Esses resultados observacionais concordaram com
as simula¢des numéricas de Moura e Shukla (1981)e
com as analises de Hastenrath e Greischar (1993), ou
seja, evidenciou-se a circulagdo meridional andmala
com ramo ascendente sobre a Bacia do Atlantico, con-
tendo TSM anomalamente positiva (fonte de calor) e
ramo descendente sobre a outra bacia, contendo TSM
anomalamente negativa (sumidouro de calor).

(b)

(d)
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Figura 2 - Compostos sazonais das anomalias de: (a) TSM (°C), (b) PNM (hPa) e vento (m/s), (c) campo de PNM e de linhas
de corrente (m/s), (d) fluxo de calor latente (W/m2), (e) cobertura de nuvens (%), (f) precipitagdo (mm), (g) radiagéo de onda
curta (W/m32), (h) radiagao de onda longa (W/m2), durante o periodo DJF, nos anos da fase negativa do Padrdo de Dipolo

observados sobre o Atlantico Tropical.
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Figura 3 - O mesmo que a Figura 2, porém para o periodo MAM.



Uma revisdo sobre o Padrdo de Dipolo no Atlantico Tropical

oTSM  DEZ-JAN-FEV (DIPOLO POS) oPNM x oVento DEZ-JAN-FEV (D:POLO POS)

'

2 -1.14' T ; r(

J'

= \
265 it
SoW 50 AbW ZOW 35W SON 26W 20w I5% 1DW SW 0 SE 106 15

SW 5OW AW ACW SoW 3OW 25W 2OW 15W (b)

(a)

PNM x L.corrente DEZ-JAN-FEV (DIPOLO POS)

Color Latenle DEZ-JAN-FEV {DIPOLO POS)

258

55 | r S
S5W SDW 45w AOW JOW 30W 2

2

(c) (d)

aNebulosidade DEZ-JAN-FEV (DIPOLO PQS)

(e) o %)



Everaldo B. de Souza e Paulo Nobre

Rad.QOndo Curta DEZ-JAN-F

£V (DIPOLQ POS) Rad.Onde Lenga DEZ-JAN-FEV (DIPQLO FOS)

. . . 25N = >
[ \f 0 L ¥ syl

N\ & // >

AN K Lok Iy i
3O aBW AQw 35W I0W 25w 20w 15W 10w 5

(9) (h)

2584/
ESw

Figura 4 - O mesmo que a Figura 2, porém para o periodo DJF, nos anos da fase positiva do Padrao de Dipolo observados
sobre o Atlantico Tropical.
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Figura 5 - O mesmo que a Figura 4, porém para o periodo MAM.
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Figura 6 - Secgbes verticais da divergéncia horizontal (x10-°s™"), vorticidade relativa (x10%s"') e omega (x10hPa/s) mediadas
entre 20°W-30°W sobre o Atlantico, para o periodo MAM, nos anos de ocorréncia da fase negativa (figuras a esquerda) e fase

positiva (figuras a direita) do Padrao de Dipolo.

4, DISCUSSOES FINAIS

Neste trabalho, investigaram-se, sob o ponto
de vista observacional, as caracteristicas atmosféricas
e ocednicas de grande escala na superficie e a circula-
¢édo de ar superior, associadas aos eventos do Padrdo
de Dipolo, criteriosamente selecionados sobre a Bacia
do Atlantico Tropical. As anélises dos campos com-
postos, considerando-se um total de 11 casos para cada
fase do Dipolo, permitiram identificar a existéncia de
diversas interagdes entre as variaveis ocednicas e at-

mosféricas durante a manifestagéo dos eventos do
Dipolo.

Em ambas as fases do Dipolo, o resfriamento
anomalo das 4dguas superficiais associa-se com a mani-
festagdo de PNM, anomalamente alta, e a Alta
Subtropical intensificada, a qual ocasiona a impulsdo
dos alisios na superficie do oceano. De maneira inver-
sa, o aparecimento das aguas superficiais mais aquecidas
do que o normal relaciona-se com a ocorréncia de
PNM, irregularmente baixa, e o enfraquecimento da
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Alta Subtropical, a qual resulta no relaxamento dos
alisios na superficie oceénica. Estas relagdes concor-
daram com os achados de Hastenrath e Heller (1977);
Nobre (1993) e Nobre e Shukla (1996).

As andlises observacionais da circulagio de ar
superior evidenciaram as simulagdes numéricas obti-
das por Moura e Shukla (1981) e as analises de
Hastenrath e Greischar (1993), ou seja, observou-se a
manifestagfo da circulagdo meridional andmala, com
ramo ascendente sobre a Bacia do Atlantico, contendo
anomalias positivas de TSM (fonte de calor) e ramo
subsidente sobre a outra Bacia do Atlantico, contendo
anomalias negativas de TSM (sumidouro de calor).

Outro resultado interessante, detetado através
das analises dos campos compostos, sobre as regides
extra-equatoriais do Atlantico (acima de 10° de latitu-
de de ambos os hemisférios), foram as contribuigdes
do fluxo de calor latente (relacionado com o processo
de evaporagdo da dgua ocednica) e também dos fluxos
radiativos de onda curta ¢ onda longa na génese e de-
senvolvimento do padrdo de anomalias de TSM
caracteristico do Dipolo. A intensificagdo dos proces-
sos evaporativos da agua ocednica (associados a in-
tensificagdo dos alisios) instabilizou a atmosfera e ori-
ginou a formacédo de nuvens, que, por sua vez, diminu-
iram a incidéncia da radiagéo de onda curta na superfi-
cie €, 20 mesmo tempo, aumentaram a emissdo de onda
longa da superficie em diregdo a atmosfera. Esses re-
sultados colaboraram para a manuteng@o das anomali-
as negativas de TSM, uma vez que a ocorréncia do
processo de evaporagdo das dguas superficiais neces-
sita da retirada de energia (calor latente) do proprio
oceano. E, a0 mesmo tempo, a cobertura de nuvens
resultou no saldo negativo do balango radiativo na su-
perficie, contribuindo também para o resfriamento das

aguas.

Por outro lado, a inibigdo da evaporagdo das
aguas oceanicas (associada ao relaxamento dos alisios)
e também a falta de nebulosidade relacionaram-se com
o aumento da incidéncia da radiagdo de onda curta na
superficie e diminuigdo da radiagdo de onda longa da
superficie para a atmosfera. Esses resultados colabo-
raram para a manuten¢do das anomalias positivas de

TSM.

Em suma, apesar da varia¢do de TSM por pro-
cessos evaporativos ser mais importante do que por
processos radiativos sobre o Atlantico Tropical, o ba-
lango de radiag@do de onda curta e onda longa age co-
operativamente com o fluxo de calor latente para gerar
e manter o padrdo inverso de anomalias de TSM e do
gradiente térmico meridional associados ao Padréo de
Dipolo sobre o Atlantico Tropical.
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