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Abstract. In this work we presented the vertical profiles of static energy of the atmosphere on the areas the north (areal) and
Northeast of Brazil (area2) in years of extreme events of anomalies of Sea of the Surface of the Temperature (SST) of the adjacent
oceans. It was used monthly data of National Centers for Environment Prediction/National Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR) of reanalysis, spaced in a grating of 2.5° by 2.5° of latitude and longitude. Using data of SST averages for selection
of the events on areas of occurrences of the El Nifio 3 and 3.4 (areas that supply with more certainty the intensity of the events) and
of Atlantic Dipole, and the criteria: the) anomalies of SST > 1.0°C (< -1.0 °C) for characterization of an event of El Nifio (La Nifia),
b) anomalies of SST that simultaneously presented opposite anomalies on the north basin and south basin of Atlantic Ocean, for the
period of February to April. Four episodes of ENSO and four of dipolo pattern were selected like this. Calculating the static energies
evaporates, humid and saturated in each pressure level (925-100hPa) resulting in a vertical profile of the energies for the areas 1 and
2 and selected years. It was observed in the climatological vertical profiles of the medium energies, that on the area 1 the atmosphere
came lightly more humid than on the area 2 (black line with open circles). During the years of El Nifio (La Nifia) and positive Phase
of Dipolo (negative Phase of Dipolo), they were visualized in the areas 1 and 2, less humid atmospheres (more humid). the static dry
energy didn't present prominence variations during the studied years. They were visualized in the profiles of humid static energy
during the years of El Nifio and positive Dipolo (La Nifia and negative Dipolo) values above (below) of the average. Therefore, the
vertical profile of the static energy during the rainy period, in the areas north and NEB comes more sensitive to Oceano Pacific's
phenomena, mainly in your positive phase.
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1. Introducao

Em quatro décadas, vem se acumulando importantes conhecimentos sobre as influencias dos oceanos no clima
regional. Fendmenos catastréficos ocorrem e em alguns casos tido como resposta da natureza a acdo humana. Os danos
causados ao setor social e econdmico sdo os mais preocupantes levando a necessidade, cada vez crescente, de se
conhecer melhor esse processo numa tentativa de prevengdo ou ate mesmo evita-los.

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € o sistema meteoroldgico causador de chuvas mais importante no
setor norte da Amazodnia e norte do Nordeste do Brasil. A ZCIT € uma banda de nebulosidade na faixa equatorial em
torno do globo terrestre, formada pela confluéncia dos ventos alisios de nordeste (trazido do hemisfério norte) com os
ventos alisios de sudeste (hemisfério sul), a convergéncia desses ventos faz com que o ar, quente e imido ascenda,
levando umidade do oceano para niveis mais altos da atmosfera favorecendo a formag@o das nuvens. Sua localizacdo é
mais significativa sobre os Oceanos, sendo a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) um dos fatores determinantes na
posicdo e intensidade deste fendmeno. E caracterizada pelo deslocamento norte-sul ao longo do ano, migrando de sua
posi¢do mais ao norte, cerca de 10°N-14°N em agosto-setembro, para a posi¢cdo mais ao sul, cerca de 4°S, durante
marco-abril.



Virias andlises observacionais demonstram que a posicao latitudinal da ZCIT ¢é diretamente dependente das
caracteristicas climdticas associadas aos gradientes de TSM do Atlantico Norte e Sul os quais controlam os padrdes de
pressdo e vento sobre o Atlantico Tropical (Souza e Nobre, 1998; Sousa, 2003).

Marengo et al., (1993), observou que durante anos de grande aquecimento das dguas do Pacifico equatorial
central (fendmeno do El Nifio), a ZCIT encontra-se anomalamente mais ao norte de sua posi¢do normal sobre o oceano
Atlantico tropical, assim os ventos aliseos de NE sdo mais fracos, reduzindo a umidade que penetra para o interior da
regido Amazonica.

Esses estudos, além de Hastenrath and Heller (1977), Moura e shukla (1981), Brabo et al. (1993), Marengo et
al., (1993), Souza e Nobre (1993), Uvo (1998), Nobre (2003), entre outros, sdo contribui¢des que auxiliam entender as
influéncias dos Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais no regime chuvoso do outono no Leste da Amazdnia (LAM) e
Nordeste Brasileiro (NEB).

Neste trabalho objetiva-se apresentar os perfis verticais de energia estitica da atmosfera sobre as regides do
LAM e NEB em anos de eventos extremos de anomalias de TSM dos oceanos adjacentes.

2. Materiais e Método
2.1. Dados

Sao utilizados dados mensais de reandlises do National Centers for Environment Prediction/National Center
for Atmospheric Research (NCEP/NCAR), espacados em uma grade de 2,5° por 2,5° de latitude e longitude, Kalnay et
al. (1996), Kistler et al. (2001). Os dados de temperatura da superficie do mar sdo médias de observacdes locais
espacadas em uma grade de 2°por 2° de latitude e longitude, discutidas serem adequadas para descrever os padrdes de
TSM entre 30°S e 60°N excluindo a drea central e leste tropical e sul do pacifico (4rea de fortes anomalias de TSM),
detalhes em Reynolds (1988).

2.2. Metodologia

Para selecdo dos eventos, foram calculadas as médias mensais de TSM sobre dreas de ocorréncias dos El Nifio
3 e 3.4 (4reas que fornecem com mais certeza a intensidade dos eventos) e Dipolo do Atlantico (Fig. 1a), assim como, a
delimitacdo das dreas para as quais foram construidos os perfis verticais de energia estdtica (Fig. 1b). As escolhas dos
episédios estudados foram feitas a partir da série temporal das anomalias, conforme mostram as Fig. (2) e (3).

A selecdo dos episddios seguiu os seguintes critérios: a) anomalias de TSM > 1.0°C (< -1.0 °C) para
caracterizag¢@o de um evento de El Nifio (La Nifia), b) anomalias de TSM que simultaneamente apresentaram anomalias
opostas sobre a bacia norte e bacia sul do Atlantico, para o periodo de fevereiro a abril.
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Figura 1 - (a) Area de localizagdo do EI Nifio 3 (5°N-5°S, 150°W-90°W) e 3.4 (5°N-5°§, 120°W-170°W), Dipolo do
Atlantico (Norte: 5°N-20°N, 30°E-60°w ; Sul: 0°-20°S, 30°W-60°W), (b) Area 1 ¢ 2
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Figura 2 - Anomalias mensais de TSM do Oceano Pacifico Tropical na drea do EI Nino 3 e 3.4 com os episédios
selecionados e preenchidos em cinza escuro (El Nifio ) e cinza claro (La Nifia)
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Figura 3 — Anomalias mensais de TSM do Oceano Atlantico Norte (linha preta) e Sul (linha cinza) com os episdédios
selecionados no quadro ao lado e preenchidos em cinza escuro (Dipolo positivo) e cinza claro (Dipolo
negativo)

Seguindo os critérios de selecdo, foi possivel selecionar quatro episédios de ENSO e quatro de padrdo de
dipolo.

A delimitacdo das dreas (Figura 1b) sdo de 5°x 5° de latitude e longitude, sobre a regido Norte (2°S-7°S e
60°W-65°W) e NEB (5°S-10°S e 37,5°'W—42,5°W) chamadas de area “1” e drea “2”.

A expressdo das energias estdticas seca (S), imidas (U) e saturada (U;) sdo dadas, respectivamente, por:

S=c,T+¢ (1)
U=S+Lg 2

U =S+L,q, 3

em que ¢ = 1005JK ! kgil ¢ o calor especifico a pressdo constante, 7' é a temperatura do ar, ¢ é o geopotencial,

z

L, :2462k]kg_l é o calor latente de vaporizagcdo e g e ¢, sdo a umidade especifica para o ar imido e saturado,

respectivamente.

Usando as Eq (1), (2) e (3) calculou-se as energias estdticas seca, imida e saturada média do trimestre de
fevereiro a abril em cada nivel de pressdo (925, 850, 700, 500, 300, 250, 200 e 100hPa) resultando em um perfil vertical
das energias para as dreas 1 e 2 e anos selecionados.

3. Resultados

Observa-se nos perfis verticais climatoldgicos das energias médias, que sobre a drea 1 (linha preta com
circulos fechados) a atmosfera apresenta-se ligeiramente mais imida do que sobre a drea 2 (linha preta com circulos
abertos). Essa caracteristica ja era esperada, pois a drea 1 localiza-se sobre a regido da maior floresta tropical imida e a
drea 2 sobre a regido semi-drida. Sabe-se que a atmosfera sobre floresta € bastante Umida, devido a sua alta
evapotranspiragdo chegando a ser responsavel por cerca de 50% das chuvas que a floresta recebe, o restante € originario
de dguas trazidas pelo vento do Oceano Atlantico, como parte do ciclo hidrolégico da regido (Salati et al., 1979).

Essa observagdo pode ser comprovada com facilidade visualizando a 4rea entre os perfis verticais das energias
estdticas imida e saturada. Quanto menor a 4rea, mais Umida se apresenta a atmosfera, ou seja, mais préxima da
saturacdo. Logo, seguindo este critério, percebe-se que drea entre os perfis das energias estdticas umida e saturada é
menor sobre a drea 1 do que a observada sobre a drea 2. Embora a drea 1 seja de caracteristicas semi-drida observa-se
que a energia estatica umida se aproxima do observado para a drea 2, provavelmente devido ao suprimento de energia
latente para o NEB pelo Oceano Atlantico.

Durante os anos de El Nifio (La Nifia) na Figura 5 e Fase positiva do Dipolo (Fase negativa do Dipolo) na
Figura 6, foram visualizadas nas dreas 1 (Figura 5a e 6a) e 2 (Figura 5b e 6b), atmosferas menos timida (mais imidas).

A energia estdtica seca ndo apresentou variacdes de destaque durante os anos estudados, porém as pequenas
variacdes visualizadas acima (abaixo) da média foram mais fortes durante os anos com episddios de El Nifio (La Nifia)
do que durante os anos de Dipolo positivo (Dipolos negativos).

Com relacdo ao perfil vertical da energia estdtica imida, valores mdximos em baixos e altos niveis e minimos
nos niveis médios verificam-se coeréncia tanto em ordem de grandeza quanto ao perfil vertical encontrados por Silva
Marques (1983) e Cavalcanti (1986) sobre o NEB, embora esses estudos terem sido realizados com valores médios
mensais.

Foram visualizados nos perfis de energia estdtica imida durante os anos de El Nifio e Dipolo positivo (La Nifia
e Dipolo negativo) valores acima (abaixo) da média, sendo que na drea2 os valores minimos observados em niveis
médios da atmosfera ndo variaram tanto quanto os encontrados na drea 1, exce¢do apenas para o ano de 1985 (ano de
Dipolo negativo) em que, para niveis acima 850hPa, apresentou o perfil da energia imida acima da média.
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Figura 5 — Perfil vertical das energias estdticas seca, imida e saturada média do trimestre fevereiro-abril. Climatologia-
linha preta continua, El Nifio - linhas continua cinza e La Nifia - linha tracejada cinza nas dreas (a) 1 e (b) 2
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Figura 6 - Perfil vertical das energias estiticas seca, imida e saturada média do trimestre fevereiro-abril. Climatologia -

linha preta continua; Dipolo positivo - linhas continua cinza e Dipolo negativo - linha tracejada cinza nas
areas (a) 1 e (b) 2.

4. Conclusao

Durante o periodo chuvoso, a atmosfera ja se encontra ligeiramente imida sobre as regides norte € NEB, no
entanto, os episédios de El Nifio, La Nifia e Dipolos positivo e negativo atuam na regido tornando os periodos chuvosos
mais ou menos intensos. Sabe-se que o evento La Nifia no Brasil causa menos danos que o El Nifio, nos perfis verticais
de energias estdticas pode-se visualizar essa caracteristica, pois durante os episddios de El Nifio, foram visualizadas as
maiores variacdes. Nos anos de Dipolo também foi observado um comportamento semelhante, ou seja, na fase negativa
apresentou menor variagdo do que os anos de fase positiva, porém com uma menor intensidade. Logo, o perfil vertical
da energia estdtica durante o periodo chuvoso, nas regides norte ¢ NEB se apresentam mais sensiveis aos fenomenos do
Oceano Pacifico, principalmente na sua fase positiva.
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VERTICAL PROFILES OF STATIC ENERGY OF THE ATMOSPHERE ON
THE NORTH AND NORTHEAST OF BRAZIL IN ANOMALOUS EPISODES

Abstract Abstract. In this work we presented the vertical profiles of static energy of the atmosphere on the areas the north (areal)
and Northeast of Brazil (area2) in years of extreme events of anomalies of Sea of the Surface of the Temperature (SST) of the
adjacent oceans. It was used monthly data of National Centers for Environment Prediction/National Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR) of reanalysis, spaced in a grating of 2.5° by 2.5° of latitude and longitude. Using data of SST averages for selection
of the events on areas of occurrences of the El Nifio 3 and 3.4 (areas that supply with more certainty the intensity of the events) and
of Atlantic Dipole, and the criteria: the) anomalies of SST > 1.0°C (< -1.0 °C) for characterization of an event of El Nifio (La Nifia),
b) anomalies of SST that simultaneously presented opposite anomalies on the north basin and south basin of Atlantic Ocean, for the
period of February to April. Four episodes of ENSO and four of dipolo pattern were selected like this. Calculating the static energies
evaporates, humid and saturated in each pressure level (925-100hPa) resulting in a vertical profile of the energies for the areas 1 and
2 and selected years. It was observed in the climatological vertical profiles of the medium energies, that on the area 1 the atmosphere
came lightly more humid than on the area 2 (black line with open circles). During the years of El Nifio (La Nifia) and positive Phase
of Dipolo (negative Phase of Dipolo), they were visualized in the areas 1 and 2, less humid atmospheres (more humid). the static dry
energy didn't present prominence variations during the studied years. They were visualized in the profiles of humid static energy
during the years of El Nifio and positive Dipolo (La Nifia and negative Dipolo) values above (below) of the average. Therefore, the
vertical profile of the static energy during the rainy period, in the areas north and NEB comes more sensitive to Oceano Pacific's
phenomena, mainly in your positive phase.
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