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Estrutura Vertical da Temperatura:

As figuras seguintes representam o0 gradiente meridional da
temperatura para condicoes médias anuais e sazonais e perfis globais

e hemisféricos.
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Figura 1: Secgdo vertical do gradiente meridional médio de temperatura
em °C/ 1000 km, para condigdes anuais, DJF e JJA. A direita estdo os perfis
hemisféricos e globais. (Peixoto & Oort)

Os gradientes horizontais sao pequenos quando comparados com 0s
gradientes verticais mas sao muito importante pois sdo uma medida
da energia potencial disponivel que é a mais importante fonte de
energia na circulacdo geral da atmosfera. Além do mais representam
uma medida da baroclinicidade que desempenha um papel
importantissimo no desenvolvimento dos sistemas do tempo. As
diferencas Inverno - Verao sao mais pequenas no hemisfério Sul do
gue no hemisfério Norte. Os padroes nas latitudes médias estao
deslocados para o equador em relacao as condicdes médias anuais no

Inverno e para os polos no Verdo, em fase com a declinagao solar.



Com o intuito de estabelecer uma comparacdo com a actualidade,
representdmos o gradiente meridional da temperatura para condigoes
médias anuais e sazonais e perfis globais e hemisféricos para a média

1996|2006. Estes perfis estao representados nas figuras seguintes.
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Figura 2: Secgdo vertical do gradiente meridional médio de temperatura

em ©°C/1000 km para condigbes anuais. A direita estdo os perfis
hemisféricos e globais, média 1996 - 2006.
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Figura 3: Secgdo vertical do gradiente meridional médio de temperatura

em °C/ 1000 km para DJF. A direita estdo os perfis hemisféricos e globais,
média 1996 - 2006.
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Figura 4: Secgdo vertical do gradiente meridional médio de temperatura
em °C/ 1000 km para JJA. A direita estdo os perfis hemisféricos e globais,
média 1996 - 2006.

Comparando os graficos da média 1996|2006 com os do Peixoto,
verifica-se que, os perfis hemisféricos e globais sdao semelhantes para
todos os gréaficos.

Quanto & seccao vertical do gradiente meridional anual verifica-se
gue a isolinha zero encontra a superficie aos 10°N, no livro enquanto
gque na média 1996|2006 esta isolinha encontra-se a 20°S.

Para a média DJF verifica-se um aumento da variacdo do gradiente
meridional da temperatura no HN em relagao ao Peixoto.

No periodo de Verdo (HN) a isolinha zero deslocou-se para Sul cerca
de 400.



Variabilidade da Temperatura:

De seguida vamos analisar a variabilidade da temperatura no espaco
e no tempo.

As figuras abaixo mostram perfis verticais da variabilidade da
temperatura em relagao ao desvio padrao médio zonal para condicoes

anuais e extremos sazonais.

PRESSURE  (db)

80 Fos &0 SO

Figura 5: Secgdo vertical do desvio padrdao médio da temperatura em °C
para condi¢des anuais, DJF e JJA. A direita estdo perfis verticais médios
globais e hemisféricos. (Peixoto & Oort)

A variabilidade temporal esta relacionada com a alternancia de
diferentes massas de ar no mesmo local. Como era de esperar a
variabilidade é elevada nas latitudes altas (5°C ou mais) e pequena
nos tropicos (menos de 3°C). A variabilidade é mais intensa no
hemisfério Norte do que no hemisfério Sul principalmente na baixa

troposfera.



A variabilidade no topo da troposfera deve-se a altura da tropopausa.
Se assumirmos que os valores anuais sao representados pela média

dos valore de Verao e Inverno vem que a variancia é dada por:
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Esta expressao inclui a variabilidade associada ao ciclo anual e, é por
esta razao superior a média das variancias sazonais, especialmente

proximo da superficie no hemisfério Norte.

As figuras seguintes apresentam as mesmas propriedades que as
anteriores, no entanto foram construidas para a média de 1996 a
2006.
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Figura 6: Secgdo vertical do desvio padrdao médio da temperatura em °C
para condi¢des anuais. A direita est3o perfis verticais médios globais e
hemisféricos. (1996|2006)
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Figura 7: Secgdo vertical do desvio padrdao médio da temperatura em °C
para DJF. A direita estdo perfis verticais médios globais e hemisféricos.
(1996]2006)
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Figura 8: Secgdo vertical do desvio padrdao médio da temperatura em °C
para JJA. A direita estdo perfis verticais médios globais e hemisféricos.
(1996]2006)

Comparando os graficos da média 1996 a 2006 com os graficos do
livro do Peixoto, verificamos que nas regides tropicais o desvio
padrdao aumentou significativamente. Este aumento deve-se ao facto

de na média 1996 a 2006 haver mais dados de temperatura acima da



troposfera, que sao negativas e contribuem negativamente para a
média, ou seja, fazem com que a média diminua. O comportamento

nas latitudes altas ndo sofreu grandes alteracoes.

Os perfis meridionais destas quantidades médias na vertical estao

representados nas proximas figuras, sintetizando muitas das

descobertas feitas atras.
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Figura 9: (a) Perfis meridionais da média vertical e zonal da média

temporal da temperatura. (b) desvio padrdo da temperatura.

E interessante notar que variabilidade temporal da temperatura N ,
para condicdes médias excede o perfil de DJF e o de JJA, como era de

esperar devido ao grande ciclo anual de temperatura média

representado na figura 7.



As proximas figuras representam os perfis meridionais para a média
1996|2006.

30+

40

Temperatura (°C)
Desvio Padréo (°C)

&
S
7

/ global 1k
6o N DJF

L L L L L L L T 0 L L L L L L L L
-80  -60 40  -20 0 20 40 60 80 -100  -80  -60 40  -20 0 20 40 60 80 100
Latitude (°) Latitude (°)

Figura 10: Perfil meridional da Figura 11: Perfil meridional do
temperatura média para desvio padrdo da temperatura
condigbes anuais e extremos para condigdes anuais e extremos
sazonais. (1996]2006) sazonais. (1996]2006)

Comparando os perfis da temperatura média (figura 10) com os do
livro do Peixoto & Oort, verifica-se que ha concordancia entre eles.

Na zona do equador os perfis da média anual, DIJF e JJA coincidem.
No Hemisfério Norte a temperatura média em JJA é superior a anual
e a de DIF tendendo a diminuir para o poélo. No Hemisfério Sul a
temperatura média de JJA torna-se inferior a anual e a de DJF.

No Hemisfério Sul, verifica-se uma maior diferenca de temperatura
dos extremos sazonais na média 1996|2006 do que na média do

Peixoto.

Comparando os perfis meridionais do desvio padrao da média de
1996|2006 com os perfis do livro Peixoto & Oort, verifica-se que
existe discordancia, principalmente no equador. No Peixoto, o desvio
padrdo, tanto para a média anual como para as sazonais, diminuem
em direccao ao equador. Ja para a média 1996|2006 o desvio padrao
diminui até aos 40° Norte e Sul aumentando depois até um maximo

relativo encontrado no equador. Estas diferencas podem ser devidas



ao facto de os dados utilizados por nds para efectuar os calculos do
desvio padrdao serem mensais e no livro do Peixoto serem dados
anuais. Esta diferenca também pode ser devida ao facto de haver
mais dados de temperatura acima da troposfera, que sao negativas e
contribuem negativamente para a média, ou seja, fazem com que a
média diminua.

Nas altas latitudes a sul na média 1996|2006 o desvio padrdo para
JJA é superior ao desvio de DJF e anual, o que nao é verificado no
livro Peixoto, onde o desvio padrao anual é superior. Esta diferenca
deve-se ao facto de no Hemisfério Sul, nas altas latitudes, haver
auséncia de alguns dados do desvio padrao da temperatura na média

representado por Peixoto e Oort.
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Conclusao:

Os gradientes horizontais sao pequenos quando comparados com 0s
gradientes verticais mas sao muito importantes pois condicionam a
troca de energia do equador para os pélos. Na actualidade verificam-
se ao nivel do equador grandes diferencas no gradiente meridional de
temperatura quando comparado com o Peixoto.

A variabilidade temporal elevada evidencia a presenca de massas de
ar de diferentes caracteristicas no mesmo local, dai podermos

concluir que nas latitudes altas existe mais variedade massas de ar.
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