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Temperatura:
Troposfera, Estratosfera, Mesosfera e Termosfera.

Mesosfera:

temperatura volta
a diminuir com a
altitude, até um
minimo de —-90 °C

Termosfera:
temperatura
aumenta em
altitude até que
atinge valores
muito elevados

Estratosfera:

temperatura é |
constante até stragbemere
cerca de 20 km
de altitude e a
partir desta
aumenta [
gradualmente ook do 4o @ 6 Mo b0 ar

Tarmpaeature

w”‘w Troposfera:
temperatura

diminui em
altitude

pn s — — — — — —

TROPOGPHERE
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Temperatura Potencial:

0 € definida como a temperatura assumida pelo sistema
quando comprimido ou expandido adiabaticamente para uma
pressao de referéncia de 1000mb.

y—1

=T & ” onde P,=1000mb €é a pressao no nivel de

P referénciae y é dadopor: y=—f =14
\

Temperatura Potencial Equivalente:

6, traduz a temperatura maxima gue uma parcela de ar
hdmido pode assumir atravées de uma compressao adiabatica e
libertacao de calor latente.

I—vrc Onde L, é o calor latente de vaporizagao,

T | e € a razao de mistura de saturacao e C, e

P a capacidade calorifica a pressao
constante.

0, = 0.exp
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Estabilidade:

A estabilidade da atmosfera pode-se caracterizar em
termos da temperatura potencial:

Estavel

Neutra

Instavel
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Estabilidade:

Também se pode caracterizar a estabilidade da atmosfera em
termos da Frequéncia de Brunt Vaisala. A Frequéncia de Brunt
Vaisala é dada por:

_go00
60 0z

N2

N° >0 Estavel
N =0 Neutra
N? <0 Instavel
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Perfil vertical da temperatura média Global em (1996|2006)

iIsotérmicas sao

mais uniformes
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Figura 2: Média de 1996|2006




Pressao (db)

Temperatura - Média Anual:

Dinamica do Clima
2006|2007

= =55 < — “AN :
2_[T] S =57.5 e =——— = —=—60 _;sé____g?'?NUAL
e =«
‘W = N
6 — =0 % \\ GLOBE
I 5 LO
- -~ SH
1
10 S e e o 0 O (e el [T
80 705 60 40 30 0 105 4] 10N 20 30 40 50 60 J7ON -60 40 -20 O 20

Na estratosfera,
acima da tropopausa
(—200mb), oS
gradientes horizontais

de temperatura estao

invertidos, as baixas
temperaturas sao
observadas o
equador.

sobre

Figura 1: Peixoto & Oort
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Os gradientes verticais B C-Go
de temperatura sao mais j SAy
fortes na alta troposfera , £
tropical, devido a
subsidéncia das nuvens
cumulonimbus (nuvens
de mau tempo) na ITCZ
e da evaporacao e de 7 |
arrefecimento radiativo | Ny
no topo destas nuvens. ' Latitude S emperatura (<C)

Figura 2: Média de 1996|2006
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Figura 1: Peixoto & Oort

Perto do equador a diferenca de temperatura entre o solo
e a tropopausa € da ordem de 105K (Peixoto & Oort).

Na baixa estratosfera a temperatura aumenta levemente
com a altitude nas latitudes meédias e torna-se quase
constante nas regioes polares.
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Figura 2: Média de 1996|2006

Para a meédia de 1996|2006 a diferenca de
temperatura entre o solo e a tropopausa no equador é
ligeiramente menor, da ordem de 95K.

Continua a verificar-se o0 ligeiro aumento da

temperatura na baixa estratosfera nas latitudes
meédias.
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No H.N. ha mais continentes por isso a
inércia térmica do H.N. é inferior a do H.S..

Assim, a temperatura a superficie no H.N.
€ maior do que a do H.S. quando sujeitos a
mesma radiacao solar.
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do que no HS.
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-60 —>U 1 A 1
ol @ A isotérmica dos
200 © ] 25°C deslocou-se para
m - -
3oo/¢9 e I T Norte, evidenciando a
g a0 N presenca do Equador
E 500 ¢ & , h\\ ] Meteoroldgico.
600 | s %\
700§ A0 3 9
800 . P )i Nota-se que
S . :
9008// ) /’L 3 nas latitudes
1000 ‘ a5 e T o o S
-50 ) 50 60 -40 20 0O =20 altas as
Latitude (9) Temperatura (°C)

iIsotérmicas sao
verticais na
baixa troposfera.
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Medias zonais da
temperatura em ©°C
para meédia de DJF e
representacao dos
perfis verticais
hemisféricos e globais

Os fortes gradientes : e ‘ :
de temperatura polo- : 9&4 \?\/g
equador encontram-se - - =T e e
nas latitudes meédias e Latitude () Temperatura (°C)
sdao mais intensos no | Figura 4: Média de 1996|2006

Inverno.
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Global
— - —HN

Acima dos 50mb : : TN\ "
observa-se a presenca ’
do jacto polar —
temperaturas da ordem
dos -70°C. Na figura 3
Nao se observa este
jacto porque o limite da 1 \
pressao é 50mb. 5 ‘ 50 60 40 20 O

Latitude (9 Temperatura (°C)

Figura 4: Média de 1996|2006
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As isotérmicas
referentes a media
1996|2006 estao
deslocadas (em
relacao ao periodo
anterior)
Norte na
troposfera

para

baixa
das

latitudes baixas.

Global
-~ HN
— — HS

-60 -40 -20 O

Latitude (9 Temperatura (°C)

Figura 4: Média de 1996|2006
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Este facto pode ser
devido ao deslocamento

Perfil vertical temperatura meédia para D.JF em (1 996|2006)

300t

£230) \“0

para Norte das 100/7/ /\
isotérmicas. - ?%/—\ :

: N

Comparando os perfis § oo
verticais Global e °00/ - 5 %\
hemisféricos verifica-se ool \
gque na tropopausa as 00|
curvas diferenciam-se 900! rf% ‘v@
para a meédia 1000 5 ‘““\ 60 40 20 0 20
1996|2006’ [0 que néo é Latltude ®© Temperatura (°C)
visivel no periodo gura 4: Media de 199612006
anterior.

600,
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NO H S Observa_se um Perfil vertical da temperatura medla para JJA em (1 996|2006)

temperatura a superficie.

(comparacao Peixoto /e
com 1996|2006). / \"”

Este decréscimo deve- , /\

se ao facto de, na figura
5 ndo estar representada é9(// /ﬁ\
uma parte do Pdlo Sul, &

que contribui com 60 -40 20

decréscimo _da ?] (ﬂﬁo}

Latltude ® Temperatura (°C)

temperaturas  bastante | _ 6: Média de 1996|2006
negativas. e By MEEE 6 |
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As temperaturas muito
baixas de Inverno que
sao observadas a 50mb

no Hemisfério Sul estao
associadas ao jacto
polar nocturno.
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Yol NEa A -
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erfil vertical da temperatura medla para JJA em (1 996|2006)
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OS Valores Perfil vertical da temperatura potencial média Global em (1996|2006)
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potencial séao — o0 —
observados

nas regioes
polares, perto
da superficie.

)
w
o
? o

Pressdo (hPa

A temperatura S
) - - - - 300 400 500 600
P otencial Latitude (°) Temperatura (°K)

aumenta com a| Ffrijgura 8: Média 1996|2006
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Perfil vertical da temperatura potencial média Global em (1996|2006)

] T T T T ] —
580 500 580

Média zonal da S 0 —
temperatura — o —

potencial em °K
e perfis verticais

Pressdo (hPa)

Também se
verifica um £ 3 <
deslocamento - - - - 300 400 500 600

das isolinhas Latitude (°) Temperatura (°K)
para Norte. Figura 8: Média 192<,2006
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regioes
iIntertropicais, o]
gradiente horizontal
€ claramente menor
quando comparado
com as regides de
latitudes meédias e
altas.

Média zonal da
temperatura

potencial em ©°K
e perfis verticais
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Figura 9: Peixoto & Oort

Perfil vertical da variacao da temperatura potencial média Global em (1996|2006)
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A variacao da
temperatura potencial
em altitude ¢é sempre
positiva, evidenciando a sl
estabilidade da atmosfera 600/
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Figura 10: Média 1996|2006
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Na figura 9 a isolinha
50K/km estende-se desde

a superficie até cerca de

700mb, o] que nao

acontece na figura 10.

Abaixo das isolinhas
assinaladas a variacao da
temperatura potencial
com a altitude, € sempre
inferior a ou igual a
50K/Km. Acima desta os
gradientes sao  fortes
para os dois casos.
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Figura 9: Peixoto & Oort

Perfil vertical da variacao da temperatura potencial média Global em (1996|2006)
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Figura 9: Peixoto & Oort

Perfil vertical da variacao da temperatura potencial média Global em (1996|2006)
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Perfil vertical da variacao da temperatura potencial média Global em (1996|2006)
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Figura 11: Peixoto & Oort

Na troposfera, N varia
de 10x103 rad/s a
superficie para 14x10-3
rad/s ou mais nas
latitudes altas no nivel
de 850mb.

Na estratosfera a
Frequéncia de Brunt
Vaisala aumenta para
valores maiores que
20x10—3rad/s.

Perfil vertical da frequéncia de Brunt Vaisala média Global em (1996|2006)
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Figura 12: Média 1996|2006
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Perfil Vertical da temperatura potenC|aI equivalente em (1996|2006)
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Através das figuras 13 400:
e 14 verifica-se que os ool
valores mais altos sao

observados nas regides oo

intertropicais com um 700f
perfil bimodal na 800 |

Global|

vertical e que a 900
distribuicao meridional

L

€ quase simeétrica com 50 300 320

Latltude ® Temperatura (°K)

respeito ao equador. Figura 14: Média 1996|2006
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Perfil Vertical da temperatura potenC|aI equivalente em (1996|2006)
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Na alta troposfera e estratosfera e sao muito proximas porgue

ha um forte decrescimo de vapor de agua com a altitude e a q.
tende para zero.

Os perfis verticais globais de 6 e 6, (no lado direito das figuras)

sao diferentes na  troposfera, onde 6, tem valores
substancialmente mais altos.
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O valor quase constante de 0, na troposfera confirma o conceito de
gque a temperatura potencial equivalente € uma propriedade

conservativa com e sem precipitacao proveniente de transformacoes
pseudoadiabaticas, isto €, se toda a agua condensada € precipitada.

As principais diferencas entre 6 e 6, s&o encontradas nos tropicos

na baixa e meédia troposfera, onde a humidade especifica de
saturacao (g,) € maior.
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Gradiente da Temperatura Potencial Equivalente:

Pressao {db)

Figura 15: Peixoto & Oort

O gradiente vertical de

6. € uma medida de

iInstabilidade condicional.

00

@

0z
substancialmente de 4

16/

difere

para ar seco.

Perfil vertical da variacao da temperatura potencial
equivalente em altitude em (1996|2006)

‘ Global

! /
[ , i
/
/ /
P /
,
P
,
)
-
I
I
\
|
S I\ N &
Vi PARRe ,rm\x
I Lt I | g A L Il

-40  -20 o éo ‘ o - : 5
Latitude (®) (*K/Km)

Figura 16: Média 1996|2006




Gradiente da Temperatura Potencial Equivalente:

e — —
— R

| I -
.-_-.—-—'—"'_"_'5'"_-___ ——

-

Pressao {db)

10

Figura 15: Peixoto & Oort

A i1solinha de 0°K/Km
sofreu uma grande

variacao, entre os 20 e
30°N.

Como nao
dispunhamos de dados \ p
de_ humidade espeC|f|<~:a o ( ‘@Wq 4
acima dos 300mb nao ) N AR\ Y

| 1 1 1 1
-40 -20 (0} 20 - 5

foi possivel representar Latitude (%) Crokm)
todo o perfil vertical. Figura 16: Média 1996|2006




Gradiente da Temperatura Potencial Equivalente:

._.._-____.__.—_—_\-—_‘;‘H""‘-'-\-‘;\:
~ _-‘_-_-'_"—"‘_"——-
~3-- :

Pressao {db)

10

Figura 15: Peixoto & Oort

Perfil vertical da variacao da temperatura potencial
equivalente em altitude em (1996|2006)

‘ Global

O perftil global
para a media
1996]2006 nao

tem valores tao f Y g
baixos. Se | “Vﬂmﬁ\

-40  -20 o 20 40 o 5
Latitude (°) (°K/Km)

Figura 16: Média 1996|2006




Dinamica do Clima

Concluséo: 2006|2007

As isotérmicas deslocam-se para Norte.

O Equador Meteorolégico nao coincide com o Equador
geografico.

A temperatura a superficie no H.N. € maior do que a do
H.S. quando sujeitos a mesma radiacao solar.

Gradientes de temperatura polo-equador nas latitudes
meédia sao mais intensos no Inverno.

As isolinhas de temperatura potencial tambeéem se
deslocam para Norte.




Dinamica do Clima

Concluséo: 2006|2007

Devido ao gradiente de temperatura potencial ser positivo,
assim como a frequéncia de Brunt-Vaisala, conclui-se que,
em meédia, a atmosfera é estavel (localmente pode haver
iInstabilidade).

As principais diferencas entre a temperatura potencial e
potencial equivalente sdo encontradas nos tropicos na baixa
e meédia troposfera, onde a humidade especifica de
saturacao € maior.




