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TROCA DE MASSAS ATMOSFERICAS ENTRE LATITUDES
ALTAS E MEDIAS NO MODELO GLOBAL DO NMC

Rute Maria Bevilaqua, Peter Michael Caplan(*), Daniel Jean
Roger Nordemann
Instituto Nacional de Pesquisas Espaclais, INPE, C.P. 515
12201-970 Séo Jose dos Campos-SP, Brasil

(*) National Meteorological Center - NMC

ABSTRACT

A semi-annual oscillation (SAQ) in Southern Hemisphere surface pressure
and its associated exchange of atmospheric mass between middie and high
latitudes have been reported in the literature. An attempt is made to detect
an SAO signal in a 14-year run of an NMC global model of resolution T62
provided with observed surface boundary conditions. By means of spectral
analysis and averaging of monthly pressure tendencies, it is concluded that
the model data do show the existence of a signal at this frequency, with
significant amplitude and variable phase.

RESUMO

Uma oscllagdo semi-anual (SAO) de pressdo na superficie e a troca
associada de massa atmosférica entre latitudes altas e médias, no
Hemisfério Sul, tém sido reportadas na literatura. Tentou-se detectar o sinal
desta oscilagao nos dados obtidos por uma rodada de 14 anos do modelo
global de resolugdo T62 do NMC, com condigdes de fronteira impostas pelas
observagtes de superficie. Por meio de andlise spectral e da observagao
das tendéncias de presstes mensais, concluiu-se que os dados do modeio
mostram a existdncia de um sinal da frequancia da SAQ, com amplitude
significativa e fase varidvel.

OBJETIVO

Este estudo tem como
objetivo a obtengao de um melhor
entendimento da oscilagao semi-
anual de pressio na superficie
(SAO) em latitudes meédias e altas
do Hemisfério Sul (HS). Arigos
muito recentes tém chamado a
atengdo para aspectos ainda

desconhecidos referentes a
manifestagdo ou nao desta
oscilagdo. Aqui tentou-se verificar
simplesmente se ela estava
presente ou nao nos dados obtidos
de uma rodada de 14 anos da
versao T62, de 1994, do modelo
espectral global do NMC (National
Meteorological Center). Para esta
rodada as condiges de fronteira

Ciéncias Espaciais e da Atmosfera na Antdrtica, Transtec Editorial, 1995



(sst, ice, snow) foram prescritas de
observacgées.

A OSCI_LA$T\O SEMI-ANUAL DE
PRESSAO NA SUPERFICIE (SAO)

Ha muitos anos que a SAO
vem sendo observada em pontos
das latitudes altas e subtropicais, e
tem sido entendida como uma troca
de massas atmosféricas entre estas
latitudes. O cavado de baixa
pressao ao redor da Antartica
expande-se e enfraquece de margo
a junho e de setembro a dezembro,
e contrai-se e intensifica de junho a
setembro e de dezembro a margo.
A expansao do cavado apareceria
através da queda de pressado, nos
trés oceanos entre 25 e 60°S, e do
aumento de pressao além de 60°S
em diregdo ao pdélo. Mudangas
opostas ocorreriam quando o
cavado se contraisse.

Os padroes que mostram
este comportamente podem ser
vistos na figura 1, reproduzida de
Van Loon e Rogers (1984).

DADOS UTILIZADOS

Utilizaram-se dados
mensais globais de pressao na
superficie (14 anos-1979/1992),
com resolugao de 2,5 por 2,5 graus,
resultantes de modelo.

Estes dados fazem parte
dos dados AMIP (“Atmospheric
Model Intercomparison Project”), os
_quais foram gerados por modelos
de circulagao geral (GCM), dentro
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de um projeto internacional, cuja
principal finalidade é a comparagao
das habilidades dos modelos de
circulagéao geral atuais para simular
a circulagdo atmosférica quando
forgada por condigbes prescritas a
partir de observagoes de superficie
(sst, ice, snow).

Para esta resolugao, de 2,5
por 2,5 graus, giobalmente, os
dados observados sdo poucos. As
estagcbes meteoroldgicas, de onde
eles se originam, estao
concentradas em algumas regioes
ou separadas por distancias
enormes, o que dificulta o uso deles
para o tipo de andlise aqui
pretendida.

PROCEDIMENTO

Na tentativa de verificar se
a SAO estava presente nos dados
AMIP, estabeleceu-se um
procedimento para constatar se
estes dados se comportavam de
acordo com padroes da SAO
descritos na literatura.  Tal
procedimento teria de levar em
consideragéo o efeito de variagao
da pressiao por elevagdo da
superficie. Em fungéo disto médias
zonais de pressao na superficie
foram calculadas e suas diferengas
entre cada més e o més precedente
foram obtidas para a mesma
latitude (pressao média zonal do
més(i) - pressao média zonal do
més(i-1), com i variando de 1 a 168)
e foram denominadas presdifs
(diferencas de pressdo zonal).
Estes valores séo equivalentes a
derivada dP/dt, o que faz com que a
frequéncia de oscilagao da nova
série obtida nao mude.
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Figura 1 - “The difference in sea-level mean pressure (mb). (a) March minus
December, (b) June minus March, (c) September minus June, and (d)
December minus September’ Tellus 36A(1984). Padroes que mostram
comportamento da SAO (figura reproduzida de Van Loon e Rogers, 1984).
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presdifmes

DEC

meses

latitudes

.Figura 2 - Presdifmes: médias das diferengas de pressdes zonais entre cada
més (més indicado no eixo vertical) e o més anterior.
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DESVIQS de PRESDIFS no HN
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Figura 3a - Desvios de presdifs (anomalias das diferengas, entre cada més
e 0 més precedente. de médias zonais de pDressao ha supetficie) no HN.
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DESVIQOS de PRESDIFS no HS
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lat=25-60S (_) e lat=60-90S (---)
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Figura 4 - Anomalias das médias de pressao entre 25-60°S (—) e
60-90°S (---).
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amplitudes (mb)
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Figura 5 - Resultados da andlise espectral das séries de pressao meédia
mensal nas faixas de latitude 25-60S (a), 60-90S (b) e 60-70S (c). Para
maior clareza, os periodogramas s@o apresentados ha regidao de interesse
dos periodos (Escala horizontal:periodos em meses; Escala vettical:
amplitudes em milibars). A periodicidade maior encontra-se para 12 meses
para as trés séries, como era de esperar. A periodicidade para 6 meses é
visivel também nas trés séries. Uma periodicidade para 4 meses aparece
nitidamente apenas para a curva (a) referente a faixa 25-60S.
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De maneira semelhante
foram calculadas diferengas para
os campos das médias mensais de
pressao (Mmes). Assim, podem ser
vistas na figura 2 as diferengas
entre pressGes zonais médias de
médias mensais de pressao, para
meses consecutivos (pressao zonal
média de Mmes(j) - pressao zonal
média de Mmes(j-1), onde j varia de
1 a 12 meses), que foram
denominadas presdifmes.

Nesta figura vé-se
facilmente que existe uma
oscilagdo semi-anual na média de
14 anos das diferengas mensais de
pressdo, nas latitudes altas do
hemisfério sul. Observa-se também
que existe somente concordancia
parcial entre a fase desta oscilagao
e aquela mostrada nos dados de
Van Loon (figura 1).

Calcularam-se os desvios

de presdifs com relagao as
presdifmes (presdi(i,j)-
presdifme(j),para os meses
correspondentes), no hemistério

norte e sul. Estes desvios vém a ser
as anomalias de presdifs. Elas
foram chamadas de desvios para
ndo serem confundidas com as
anomalias de pressao que também
aparecem neste texto. Estes
desvios podem ser usados para
confirmar se existem ou nao meses
com anomalias muito grandes que
possam afetar significativamente as
meédias da figura 2, o que nao se
verificou.

E interessante observar, na
figura 2, a troca de massa entre as
médias e altas latitudes e, na figura
3, os desvios no HN (hemisfério
norte) que sao maiores do que no
HS (hemisfério sul) para latitudes
correspondentes. Esta é, sem
divida, uma observagdo relevante
que terd implicag6es e merece ser
melhor  investigada.  Deve-se
mencionar também que o aumento
com a latitude dos valores dos
desvios é, em parte, um efeito
geométrico de latitude.

Essa troca de massa entre
latitudes médias e alttas pode ser
vista também na figura 4 que
mostra as anomalias da pressao
mediada entre as faixas 25-60S e
60-90S. A cormrelagdo entre estas
anomalias foi significativa, -0.67,
com os dados brutos, atingindo
mais que -0.7 com a remogao de
tendéncias. Nesta figura &
interessante  notar que as
anomalias sao maiores nas
latitudes mais altas, como deve
ocorrer numa troca de massa entre
estas faixas de latitude uma vez
que as 4dreas sao diferentes.
Calcularam-se também correlagoes
para estas mesmas faixas em
setores separados do Atlantico,
Pacifico e [ndico. as quais também
foram  todas negativas e
significativas em cada setor.

Féz-se uma analise
espectral das pressbes mensais
mediadas entre as faixas 25-60S,
60-90S e 60-70S. Ela mostrou que
existe um periodo de 6 meses que



é significante para cada uma destas
séries, como pode ser visto na
figura 5. Uma consequéncia disto é
que as nossas séries de diferengas
de pressdo, més a més, devem
também apresentar esta frequéncia
como significativa. Talvez isso
signitique que a SAO esteja mesmo
presente na troca de massa que se
visualiza nas figuras 2 e 4. Uma
analise mais cuidadosa devera ser
feita para confirmar ou nao a
existéncia desta tendéncia.

CONCLUSOES

Com base no procedimento
simples e direto descrito acima,
observou-se que:

Estda presente, nestes
dados, uma troca de massa
atmosférica entre as latidudes 25-
60S e 60-90S e as correlacoes que
a evidenciam sao da ordem de -0.7.
Quando os dados foram analisados
no tempo e a tendéncia linear no
tempo, removida, as correlagbes
foram ainda maiores.

Existe evidéncias de que a
SAO esteja presente nestes dados.
O estudo mostra que existe uma
significante SAO no modelo, de
amplitude aproximadamente
correta, mas de fase incerta. Se ela
se apresenta ou nao com a correta
magnitude no modelo, s6 podera
ser determinado por comparagdo
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com dados observacionais, que
ainda nao sao disponiveis.

Deve se notar que,
segundo estudos recentes (Sperber
and Palmer, 1994), no modelo que
produziu os dados para este estudo
esta faltando a capacidade de gerar
uma outra circulagao cujas
anomalias estao ligadas a
anomalias de forgcantes ha
superficie- a Mongéo Indiana. A luz
deste resultado e do presente, seria
interessante testar a corrente
(1995) versao de modelo do NMC
para evidéncia da SAO e compara-
la com a nova andlise de pressao
na superficie que se tornara
disponivel logo que termine o
Projeto Reanalysis do NMC.

REFERENCIAS

Sperber, K.R. and T.N. Paimer,
Atmospheric Model Intercomparison
Project: Monsoon  Simulations.
Proceedings, International
Conference on Monsoon Variability
and Prediction, Trieste, ltaly, July,
1994,

Van Loon, H. and J.C. Rogers:
Interannual variations in the half-
yearly cycle of pressure gradients
and zonal wind at sea level on the
Southern  Hemisphere.  Tellus,
volume 36A, number 1, January,
1984





