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RESUMO

A turbuléncia dentro da Camada Limite Planetaria (CLP) apresenta as informagdes das escalas temporais
e espaciais dos sistemas sinoticos. Esta memoria estd associada ao decréscimo do vento acima do
nucleo do jato no perfil vertical do vento. O perfil vertical do vento apresenta a ocorréncia de Jatos de
Baixos Niveis (JNB), sendo que estes jatos estdo associados a varios fatores e a diferentes escalas.
Utiliza-se para esta analise espectral o médulo do decréscimo do vento acima do niicleo do JNB no
perfil vertical do vento abaixo de 3000 metros, obtido por radiossondagens realizadas no Aeroporto
Internacional Salgado Filho em Porto Alegre-RS.Em situagdes de El Nifio, a intensidade do decréscimo
¢ maior, com jatos apresentando velocidades da ordem de 30 ms' e com médulo do decréscimo do
vento da ordem de 10 ms! ou mais. Em situa¢des onde indice Oscilagdo Sul (I0S) esta préximo da
neutralidade, ndo ocorrem eventos bem definidos com baixas freqiiéncias, mas, sim, ocorre um predominio
de freqiiéncias com escala baroclinica. Nas situagdes onde o IOS é significativo, tanto positivo como
negativo, ocorrem eventos com escalas de baixa freqii€éncia e baroclinicas, estando associadas as
baixas freqiiéncias a situagdes de bloqueio e escalas de circulagdo planetaria.

Palavras-Chave: Analise espectral, Jatos de Nivel Baixo ¢ EI-Nifno-Oscilagdo Sul.

ABSTRACT: SPECTRAL ANALYSIS OF DECREASE IN WIND SPEED ABOVE LOW-LEVEL JETS
DURING EL NINO EVENTS NEAR PORTO ALEGRE, BRAZIL.

Turbulence within the planetary boundary layer (PBL) contains informations on the space and time
scales in weather systems. This memory is associated with the decrease of the wind above low-level
jets (LLJ). The vertical wind profile shows the occurrence of LLJ, which are associated with various
factors and different scales. During El Nifio events, the intensity of decrease in wind speed was
greatest, the jets having velocities about 30 ms™!, with decrease in wind speed about 10 ms™ or more. In
situations where the south oscillation index (SOI) was close to neutral, low frequence did not occur,
and the baroclinic frequencies predominated. When the SOI was significant, whether positive or
negative, low and baroclinic frequence occurred. The low frequence are associated with blocking
systems and planetary circulation scales. The analysis used spectral analysis of the vertical shear
profile below 3000 meters, obtained from radiosond measurements at the Salgado Filho Intenational
Airport.
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1.INTRODUCAO

A Camada Limite Planetaria (CLP) € a parte
mais baixa da atmosfera. Na CLP ocorre, de maneira
dominante, o transporte turbulento de energia, vapor
d’4gua e momentum entre a superficie e a atmosfera.
Os fluxos turbulentos presentes em uma CLP sdo
fortemente influenciados por fenémenos atmosféricos de
grande escala e mesoescala e também pelos efeitos da

interagdo deste escoamento com diferentes tipos de
superficies. Estes mecanismos fazem com que as escalas
temporais e espaciais dos forgantes, responsdveis pelas
estruturas turbulentas, variem de intensidade no tempo e
no espago.

Quanto ao seu comportamento e a variagao de
suas estruturas turbulentas, a CLP pode ser classificada
em estdvel, convectiva e neutra. Diferentes estudos
observacionais e simulagdes numéricas (Stensrud, 1996;
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Higgins etal., 1996; Whiteman et al., (1997); Igau etal.,
1998; Corréa ¢ Dallarosa, 2000; Parsons et al., 2000),
realizados em diversas regides do planeta, mostraram
que no interior da Camada Limite Estavel (CLE) existe
normalmente uma estreita faixa vertical contendo ventos
maximos que ocorrem em alturas de cerca de 100 metros
ou mais e cujos valores extremos sao da ordem de 10 a
40 ms'. Na transicdo da Camada Limite Convectiva
(CLC) para CLE, os grandes turbilhdes que caracterizam
esta CLC extraem a sua energia do fluxo de calor
turbulento positivo superficial, situag@o associada a forte
insolag@o da superficie. Observagdes mostram que meia
hora antes do por-do-sol, o fluxo turbulento de calor torna-
se negativo, de modo que o forgante basico que mantém
a sua estrutura, desaparece €, como conseqiiéncia, o
resfriamento da superficie por radiagdo de onda longa
torna-se importante, dando inicio a formagdo de uma
CLE. Durante o desenvolvimento da CLE, a turbuléncia
comega a decair e passa a ser dominada por pequenos
turbilhdes isotropicos, resultando em uma estrutura
turbulenta estdvel estratificada, onde estes pequenos
turbilhdes perdem a informag@do da superficie e a CLE
torna-se desacoplada dos forgantes superficiais.

Essa estrutura é fortemente influenciada pela
taxa de resfriamento radiativo e pela taxa de advecgao
da turbuléncia mecanica.

O balango destes fluxos resulta em diferengas
no comportamento da estrutura da CLE. Estas
diferengas, por sua vez, implicam distintas intensidades
e magnitudes de escalas no seu interior, sendo que a
auséncia dos grandes turbilhdes leva ao desacoplamento
entre as varias partes da camada, gerando muitas vezes
um fluxo supergeostréfico do vento conhecido como Jato
de Baixos Niveis (JNB), (BLACKADAR, 1957). A
presenca de JNB provoca um forte efeito no transporte
de propriedades atmosféricas em regides proximas a
superficie, sendo um importante mecanismo de transporte
de massa e energia entre regides. Investigagdes t€ém
mostrado que existem vérios fatores, isolados ou em
conjunto, que podem influir na formagao dos JNB.

O trabalho de Kraus et al. (1985) mostra os
seguintes fatores: a baroclinicidade em escala sindptica
associada as situagdes meteorolégicas, como no
desenvolvimento de complexos convectivos de
mesoescala (CCM), isolados ou em grupo em
frontogéneses associadas a ondas curtas ou ciclones
extratropicais, a baroclinicidade associada com
superficies inclinadas, aceleragdes advectadas no campo
do vento, canaliza¢des e confluéncias ao entorno de
barreiras montanhosas, circulagdo de brisa de terra ¢

mar, ventos de montanha e vale e oscilagdes inerciais no
campo do vento. Pode-se fazer diferenciagdo entre JNB
que estdo ligados geralmente a uma complexa resposta
da CLP, no decorrer de um circulo diario de JNB gerados
por diferengas de forgantes térmicos superficiais ou no
desenvolvimento da inversdo térmica noturna, de JNB
mais intensos associados a escalas de mesoescala, no
desenvolvimento de um CCM e em escalas sinoticas
continentais. Os JNBs também sfo mecanismos eficientes
que afetam o transporte de umidade em baixos niveis,
estando intimamente ligado a estrutura de alimentagéo e
manutengdo de CCM isolados ou em conjunto no
desenvolvimento de uma perturbagéio meteoroldgica em
escala sindtica continental. Por exemplo, no caso da
frontogénese rdpida associada a passagem de uma onda
curta em niveis médios dentro da troposfera, quando
ocorre a formacdo de um JNB sobre a regido de
advecgdo de temperatura mais alta e de umidade,
caracterizando um setor quente e que, no Hemisfério
Sul tem a dire¢cdo de norte ¢ a leste e sudeste da
propagagio do CCM ( CORREA ¢ DALLAROSA,
2000). Este fluxo em nivel baixo para o sul, transportando
calor ¢ umidade, ¢ uma fonte de umidade para
condensagao.

O aquecimento gerado pelo calor latente resulta
em um incremento na espessura adiante do cavado de
onda curta, para niveis superiores, adicionando
profundidade no vértice ciclonico de onda curta. O JNB
desenvolve-se através da atuacio da forga de Coriolis
no fluxo do vento ageostrofico, em resposta ao incremento
do gradiente de pressdo, relacionando no
desenvolvimento do ciclone, que € realgado pelo
aquecimento gerado pelo calor latente. Os aquecimentos
pela condensagdo € a advecgdo de calor excedem o
resfriamento adiabatico, gerado pela expansdo, a frente
do ciclone na baixa troposfera. Em contrapartida, o
resfriamento gerado pela evaporagao e a adveccdo fria
excedem o aquecimento adiabdtico atras do ciclone na
baixa troposfera. Portanto, em ambas as situagdes,
realgam a baroclinicidade em nivel baixo. Segundo Chen
et al. (1996), a interac@o destes processos ndo-lineares
levam a uma maior intensificagdo dos JNBs. O
transporte realizado pelo JNB pode ser suscetivel a
apresentar determinadas instabilidades dindmicas.
Raymond (1978) discute algumas dessas estruturas
convectivas, que podem ser simétricas e paralelas em
linha e em banda, mostrando a associag#o entre regides
de convergéncia na superficie € o0 movimento vertical
proximo de topo da CLP.

Maddox e Doswell II1 (1982) apresentaram
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estudos de casos em que ocorreram intensas trovoadas
convectivas, que ndo apresentam o mesmo modelo
sindtico classico para trovoadas severas que tem sido
extensivamente documentado. Sugere que 0 aquecimento
pela condensagdo e a advecgdo de calor na baixa
. troposfera dominam a advecgao de vorticidade diferencial
na média troposfera, forcando movimentos ascendentes
na vertical e resultando na organizagdo de eventos
convectivos, gerando sistemas convectivos de
mesoescala (SCM). O trabalho de Uccellini e Johnson
(1979) mostrou que Jatos de Nivel Superior (JNS) e os
JNBs estdo freqiientemente acoplados pelo ajustamento
de massa associados com a propagac¢do dos JNS. Este
transporte na baixa tropostera ajuda a criar um ambiente
favordvel para o desenvolvimento de trovoadas severas,
especialmente quando ocorre a interse¢do dos eixos dos
jatos, ocorrendo dentro da regido de saida dos JNS.

Estes processos que ocorrem na baixa
troposfera, associados ou ndo a circulagdo que estd
ocorrendo na alta troposfera em latitudes médias, geram
uma estrutura complexa, atuando na geragdo de tempo
severo ¢ intensa precipitagdo (STENSRUD, 1996). Esta
situagdo, onde os NS geram ativamente CCM, o padrao
de escoamento na alta troposfera pode estar relacionado
a situagdes de bloqueio, sendo ligadas a intensas
precipitagdes, como ocorre na regido Sul do Brasil em
anos de El Nifio (KOUSKY e CAVALCANTI, 1984).
Um conhecido exemplo de atuagdo deste fendmeno
meteoroldgico € o transporte de umidade do Golfo do México
para a regido central dos Estados Unidos e contribuindo na
formagdo e desenvolvimento de trovoadas e intensas
precipitagdes na Bacia do Mississipi (AUGUSTINE &
CARACENA, 1994; HIGGINS et al., 1996).

Na América do Sul, uma situagdo de grande
importancia ¢ a circulagéo que ocorre através do JNB a
leste dos Andes, ocasionando uma circulagdo entre a
Bacia do Amazonas e a Bacia do Prata. A Amazoénia ¢
a fonte de umidade, que inicialmente vem do Atlantico
tropical e ganha umidade devido & evapotranspira¢éo na
floresta Amazodnica. Esta umidade € transportada pelo
JNB para a Bacia do Prata. Este fluxo de norte, atinge
os Estados da regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Norte € Nordeste da
Argentina, mostrando a importancia deste processo para
a formagdo e a manutengéo das frentes e CCM, que
causam intensa precipitagdo (SAULO et al., 2000 e
SELUCHI e MARENGO, 2000). Nogues-Paegle ¢ Mo,
1997, mostraram que os JNB interagem com a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), resultando que,
em periodos que ZCAS estd ativa, os INB estdo mais

fracos, diminuindo a precipitagéio na regiéo Sul do Brasil.
Analisando dados de radiossondagens realizadas em
Porto Alegre-RS, Corréa et al. (2001) encontraram duas
dire¢cdes predominantes de JNB, uma de norte que
caracteriza os JNB dos Andes e a outra de leste em
associacdo a retroalimentagéo e organizagdo de CCM.
Portanto, os JNB sdo estruturas na baixa
troposfera, que participam em diversas escalas
meteorologicas espaciais e temporais, sendo que, quando
mais intensos, apresentam fortes gradientes verticais. Isto
significa que o JNB é um mecanismo de interagio de
escalas, que acopla a meteorologia regional e o ciclo
hidrolégico com modelos de circulagido de grande escala
(ARRITT et al., 1997). Pois o JNB ¢ uma estrutura
baroclinica de répida resposta dentro da turbuléncia em
escala sindtica. O monitoramento destes fluxos da-nos
informagdes da variabilidade espacial e temporal dos
sistemas meteorologicos. Os fluxos dentro da CLP sdo
afetados por situagdes de bloqueio onde apresentam baixas
freqiiéncias, com periodos de 14 a 20 dias, e com a ocorréncia
de 3 a 9 dias para freqiéncias baroclinicas, dentro de
situagdes de El Nifio e de La Nifia, bem definidas cujo indice
de Oscilagao Sul (IOS) ¢ significativo com flutuagdes
mensais na pressdo atmosférica entre Tahiti ¢ Darwin.
Portanto, neste estudo, busca-se, através da andlise espectral
do cisalhamento vertical do vento dentro da CLP, tirar
informagdes de sua periodicidade e freqléncia,
associando a eventos de El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO).

2.MATERIAL E METODOS
2.1 Dados de radiossonda

No presente estudo, as observagoes dos JNB,
foram geradas pelo sistema de radiossondas W9000
produzido pela “VIZ- Manufacturing Company, USA”,
utilizando sondas que coletaram os dados do perfil vertical
do vento com sua respectiva altura sobre a estagdo
coletora de dados, localizada nas dependéncias do
Aeroporto Internacional Salgado Filho. Para uma
detalhada observagdo da CLP, o sistema nos trés
primeiros minutos fez a coleta a cada dez segundos. Estes
intervalos de dez segundos, conforme a ascensdo do
baldo, correspondem a espessuras verticais médias de
50 metros. Apés 1500 m, os dados foram coletados na
taxa de 1 obs/minuto. As sondagens foram realizadas a
12 UTC, abrangendo o periodo de dezembro de 1995 até
o més de novembro de 1999.

Os periodos analisados foram escolhidos por ndo
apresentarem falhas nas sondagens e abrangerem um
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periodo entre uma La Nifia fraca (1995-1996) e o ano de
1997-1998, que caracteriza um El Nifio intenso seguido
por uma La Nifia moderada (1998-1999).

2.2 Dados do decréscimo do vento

Os dados do perfil vertical do vento foram
analisados com a seguinte metodologia: inicialmente,
foram gerados graficos do perfil vertical do vento. Desses
graficos didrios, analisaram-se as situagdes com a
presenga ou ndo de JNB. Utilizando todas as observagdes,
calculou-se a magnitude do decréscimo do vento acima
do nicleo do JNB, quando este ocorreu ou do valor de
vento maximo que tenha ocorrido, até atingir o valor
minimo do vento que tenha ocorrido abaixo ou até 3000
metros. Quando ndo ocorreu cisalhamento do vento ou
o vento foi constante, o médulo do decréscimo foi nulo.

2.3 Anilise espectral

Para cada periodo, foi decomposto o dado do
cisalhamento do perfil vertical do vento em fun¢Ges de
seno € cosseno, utilizando o seguinte modelo:

X =a,+ X[a cos(A .t)+b sen(A, .t)] (1)

Ondek=1aN, X €o cisalhamento vertical do perfil do
vento. Seguindo uma notagdo clissica de andlise
harménica, A € a freqiiéncia expressa em termos de
radianos por unidade de tempo, que é A =2nv, € v, =
k/N.

A anélise espectral ird identificar a correlagio
da fungdo seno e cosseno de diferentes freqti€ncias com
os dados observados. Nos dados espectrais, utilizou-se
um filtro Tukey-Hamming para cada- freqiiéncia
(BLACKMAN e TUKEY, 1958). Para esta andlise,
utilizou-se o programa “Statistica 5.0 for Windows”,
(STATSOFT, Inc., 1995).

Os critérios para determinar a ordem de
variabilidade didria, associada a determinadas freqii€ncias
especificas, sdo aqueles propostos por Blackmon (1976),
onde a variancia € composta por trés componentes:

Var(X) =~ Var(X )+ Var(X M Var(X, ) (2)

baroclinica
onde: Var( X _ ) € a componente de alta freqiiéncia de 1
a2dias, Var(X,, .. )éacomponente baroclinica, entre
2,5 a 6 dias e Var( X, . ) € a componente de baixa
freqiiéncia, acima de 10 dias.

3.RESULTADOS

Os JNBs sdo estruturas eficientes de transporte
na baixa atmosfera e sdo facilmente observados em varias
regides do planeta. A Figura 1 mostra a ocorréncia no
dia 02 de novembro de 1999, um JNB-1 no perfil vertical
do vento sobre Porto Alegre. Ela mostra um JNB com
velocidade del2 ms™ e um decréscimo de velocidade da
ordem de 10ms™'. A Figura 2 mostra o cisalhamento
vertical do perfil do vento para o mesmo dia, apresentando
acima e abaixo do nicleo do JNB forte cisalhamento,
com forte gradiente da ordem de 0,04 ms/m.
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Figura 1. Perfil vertical do vento no dia 02 de novembro de 1999, com a ocorréncia de um JNB-1.
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Figura 2. Perfil vertical do gradiente do vento no dia 02 de novembro de 1999.

A Tabela 1 apresenta importantes resultados, que
foram obtidos de graficos de densidade espectral gerados
para cada periodo analisado, obtendo-se os respectivos
valores de freqiiéncia e periodo. Do primeiro ao terceiro
periodos, que caracterizam fraca ocorréncia de La Nifia
(anti-ENSO) ou préximo de uma situacido neutra
(CLIMANALISE, 1997), ndo apresenta ocorréncia de
baixas freqiiéncias e o predominio de freqiiéncias
baroclinicas entre 2,32 a 8 dias, abrangendo o periodo de
dezembro de 1995 a outubro de 1996. Do quarto ao sexto
periodos, representa um periodo de ocorréncia de intenso
El Nifio, compreendendo um periodo de fevereiro de 1997
a maio de 1998. Sendo que o més mais intenso de El
Niiio foi fevereiro de 1998. Como exemplo, o quinto
periodo apresenta freqiiéncias baroclinicas de 0,24 e
periodo de 4 dias e baixas fregiiéncias de 0,05 com
periodos de 20 dias. Coerente com situagdes de bloqueio
que caracterizam a regido Sul do Brasil, o fendmeno El
Niflo provoca indices altos de precipitac@o. A partir de
maio de 1998, o indice de oscilagdo sul (I0S) muda,
tornando-se positivo, e entra em uma La Nifia moderada.

Porém, no oitavo, periodo o indice 10S diminui,
aproximando-se de uma situagao neutra ou de fraca La
Nifia, apresentando um perfodo de 10 dias e freqiiéncia
de 0,10, que compreende o periodo de 25 de maio a 10
de agosto de 1999. No nono periodo, apresenta uma
situacdo onde aparece baixa freqiiéncia associada com
bloqueios, porém nio com a intensidade que ocorre em
uma situagdo de El Nifio. O cisalhamento do perfil do
vertical do vento associado ao JNB ou ao valor de vento
maximo na CLP, abaixo de 3000 metros, respondem de
maneira efetiva as mudangas de escala espacial e temporal.
Pela Tabela I, o predominio de baixas freqiiéncias ocorre
tanto nas situagoes de La Nifia ¢ El Nifo, com valores
do indice 10S significativos. Quando o indice 10S foi
aproximadamente neutro , ndo ocorreu a predominancia
de baixas freqiiéncias. Esta situagdo é coerente, pois
caracteriza um padrdo sem influéncia de grandes escalas
espacial ou temporal, ndo estando ligado diretamente as
situacdes de bloqueio, que pode ser caracterizado pela
persisténcia de forte divergéncia do JNS na América do
Sul ou vértices frios em altitude.
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Tabela- | Resultado da andlise espectral do cisalhamento do perfil vertical do vento na CLP, com os seus -

perfodos e freqiiéncias.

17/dez/95 a 03/mar/96 primeiro/La Nifia fraca
01/mai/96 a 17/jul/9%6  segundo/La Nifia fraca
01/ago/96 a 17/out/96  terceiro/La Nifia fraca
01/fev/97 a 25/abr/97  quarto/ El Nifio

13/jul/97 a 29/set/97  quinto/ El Nifio

12/mar/98 a 04/mai/98 sexto/ El Nifio

09/un/98 a 25/ago/98  sétimo/ La Nifia moderada

25/mav99 a 10/ago/99
01/set/99 a 17mov/99

oitavo/ La Nifia fraca

nono/ La Nifa moderada

0,12

78 8
78 6 0,16

78 2,32 043

74 3e9 0,11¢032
78 4¢20 0,05 ¢ 0,24

54 5¢18 0,055 e 0,21

78 3el4 0,07¢ 0,29

78 11 0,09

78  278cdelS 0,06e024 0,358

O sexto periodo entre 12/margo a 04/maio de 1998 € composto por 54 dias, pois os perfodos analisados sio
compostos de observagdes continuas sem interrupgao.

INB Faco > 6

A Tabela 2 apresenta a ocorréncia de 325 JNBs,
na qual foi utilizada a classificac@o proposta por Bonner
(1968) e modificada por Whiteman et al., (1997), a'qual
foi agregada uma nova categoria (JNB Fraco) proposta
por Corréa et al., (2001). As alturas dos JNBs dentro
desse perfodo apresentaram a seguinte distribui¢do: 36,3%
dos JNBs ocorreram abaixo de SO0 metros, 48,6% entre
500/1000 metros, 13,8% entre 1000/1500 metros e 1,2%
entre 1500/2000 metros. Os JNBs apresentaram duas
dire¢des predominantes bem definidas, uma de norte, que

_ Tabela 2 — Distribuigio da ocorréncia de JNB entre o periodo de dezembro de 95 anovembro 1999.

JNB-0 >710 >75
JNB-1 2712 7?7 2767
JNB-2 2?16 278
JNB-3 >7720 >?710

39,1

127

86 26,5
88 2r.1
9 2,8
15 4,6

caracteriza os JNBs dos Andess € a outra de leste, em
associagdo a retroalimentacdo e organizagdo de CCM.
A freqiiéncia de JNB-0 e JNB-1 ndo apresentou
diferencas significativas, sendo as duas da ordem de

27%. Das 15 ocorréncias de JNB-3, com valores de >

20 ms™', 12 ocorreram entre margo e setembro de 1997,
onde os JNBs apresentaram maior intensidade e maior
fregiiéncia, caracterizando uma situag@o de intenso El
Nifo.
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Figura 3 — Densidade espectral do cisalhamento do vento por freqiiéncia, entre 1° de maio/17julho de 1996 (La Niiia préximo de uma

situagdo neutra), segundo periodo.

As Figuras 3, 5 e 7 mostram a densidade
espectral do cisalhamento do perfil vertical do vento acima
do niicleo do JNB ou do vento maximo abaixo de 3000
metros de altura. Na Figura 4, pode-se notar que, quando

o IOS estd proximo da neutralidade (La Nifa fraca), o
cisalhamento € menos intenso e com 73% de freqii€ncia
entre os valoresde 0 a4 ms' e 11,5% entre 62 10 ms™'.
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Analise Espectral do Decréscimo da Velocidade do Vento acima do Jato de Nivel Baixo em situagdes de El Nifio-Oscilagdo Sul
(ENSO) sobre Porto Alegre, Brasil.

Na Figura 6, com intenso El Nifio, apresenta
cisalhamento mais intenso, uma freqiiéncia de 50% entre
0adms', 20,5% entre 6 a 10 ms”!' e com 15,4% entre
10 a 16 ms™. O espectro da Figura 7, deste periodo,
mostra trés freqiiéncias com intensidade igual, uma de
baixa freqiiéncia e outras duas de escala baroclinica,
denotando uma faixa no espectro mais intensa na
freqiiéncia baroclinica. Na Figura &, La Nifla moderada,
uma freqiiéncia de 34,6% entre 0 a4 ms™', 38,4% entre
6al0ms'e5,1% entre 10 a 16 ms™'.

4.CONCLUSOES

As informagdes do perfil vertical do vento das
escalas espaciais e temporais na CLP apresentam dois
comportamentos bem definidos, um de baixa freqiiéncia
e o outro de escala baroclinica. Estes alternam-se, no
decorrer do tempo, sofrendo a influéncia do 10S. O
decréscimo do perfil vertical do vento mostrou que, no
periodo de El Nifio, foi mais intenso da ordem de 10-16
ms™', porém néo foi o mais freqiiente; a maior freqiiéncia
de JNB com intensidade mais fraca ocorre no periodo
do verdo, associado a escalas baroclinicas. No El Niiio
apresenta uma baixa freqiiéncia bem definida,
caracterizando sistemas meteorologicos com bloqueios
(JNS e vértices frios) que apresentam escalas temporais
da ordem de 14 a 20 dias e com freqiiéncia baroclinica
da ordem de 3 a 5 dias (ciclos convectivos) . Nas
situagdes onde o indice IOS se aproxima de uma situagao
neutra (La Nifia fraca), as baixas freqgiiéncias, associadas
a estes sistemas meteoroldgicos, ndo ocorreram bem
definidas, havendo o predominio de sistemas convectivos,
com freqiiéncias baroclinicas e periodos de 2 a 11 dias.
Nas situagdes de La Nifia, ocorreram baixas freqiiéncias
daordemde 14 a 15 dias e com freqiiéncias baroclinicas
da ordem de 3 a 4 dias. Pode-se notar que, nas situagoes
El Niiio/La Niiia, as freqiliéncias baroclinicas nédo
sofreram alteragdes significativas, apresentando valores
similares em todos os periodos.
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