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Abstract. Using outgoing longwave radiation (OLR) flux over Brazil and vicinities this study analyses the
annual cycle of this variable during the January 1979 - December 2008 period. The study were done using daily
data of OLR derived from radiances measured by heliosynchronous meteorological satellite and wavelet
transform. The obtained results characterize very well the seasonal progression of the annual cycle depicting the
favorable and unfavorable regions for developing convective activity. From the beginning of the rainy season in
the tropics a broad area with negative amplitude dominates the central and southern Amazonia, gradually
spreading north and northeastward. In the dry season a similar amplitude phase pattern is observed in this
region, but involving an opposite amplitude. It was also observed a significant year to year variability of the
OLR annual cycle mostly in the central Brazil and southern Amazonia.
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1. Introducéo

Tipicamente a regido tropical de nosso Planeta é dominada por temperaturas elevadas,
muita umidade, ventos de leste e forte atividade convectiva (precipitacdo). Essas
caracteristicas variam regionalmente tanto nos oceanos como nos continentes e também em
funcdo do época do ano. Nesse contexto, destaca-se o ciclo anual da atividade convectiva,
gue é muito bem representado pelo fluxo de Radiacdo de Ondas Longas Emergentes (ROLE)
inferido por meio de radidncias detectadas por satélites meteorolégicos heliosincronos.
Inimeros estudos documentaram que o ciclo anual dessa variavel nos tropicos apresenta uma
marcante variabilidade, com forte atividade convectiva nas regides equatoriais Umidas no
verdo como é caso da Bacia Amazonica, Australasia e Africa e também ao longo da ITCZ, e
um periodo relativamente seco no inverno (Heddinghaus e Krueger, 1981; Kousky e Kayano,
1994; Waliser e Zhou, 1997; Andreoli, 1998; Ferreira e Gurgel, 2002, Garcia e Kayano,
2010). Esses estudos utilizaram funcdes ortogonais empiricas e/ou estatistica basica para
avaliar para caracterizar essa variabilidade de ROLE. Com o advento das transformadas de
ondaletas € possivel avaliar as multiplas escalas temporais associadas com variaveis
meteoroldgicas e espacializa-las de forma a ter uma compreensdo global mais adequada dos
ciclos atmosféricos.

Nesse contexto, com o intuito de aprimorar o conhecimento do ciclo anual da atividade
convectiva e consequentemente da precipitacdo no Brasil o presente estudo utiliza a amplitude
do espectro global das ondaletas da ROLE, espacializada a partir da obtencéo da transformada
de ondaletas, na escala de 330 a 370 dias, considerada aqui representativa do ciclo de
interesse. Deve-se destacar que no Brasil ha um grande interesse no conhecimento dessa
varidvel uma vez que a mesma tem aplicagdes em previsdo climatica, principalmente na
determinacdo do inicio da estagcdo chuvosa nas regides sudeste e centro oeste.

2. Dados e Metodologia

As andlises do ciclo anual apresentadas neste trabalho foram realizadas utilizando-se
dados diérios interpolados de radiacdo de ondas longas emergente (ROL), com resolucdo
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espacial de 2,5 x 2,5 graus de latitude e longitude, do periodo de 1979 a 2008. Esses dados
sdo disponibilizados pelo National Centers for Environmental Prediction e fornecidos pelo
NOAA-CIRES Climate Diagnostic Center, Boulder, Colorado, através da homepage
http://www.cdc.noaa.gov/ (Kalnay et al. (1996). essa varidvel derivada a partir de medi¢des
radiométricas obtidas pelo sensor AVHRR/NOAA na faixa espectral entre10,5 a 12,5 um
(Waliser & Zhou, 1997).

A metodologia utilizada envolve o uso da componente real da amplitude de ondaletas
obtida pela transformada de ondeleta ndo ortogonal de Morlet, conforme documentado em
Torrence e Compo (1998). A transformada de ondaletas pode ser expressa por:

Wo N@b)= - | oc ((t-b)/a)) f (et @

onde @c é o complexo conjugado de ¢, _1
a

funcdo que envolve a variavel de interesse, b a posicdo e a a escala.

a normalizagéo da energia da ondeleta, f (t) a

3. Resultados

A Figura 1 apresenta a componente mensal média da amplitude do ciclo anual de ROLE
a partir de novembro (figura 1a), considerado aqui como o inicio da estacdo chuvosa em
grande parte do Brasil. Observa-se que a fase favoravel (amplitude negativa) da atividade
convectiva se estende ao longo de uma ampla faixa do Sul da Amazoénia, Brasil Central até a
vizinhanga da costa sudeste no Atlantico Sul. Essa caracteristica é modulada por zonas de
convergéncia e/ou intrusdes de sistemas frontais do sul do Brasil, contribuindo para o inicio
da estacdo chuvosa na regido. Por outro lado, na costa norte do Brasil e entre 0 e 5 N,
prevalece estabilidade atmosférica em oposicdo ao observado mais a norte no Oceano
Atlantico. A partir de Novembro torna-se evidente a grande area com amplitudes negativas
caracterizando o estabelecimento da estacdo chuvosa principalmente no Brasil central e sul da
Amazobnia. Essa area expande-se ao longo do verdo tanto para norte, evidenciando as
conexBes com a atividade convectiva no norte, leste e nordeste da Amazénia e ITCZ, mas no
final dessa estacdo (marco) o sinal da fase favoravel para atividade convectiva persiste na
Amazonia Central sendo mais evidente no nordeste da Amazonia, sugerindo assim forte
conexdes com ITCZ.

Do ponto de vista meteoroldgico essa caracteristica sazonal € acompanhada pela atividade
convectiva associada a Alta da Bolivia (Lenters e Cook, 1997), Vértices Ciclones de Altos
Niveis (Kousky e Gan, 1981), Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) e Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul 9ZCAS) (Kodama, 1992) e frentes frias. Nesse periodo, nota-
se 0 progressivo estabelecimento de uma faixa equatorial caracterizada por auséncia de
nebulosidade (amplitudes positivas) principalmente na America Central. No outono, como
esperado, a atividade convectiva ndo é acentuada, concentra-se na regido equatorial ao longo
da ITCZ e vizinhangas, o que € evidente pela distribuicdo espacial da amplitude
negativa/positiva de ROLE desse periodo (Figuras xx a xx). Observa-se também nessa
estacdo que o padrdo espacial da evolugdo mensal da fase positiva do ciclo anual € semelhante
ao observado na primavera, mas no sentido inverso, ou seja dominado pela fase positiva que é
desfavoravel para atividade convectiva. Neste contexto, poder-se ia caracterizar o inicio da
estacdo seca principalmente na regido central do Brasil. O pico dessa evolugdo ocorre em
julho.
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Figura 1: Ciclo anual (Watts/m2) de ROLE derivado da transformada de ondaleta durante o
periodo de 1979 a 2008: a) novembro,b) dezembro,c) janeiro, d) fevereiro,e) marco, f) abril,
g) maio, h)junho, i) julho, j) agosto, k) setembro, 1) outubro.

Como observado anteriormente a evolucdo mensal do padrdo espacial do ciclo anual
desloca-se de sul para norte ao longo do ano. Isto é ilustrado na Figura 2 pela propagacéo
meridional da amplitude da ROLE nessa escala de tempo entre as longitudes 30° a 50° W e
30°a5° N no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2008. A partir de outubro (marco),
de aproximadamente 20° S, observa-se uma propagacdo relativamente lenta da amplitude
negativa (positiva) do ciclo anual associada ao estabelecimento do periodo convectivamente
ativo (inativo) ou estacdo chuvosa(seca); esse comportamento persisti até marco (outubro).

Figura 2: Ciclo anual (W/m2) de ROLE derivado da transformada de ondaleta durante o
periodo de janeiro de 2008 a dezembro 2008, entre 30° a 50° W.
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Deve-se destacar que em geral o ciclo anual de ROLE nos tropicos ndo varia muito, mas
em alguns periodos, como por exemplo em casos de El Nino ou La Nina observa-se uma
significativa variabilidade interanual. Por exemplo, em janeiro de 2006 (Figura 3), no sul da
Amazonia, regido central do Brasil e também ao longo da ZCAS a atividade convectiva foi
consideravelmente mais ativa que em janeiro de 2006. Por outro lado na America Central e
noroeste da Africa o comportamento foi oposto.
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Figura 3: Diferenca da amplitude (W/m2) do ciclo anual de ROLE derivado da transformada
de ondaleta entre janeiro de 2007 e janeiro de 2006, ilustrando a intensidade interanual dessa
variavel.

4. Consideracdes Finais

As anélise apresentadas evidenciam a evolugdo mensal do ciclo anual de ROLE nos
tropicos e em particular no Brasil. Os resultados obtidos destacam que essa variabilidade
sazonal € marcante no Centro Oeste, Sul e Nordeste da Amazdnia e em menor intensidade ao
longo da ZCAS. Na estacdo chuvosa, esse comportamento reflete a atuacdo de sistemas
sindticos tais como a Alta da Bolivia, ZCAS e VCANS e ITCZ. No inverno, ou esta¢ao seca,
0 comportamento do ciclo anual é oposto ao do observado na estagdo chuvosa. Em geral a
evolucdo mensal do padrdo espacial do ciclo anual desloca-se meridionalmente para norte a
partir do centro oeste. Em termos de variabilidade ano a ano observou-se que as diferencas
mais significativas ocorrem no Brasil Central.
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