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Introdução

• As assimetrias zonais climatológicas na atmosfera resultam de assimetrias da própria 
superfície da Terra:

• Temperatura do oceano;

• Albedo da superfície terrestre;

• Umidade do solo.

• A construção de uma teoria que explica as assimetrias atmosféricas continua sendo um 
grande desafio.

• Isto é particularmente verdade para as assimetrias dentro da troposfera, onde a 
liberação de calor latente e a mistura de momento e calor por transientes em grande 
escala são ambas dependentes das condições de contorno.

Propriedades são parcialmente 
influenciadas pela atmosfera.



• Descrever a resposta à orografia por meio de três modelos lineares não incluindo as 
forçantes térmicas:

• Modelo barotrópico em canal de plano beta;

• Modelo barotrópico em uma esfera;

• Modelo baroclínico, quase-geostrófico em canal beta-plano.

Esses modelos ilustram a 
propagação zonal, meridional e 
vertical das ondas de Rossby.

A distribuição real do aquecimento adiabático na troposfera é pouco conhecida, além da 
dependência da estrutura da resposta na vertical e horizontal da forçante.
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• Modelo barotrópico em canal de plano beta;

• Modelo barotrópico em uma esfera;

• Modelo baroclínico, quase-geostrófico em canal beta-plano.



• Descrever a resposta à orografia por meio de três modelos lineares não incluindo as 
forçantes térmicas:

• Modelo barotrópico em canal de plano beta;

• Modelo barotrópico em uma esfera;

• Modelo baroclínico, quase-geostrófico em canal beta-plano.

Análise em duas dimensões ao invés de 
dispersão das ondas Rossby em uma única 
direção. 



• Descrever a resposta à orografia por meio de três modelos lineares não incluindo as 
forçantes térmicas:

• Modelo barotrópico em canal de plano beta;

• Modelo barotrópico em uma esfera;

• Modelo baroclínico, quase-geostrófico em canal beta-plano.

Análise em duas dimensões ao invés de 
dispersão das ondas Rossby em uma única 
direção. 

Examinar as implicações de reflexões 
significativas nas ondas que se propagam nas 
latitudes médias.



Análise em duas dimensões ao invés de 
dispersão das ondas Rossby em uma única 
direção. + dispersão vertical

(propagação e estrutura)

A tropopausa age como um refletor no modelo, 
destacando as ondas de Rossby externas.

O modelo passa a ter mais estrutura na vertical. 
Se reflexões significativas de níveis mais 
elevados ocorrerem, o sistema é capaz de 
estimular os “modes” verticais – ventos  da 
estratosfera e mesosfera  também tem impacto 
na estrutura de onda da troposfera. + incerteza

• Descrever a resposta à orografia por meio de três modelos lineares não incluindo as 
forçantes térmicas:

• Modelo barotrópico em canal de plano beta;

• Modelo barotrópico em uma esfera;

• Modelo baroclínico, quase-geostrófico em canal beta-plano.



• Descrição da resposta linear ao aquecimento adiabático.
• Presença do aquecimento adiabático, equação termodinâmica quasi-geostrófico para vórtices lineares e 

estacionários.

A estrutura da resposta forçada depende de se o aquecimento adiabático está 
equilibrado pela advecção horizontal, ou pela zonal ou meridional, ou pelo 
resfriamento adiabático.

Que é determinado pela estrutura vertical do aquecimento e da média de vazão.



• Descrição da resposta linear ao aquecimento adiabático.
• Presença do aquecimento adiabático, equação termodinâmica quasi-geostrófico para vórtices lineares e 

estacionários.

• A relativa importância das forçantes térmicas e orográficas

Enquanto nos modelos lineares frequentemente se inicia com o quadro dinâmico mais simples e depois se soma
complicações, uma a uma, em pesquisas com modelos de circulação geral, muitas vezes adota a abordagem
oposta, começando com um modelo muito detalhado com o qual se tenta simular o clima observado como
melhor um pode. Em seguida, usa-se este modelo como uma atmosfera substituta a ser experimentada,
removendo algum processo físico ou simplificando alguma condição de contorno para determinar sua
importância para a manutenção do clima.

• Como é o caso das comparações de GCM com orografia realística com uma superfície baixa e plana.

A estrutura da resposta forçada depende de se o aquecimento adiabático está 
equilibrado pela advecção horizontal, ou pela zonal ou meridional, ou pelo 
resfriamento adiabático.

Que é determinado pela estrutura vertical do aquecimento e da média de vazão.

Os vórtices de forçantes térmicas apresentam maior escala que os de forçantes orográficas.



• Descrição da resposta linear ao aquecimento adiabático.
• Presença do aquecimento adiabático, equação termodinâmica quasi-geostrófico para vórtices lineares e 

estacionários.

• A relativa importância das forçantes térmicas e orográficas

Enquanto nos modelos lineares frequentemente se inicia com o quadro dinâmico mais simples e depois se soma
complicações, uma a uma, em pesquisas com modelos de circulação geral, muitas vezes adota a abordagem
oposta, começando com um modelo muito detalhado com o qual se tenta simular o clima observado como
melhor um pode. Em seguida, usa-se este modelo como uma atmosfera substituta a ser experimentada,
removendo algum processo físico ou simplificando alguma condição de contorno para determinar sua
importância para a manutenção do clima.

• Como é o caso das comparações de GCM com orografia realística com uma superfície baixa e plana.

A estrutura da resposta forçada depende de se o aquecimento adiabático está 
equilibrado pela advecção horizontal, ou pela zonal ou meridional, ou pelo 
resfriamento adiabático.

Que é determinado pela estrutura vertical do aquecimento e da média de vazão.

Os vórtices de forçantes térmicas apresentam maior escala que os de forçantes orográficas.

Em comparação com um modelo idealizado (superfície plana, solo saturado, etc) com base em modelo já 
analisado, identificou-se que a variabilidade de baixa frequência é dominada pelas ondas externas de 
Rossby e que são equivalentes estimativas barotrópicas com amplitude próxima à tropopausa.




