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1. RESUMO

A Oscilação de Madden-Julian é um sistema intrasazonal que circula na região equatorial,
categorizada por 8 fases em seu deslocamento para leste no período de aproximadamente 40 a 60
dias, é uma célula de convecção tropical com movimentos ascendentes e descendentes que,
consequentemente, causam mudança no padrão de precipitação de algumas regiões, incluindo o
Sudeste do Brasil, devido a fase convectiva intensificada e fase convectiva suprimida que
aumentam e diminuem a chuva nessa região com o auxílio do trem de ondas gerado pela
teleconexão PSA (Pacific South America). Neste trabalho foi investigado como ocorre a influência
da Oscilação de Madden-Julian na variabilidade de precipitação desta região. As respostas do
volume de chuva e mudança de temperatura no verão e inverno, respectivamente, foram analisadas.
Deste modo, temos que na fase 4 da MJO, no verão há anomalia de OLR positiva, sendo assim,
quando a fase convectiva intensificada está passando sob a Indonésia há menos chuva no Sudeste
do Brasil devido a ZCAS (Zona de Convergência do Atlântico Sul) estar mais fraca, e no inverno há
anomalia positiva de temperatura devido a anomalia anticiclônica da ZCAS que dificulta o
deslocamento de frentes frias e ciclones para norte. Já na fase 8, no verão temos anomalia negativa
de OLR e mais chuva no Sudeste do Brasil com o suporte da ZCAS mais intensa, enquanto a fase
convectiva intensificada da MJO passa pelo Pacífico Central, e no inverno há anomalia negativa de
temperatura, devido a anomalia ciclônica da ZCAS que favorece o deslocamento de frentes frias e
ciclones para o norte causando tempo instável e menores temperaturas na região Sudeste do Brasil.
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2. INTRODUÇÃO

2.1 Oscilação de Madden-Julian

A Oscilação de Madden-Julian (MJO) foi descoberta pelos norte-americanos Roland
Madden e Paul Julian no início da década de 1970. É uma célula de convecção tropical que gera
ascendência e descendência de ventos que origina-se geralmente na região equatorial do Oceano
Índico e percorre a faixa equatorial de todo o globo deslocando-se para leste (Madden e Julian,
1972). É uma variabilidade intrasazonal que tem duração de 40 a 60 dias na forma de onda
Kelvin-Rossby (Zhang, 2005).

A estrutura convectiva da MJO ocorre como resposta da dinâmica atmosférica quando há
uma fonte de calor na superfície do mar e concentração de umidade em baixos níveis, gerando
convecção, causada pela grande intensidade de radiação incidente na região equatorial do oceano
Índico que aquece a atmosfera próxima à superfície, causando assim ascendência local dos ventos
transportando a umidade para altos níveis. Em baixos níveis os ventos convergem como
consequência das ondas de Rossby formando dois centros de baixa pressão a oeste da região de
convecção, sendo um no hemisfério norte e um no hemisfério sul, e como consequência das ondas
de Kelvin que ocorrem em altos e baixos níveis da troposfera. Já em altos níveis os ventos dissipam
formando dois centros de alta pressão, sendo um no hemisfério norte e um no hemisfério sul.

O processo de ascendência e descendência dos ventos é baroclínico, isso implica em dizer
que há uma inclinação na coluna de ar, onde há altas pressões em altos níveis verticalmente
alinhadas a baixas pressões em baixos níveis, como mostra a figura 1 a seguir.

Figura 1: Representação esquemática da estrutura do vento em grande escala na MJO onde:
– A nuvem indica simbolicamente o centro convectivo

–As setas representam os ventos anômalos em 850 e 200 hPa e o movimento vertical em 500hPa
–As letras “A” e “C” marcam os centros de circulação ciclônica e anticiclônica, respectivamente

– As linhas pontilhadas marcam os cavados e cristas
Fonte: (Rui e Wang, 1999)
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Essa estrutura é favorável para a formação de nuvens (Cb) por onde estiver passando, sendo
assim pode determinar a variabilidade de precipitação nas ilhas do Pacífico, nas regiões de monções
da Ásia e Austrália, ao longo da costa oeste da América do Norte na América do Sul e na África.

A figura 2 a seguir apresenta um esquema simplificado do perfil vertical da MJO ao longo
da linha do equador. No quadro “A” há ascendência de vento na região da Indonésia indicada no
quadrado azul e subsidência de ventos na região da América do Sul indicada pela seta vermelha. Já
no quadro “E” há subsidência de ventos na região da Indonésia indicada pelo quadrado vermelho e
ascendência de ventos na região da América do Sul, indicada pela seta azul.

Figura 2: perfil vertical da Oscilação de Madden-Julian ao longo do equador
Fonte: Madden e Julian (1972)

Pode-se notar que ao decorrer do tempo da oscilação representado nos quadros, em“A” o
pulso de radiação de onda longa (OLR), a ascendência dos ventos e as Cbs estão bem desenvolvidas
sob a Indonésia. Já nos quadros “B” e “C” a coluna se apresenta sob o Oceano Pacifico e as nuvens
se desintensificam (diminuem seu tamanho) enquanto que no quadro “D” já não há mais nuvens,
porém a oscilação continua ocorrendo e a coluna de subsidência permanece se deslocando sob o
oceano. No quadro “E” a subsidência chega à Indonésia enquanto que a ascendência está sob a
América do Sul. Já no quadro “F” as nuvens Cb começam a se desenvolver com a ascendência
novamente sob o Oceano Atlântico e em “G” a nuvem já está mais desenvolvida sob o continente
africano. Por fim , nos quadros “H” e “A” a coluna ascendente acompanha nuvens Cb
desenvolvidas novamente sob o oceano Índico e oeste da Indonésia.

2.2 Influência da Madden-Julian no padrão de precipitação no sudeste do Brasil

Os oito quadros apresentados no esquema de Madden-Julian, são representação das oito
fases da oscilação realizadas através de análises de Funções Ortogonais Empíricas (EOFs) de
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anomalias de OLR filtradas para a frequência de 30 a 60 dias, gerando campos de anomalia de
precipitação como mostra a figura 3 a seguir.

Figura 3: Diferença da precipitação média para todos os eventos MJO de 1979-2012 para novembro-março
para as oito fases: sombreado verde indica chuva acima da média (fase convectiva intensificada), e o sombreado

marrom mostra chuva abaixo da média (fase convectiva suprimida).
Fonte: Climate.gov

Pode-se observar na Figura 3 que a fase 2 apresenta o início do pulso de OLR, começo do
desenvolvimento de nuvens Cb no oceano Índico e seca causada pela fase convectiva suprimida a
leste da Indonésia, além de favorecimento de convecção intensa na região norte do Brasil. Na fase 3
a banda de nebulosidade (cor azul) se encontra mais desenvolvida a oeste da Indonésia, e a fase seca
de desloca para o Pacífico Oriental (cor marrom). A fase 4 mostra a nebulosidade aumentando sua
intensidade passando sob a Indonésia enquanto a fase seca se desloca para o Pacífico Central, além
do desfavorecimento de chuvas no sudeste do Brasil. Na fase 5 é possível notar a fase convectiva
intensificada a oeste da Indonésia enquanto a convecção suprimida passa sobre o nordeste do Brasil.
A fase 6 mostra a banda de nebulosidade no Pacifico Oriental e a fase seca no Oceano Índico, além
do desfavorecimento de chuvas no norte do Brasil. Na fase 7 podemos observar a nebulosidade
começando a se desintensificar sobre o Pacífico Central enquanto a fase seca se encontra a oeste da
Indonésia. A fase 8 mostra a nebulosidade menos intensa sobre o Pacífico Ocidental e forte
favorecimento de chuvas no sudeste e centro-oeste do Brasil, além da convecção suprimida
passando sob a Indonésia. E por fim, a fase 1 mostra a nebulosidade desintensificada sob a região
equatorial terrestre, porém há favorecimento de chuvas no Pacifico Central, Nordeste e Norte do
Brasil, e convecção suprimida causando seca sobre a região Norte da Austrália.
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Como foi notado, as fases 8 e 4 da MJO favorecem e desfavorecem, respectivamente, o
padrão de chuva no sudeste do Brasil. Essa situação é causada pela teleconexão PSA, que causa um
trem de ondas de Rossby com centros de baixas e altas pressões alternadamente na região sul do
Oceano Pacífico, do oceano Índico até o sudeste do Brasil. Porém esse padrão é variável de acordo
com as estações chuvosa e seca e de acordo com as fases do PSA (Figura 4).

Figura 4: Diferença da precipitação média para todos os eventos MJO de 1979-2012 para novembro-março (à
esquerda) e para maio-setembro (à direita) nas oito fases: sombreado verde indica chuva acima da média (fase
convectiva intensificada), e o sombreado marrom mostra chuva abaixo da média (fase convectiva suprimida).

Fonte: Climate.gov

Comparando as fases 8 nos meses de verão (novembro-março) e de inverno
(maio-setembro), observa-se que no verão o aumento da chuva está presente mais ao nordeste e
norte do Brasil, enquanto que no inverno está mais ao sudeste do Brasil. Isso ocorre por conta da
presença de maiores probabilidades de frentes frias no sudeste associadas ao JBN (Jatos de Baixos
Níveis) que se desloca para o norte no inverno do hemisfério sul, juntamente com a oscilação que
favorece o aumento de chuva nesta região, onde esse favorecimento é causado através do PSA. No
verão, a MJO atua juntamente com a ZCAS levando a nebulosidade para o nordeste e norte do
Brasil através do trem de ondas PSA.
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O pulso de convecção originado no Oceano Índico e deslocado para leste influencia a

variabilidade de precipitação no Sudeste do Brasil devido à sua interação com a teleconexão PSA
que gera um trem de ondas pelo Oceano Pacífico até a costa leste do Brasil, alterando assim, o
padrão de precipitação do Nordeste e Sudeste do Brasil de acordo com o deslocamento (fases) da
Oscilação de Madden-Julian, dessa forma causa maior ou menor volume de chuva no verão e
maiores ou menores temperaturas no inverno, conforme o deslocamento das fases convectiva
intensificada e convectiva suprimida. Deste modo, temos que nas fases 4 da MJO a fase convectiva
intensificada está presente sob a Indonésia e a fase convectiva suprimida está sob o Pacífico Central
e nas fases 8 as fases convectiva e suprimida apresentam posições inversas.

Alvarez et al. (2016), que descreveram a influência da MJO na chuva e temperatura da
América do Sul, observaram que nos meses de verão (DJF) há redução no volume de chuva no
Sudeste do Brasil devido à presença de um anticiclone anômalo sobre o Atlântico como parte do
trem de ondas barotrópico na fase 4 da MJO (Fig. 5) além de anomalias negativas de temperatura
próximas ao Brasil Central durante o inverno (JJA) nesta fase. Na fase 8, observaram o
comportamento oposto.

As figuras abaixo apresentam mapas de anomalias de altura geopotencial de Alvarez et al.
(2016) para as fases 4 e 8 da MJO nos meses de verão e inverno.

Figura 5: mapa de composição de anomalia de altura geopotencial na fase 4 da MJO em DJF em 250 hPa em metros
geopotenciais

Fonte: Alvarez et al. (2016)

Figura 6: mapa de composição de anomalia de altura geopotencial na fase 4 da MJO em JJA em 250 hPa em metros
geopotenciais

Fonte: Alvarez et al. (2016)
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2.3 Pergunta

Quais são os impactos da Oscilação de Madden-Julian nos padrões de precipitação e
temperatura no Sudeste do Brasil?

2.4 Justificativa

São quedas bruscas de temperatura e tempo seco no inverno ou temperaturas elevadas e
chuvas isoladas e intensas no verão, que ocasionam muitas vezes inundações e deslizamentos em
áreas de risco em pontos do Sudeste do Brasil, portanto é importante conhecer o comportamento e
previsibilidade de anomalias de precipitação e temperatura. A previsibilidade dessas anomalias é
especialmente importante no sudeste, pois é uma região subtropical, onde os efeitos das oscilações
climáticas são menos definidos.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é descrever como a variabilidade de precipitação no verão e
temperatura do ar no inverno do Sudeste do Brasil são influenciados pela MJO.

3.2 Objetivo Específico

Identificar as anomalias de OLR (na estação chuvosa) e temperatura (na estação seca)
médias nas fases 4 e 8 da MJO e relacioná-las com o trem de ondas PSA.
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4. METODOLOGIA

4.1 Dados

Os dados utilizados para a análise deste trabalho são radiação de onda longa (OLR) e
temperatura do ar a 2m . Os dados são globais, com resolução horizontal de 2.5° de latitude e
longitude, com resolução temporal diária da Reanálise 2 do National Centers for Environmental
Prediction/NCEP (Kanamitsu et al., 2002). O período de análise foi de 2011 a 2021.

4.2 Métodos

O primeiro passo do estudo foi a coleta de dados no sites citados, estes foram filtrados
utilizando Filtro de Lanczos descrito abaixo:

● Filtro de Lanczos:
O filtro de Lanczos é realizado escrevendo os dados originais em termos das componentes

de Fourier e calculando a transformada dessas componentes gerando assim uma função resposta
(Rf) que permite zerar as amplitudes de certas componentes indesejadas. A função resposta é uma
função quadrada multiplicada pela componente intrasazonal, onde as oscilações menores que 30
dias e maiores que 90 dias foram multiplicadas por 0 e as oscilações entre 30 a 90 dias foram
multiplicadas por 1. O filtro utilizado foi o passa-banda, onde subtrai-se um passa-baixa com
determinada frequência por um passa-baixa de frequência menor, dessa forma o filtro permite
somente o intervalo de oscilações intrassazonais.

Após a filtragem, foram selecionadas as datas em que a onda de Kelvin-Rossby apresentou
amplitude maior que 1,5 nas fases 4 e 8 a cada ano da climatologia (2011 a 2021), para selecionar
os períodos de amplitude mais forte da MJO (ou seja, períodos onde a oscilação apresenta
anomalias de maior intensidade), e então foram selecionadas as datas de pico de amplitude maior
(em cores). Essas datas foram obtidas no site de índice de Teleconexões da Universidade Federal de
Itajubá-UNIFEI (Souza e Reboita, 2021) e estão apresentadas no Anexo I deste trabalho.

As datas dos picos selecionadas foram inseridas nos scripts do software GrADS apresentado
no Anexo II deste trabalho, para elaboração de mapas de composição e cálculo da média da
variável, gerando assim, 4 mapas para as seguintes anomalias:

➔ Anomalia de OLR na fase 4 da MJO no verão
➔ Anomalia de OLR na fase 8 da MJO no verão
➔ Anomalia de Temperatura na fase 4 da MJO no inverno
➔ Anomalia de Temperatura na fase 8 da MJO no inverno

Após a obtenção dos mapas, as anomalias foram comparadas com os mapas de anomalia de
altura geopotencial das fases 4 e 8 de Alvarez et al. (2016) para relacionar os resultados obtidos
aqui com a propagação de ondas associada à MJO documentada na literatura.
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5. RESULTADOS

A seguir são apresentados os mapas de anomalias de OLR e temperatura durante as duas
fases da MJO estudadas, para o período chuvoso e seco do Sudeste do Brasil.

Figura 7: mapa de composição de anomalia de
OLR (em W. m^-2) na fase 4 da MJO em ONDJFM.

Na estação chuvosa, nota-se que na fase 4 da MJO há anomalia positiva de OLR no Brasil
Central e região Sul (Fig. 7), sendo assim, pode-se inferir que há menos nuvens e chuva na região.
Como é possível notar na Figura 5 de Alvarez et al. (2016), isso ocorre por conta de um anticiclone
anômalo presente na costa leste do Sudeste do Brasil que enfraquece a ZCAS devido ao escoamento
em sentidos contrários de ambos sistemas e dificulta o deslocamento para norte de ciclones e frentes
frias que ficariam estacionadas dando suporte para a ZCAS.
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Figura 8: mapa de composição de anomalia de
temperatura (em °C) na fase 4 da MJO em AMJJAS

No inverno, a fase 4 da MJO favorece anomalias positivas de temperatura no norte da região
Sudeste, Brasil-central e na região Sudeste da Argentina (Fig. 8). As anomalias frias que
predominam na região Sul do Brasil podem estar associadas à ciclogênese, comum nesta época do
ano. Isso ocorre por conta da presença de um anticiclone anômalo sob o Sul e Sudeste do Brasil
que causa tempo estável, e consequentemente, camadas mais espessas e temperaturas mais elevadas
como verifica-se na Figura 6, onde há anomalia positiva de altura geopotencial na região.

Figura 9: mapa de composição de anomalia de
OLR (em W. m^-2) na fase 8 da MJO em ONDJFM.
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A Figura 9 mostra a presença de anomalia negativa de OLR no Sudeste do Brasil durante os
eventos da fase 8 da MJO na estação chuvosa. Para relacionar esta anomalia com o mapa do Alvarez
et al. (2016), é necessário analisar a Figura 5, de anomalia de altura geopotencial, com sinal inverso,
ou seja, regiões de anomalia negativa (positiva) na fase 4 tornam-se regiões de anomalia positiva
(negativa) na fase 8. Neste caso, destaca-se um ciclone anômalo na costa leste do Sudeste, este
sistema favorece o deslocamento de frentes frias que estacionam na região dando suporte para o
escoamento da ZCAS. Estes sistemas acoplados favorecem um tempo instável, com mais
nebulosidade e mais chuva na região e desintensifica o escoamento da ASAS (Alta Subtropical do
Atlântico Sul).

Figura 10: mapa de composição de anomalia de
temperatura (em °C) na fase 8 da MJO em AMJJAS.

No inverno, a fase 8 da MJO apresenta anomalia negativa de temperatura no Sudeste do
Brasil (Fig. 10). Neste caso, também é necessário analisar o mapa de composição de anomalia de
altura geopotencial do Alvarez et al. (2016) da Figura 6 com sinal inverso, desta forma nota-se que há
um ciclone anômalo na região Sudeste do Brasil. Este sistema favorece o deslocamento de frentes
frias para norte causando tempo instável e menores temperaturas na região.

Portanto, nota-se que os mapas de anomalias de OLR e temperatura obtidos estão de acordo
com os mapas de anomalias de altura geopotencial em 250hPA de Alvarez et al. (2016). Sendo assim,
pode-se confirmar a influência da oscilação intrasazonal na variabilidade de precipitação e
temperatura no sudeste do Brasil, causando maior e menor volume de chuva no verão e aumento ou
queda brusca de temperatura no inverno.
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6. CONCLUSÃO

Conclui-se que a oscilação intrasazonal influencia a previsibilidade no padrão de precipitação
e temperatura na região Sudeste do Brasil, pois com o deslocamento das fases convectiva
intensificada e suprimida para leste ocorre mudanças no padrão de precipitação em algumas regiões
do Brasil, com sinal difuso sobre o Sudeste. O PSA pode posicionar-se mais para o norte da costa
leste do Brasil, gerando tempo instável e mais chuva no Nordeste e tempo estável e menos chuva no
Sudeste do Brasil , no caso da fase 4 da MJO no verão, e também pode posicionar-se mais ao sul,
favorecendo tempo instável com mais chuva no Sudeste e Centro-oeste e tempo estável no Nordeste
do Brasil, no caso da fase 8 da MJO. A comparação dos mapas de anomalias de OLR e temperatura
obtidos com o trabalho do Alvarez et al. (2016) foi realizada, onde foi possível identificar os sistemas
associados ao favorecimento ou desfavorecimento do deslocamento de ciclones e frentes frias para o
norte, chegando no Sudeste e causando mudança de tempo local, quando um ciclone anômalo na
costa leste do Sudeste está presente e dá suporte para a frente fria estacionar e se acoplar na ZCAS,
causando tempo instável na região ou quando um anticiclone anômalo está presente na costa leste do
Sudeste enfraquecendo a ZCAS devido ao escoamento em sentidos contrários causando tempo
estável na região. Além do suporte do escoamento da ASAS no caso do anticiclone anômalo gerado
pelo trem de ondas do PSA.

É importante salientar que este trabalho comparou um período ligeiramente diferente daquele
de Alvarez et al. (2016), pois estudamos as estações chuvosa e seca, enquanto aquele trabalho
mostrou resultados para verão (DJF) e inverno (JJA). Com isto podemos ter incluído alguns padrões
das estações de transição, por isso, uma sugestão para trabalhos futuros seria apresentar estas
anomalias especificamente para verão e inverno.
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● ANEXO I

Este anexo apresenta as tabelas com todas as datas de MJO com amplitude da onda
Kelvin-Rossby superior a 1,5 utilizadas neste trabalho. O valor do índice e as datas foram obbtibos
em: https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/mjo

Tabela 1: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 2: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2011. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2011. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.

Tabela 3: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 4: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2012. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2012. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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Tabela 5: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 6: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2013. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2013. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.

Tabela 7: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 8: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2014. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2014. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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Tabela 9: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 10: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2015. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2015. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.

Tabela 11: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 12: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2016. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2016. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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Tabela 13: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 14: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2017. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2017. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.

Tabela 15: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 16: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2018. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2018. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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Tabela 17: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 18: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2019. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2019. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.

Tabela 19: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 20: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2020. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2020. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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Tabela 21: datas em que as fases 4 da MJO apresentaram Tabela 22: datas em que as fases 8 da MJO apresentaram
amplitudes maiores que 1,5 em 2021. As cores representam amplitudes maiores que 1,5 em 2021. As cores representam

o maior pico da amplitude no período. o maior pico da amplitude no período.
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● ANEXO II:

Passos da elaboração de mapas de composição utilizando GrADS:

1. O arquivo de dados filtrados foi aberto pelo seguinte comando:
➔ ‘sdfopen NOMEDOARQUIVO.nc’

2. Foram determinadas a latitude e longitude da área em estudo (América do Sul) com o
seguintes comandos:
➔ LATITUDE: ‘set lat -60 20’
➔ LONGITUDE: ‘set lon -100 -20’

3. Foram definidas as médias de anomalias de OLR para eventos da MJO na fase 4 no inverno
pelo seguinte comando:

➔ ‘define anom1 = ulwrf (time=00zdiamesano)’

Esse comando foi repetido para cada data selecionada (da tabela) na fase 4 no inverno, por
exemplo, houve um pico de amplitude da onda maior que 1,5 na fase 4 no dia 30/04/2011 (inverno),
então o comando foi:

➔ ‘define anom1 = ulwrf (time00z30apr2011)’

4. Após as definições, foi calculada a média de anomalias de OLR para eventos da MJO na fase
4 no inverno com o seguinte comando:

➔ 'define mediaanomMJO4 = (anom1 + anom2 + anom3 + anom4 + anom5 + anom6 + anom7 +
anom8 + anom9 + anom10 + anom11 + anom12 + anom13 + anom14)/14'

5. Posteriormente foi elaborado o mapa de composição para a média de anomalia de OLR acima
com o seguinte comando:

➔ 'd mediaanomMJO4'
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