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Eventos de bloqueio atmosférico sdo regimes setoriais de clima de natureza altamente nao linear, relacionados
a eventos climaticos extremos persistentes.
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amplitude, entre a variabilidade de baixa frequéncia (padrdes de teleconexdo) no sistema climatico e os mecanismos
de alta frequéncia que modulam os distlrbios por turbilhdo.
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2.1 indice de bloqueio 2D obijetivo
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Aplicado a uma estrutura geografica de uma (1D) e duas dimensdes (2D).
Dois gradientes de altura geopotenciais, denominados Gradiente de Altura Geopotencial Norte e Sul computados para cada
longitude (1) e para cada dia. (Condicao de bloqueio: N>0e S < -10)
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« 32 anos de dados diarios medios da altura geopotencial de 500 hPa (1979 - 2000) - NCEP CFSR.
« indice de bloqueio: adaptado de Tibaldi ef al/ (1994) com mais detalhamento espago-temporal (Oliveira ef al, 2014)
« Aplicado a uma estrutura geografica de uma (1D) e duas dimensdes (2D).
« Dois gradientes de altura geopotenciais, denominados Gradiente de Altura Geopotencial Norte e Sul computados para cada
longitude (1) e para cada dia. (Condicao de bloqueio: N>0e S < -10)

2.2 indice didrio do SAM

« 32 anos de dados diarios médios da altura geopotencial de 700 hPa (1979 - 2000) - NCEP CFSR.
« indice construido com base na Analise de Componentes Principais (EOF) - remocao do ciclo anual.
« Apods o reconhecimento espacial das anomalias em EOF-1:

« SAM-, coeficiente de tempo negativo esta abaixo do desvio padréo de 0,5.

« SAM+, coeficiente de tempo positivo esta acima do desvio padrao de 0,5.
« SAMw, valores dentro do limite. SAM fraco.
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2.3 indice mensal ENSO

. Anomalias mensais de TSM derivadas do NCEP CFSR.
* Indice também foi construido com base no EOF.

« 0Os anos ENSO foram determinados usando um critério semelhante baseado no indice Oceanico de Nifio (indice
ONI) do NOAA Climate Prediction Center (CPC).
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2. Dados e metodologia

2.3 indice mensal ENSO

« Anomalias mensais de TSM derivadas do NCEP CFSR.

+ Indice também foi construido com base no EOF.

« 0Os anos ENSO foram determinados usando um critério semelhante baseado no indice Oceanico de Nifio (indice
ONI) do NOAA Climate Prediction Center (CPC).

2.4 Projeto de analise

* Investigacao os efeitos combinados da interacao entre os tipos ENSO e padroes de SAM nos bloqueios do sul
durante as estacoes quente do sul (de setembro a fevereiro) e fria do sul (de marco a agosto).



3. Estatistica de tipos ENSO e padroes de SAM

Objetivo: separar diferentes anomalias de SST no Pacifico equatorial para aprofundar a discussao
sobre seus efeitos quando combinados com episodios de SAM.

Table 3. Statistical properties of all independent ENSO episodes | TR A . .
in month quantities for southern warm and southern cool seasons. A d|§ErlbU|gao sazonal TOStra f‘ue a frequencia de pl(iO tanto do
El Nino quanto do La Nina canonicos ocorre na estacao quente,

ENSO-type Warm season  Cool season  Annual quando esse tipo ENSO normalmente atinge a maturidade.
Canonical El Nino 56 35 91
Canonical La Nina 52 36 88
El Nino Modoki 41 46 87
La Nifia Modoki 27 24 51
ENSO-neutral 43 59 102

All quantities that exceed the median location are shown in bold. Units:
month.
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frequentes na estacao fria.



3. Estatistica de tipos ENSO e padroes de SAM

Objetivo: separar diferentes anomalias de SST no Pacifico equatorial para aprofundar a discussao

sobre seus efeitos quando combinados com episodios de SAM.

Table 4. Seasonal statistics for the total number of SAM episodes, the total number of days of SAM and the median lifetime of SAM
episodes, in order, during the southern warm and southern cool seasons.

Statistical properties of the Southern Annular Mode

Warm season

ENSO-type SAMw SAM—- SAM+
ENSO-neutral 75 429 4.0 43 507 7.0 47 343 6.0
Canonical El Nino 99 601 4.0 66 691 6.0 54 379 o 5.0
El Nino Modoki 76 432 4.0 39 362 o 5.0 48 426 . 6.0
Canonical La Nifia 107 569 4.0 44 386 o 5.0 74 605 ° 6.0
La Nifia Modoki 62 296 4.0 29 245 o 6.0 33 271 . 4.0
Total 419 2327 221 2191 256 2024
Cool season

ENSO-neutral 113 614 4.0 65 604 5.0 67 566 6.0
Canonical El Nino 69 423 o 6.0 31 272 o 6.0 48 370 6.0
El Niiio Modoki 83 458 4.0 4] 408 o 6.0 64 524 . 5.5
Canonical La Nina 65 340 4.0 31 276 o 6.0 51 475 ] 3.0
La Nifia Modoki 55 280 . 4.0 24 124 o 4.0 41 320 . 5.0
Total 385 2115 192 1684 271 2255

e, Number of days of SAM-phase ‘increase’ at p < 0.05; Q, number of days of SAM-phase ‘decrease” at p < 0.05; values in bold represent significant
differences at p < 0.05 significance level between a particular SAM-phase that occurs during a particular ENSO-type and that same observed during
the ENSO-neutral. Black (white) balls represent a significant increase (decrease) at p < 0.05 in the number of days of a particular SAM-phase in
relation to ENSO-neutral episodes.

Ao examinar as propriedades
do SAM, o numero total de dias
de SAM+ aumenta quando o
sinal ENSO aparece. Excegoes a
esta 'regra’ ocorrem durante os
episodios canonicos do El Nifio.



4. Os efeitos dos tipos ENSO e SAM nos bloqueios do sul

Objetivo: analise das estruturas de bloqueios.

A partir de nUmero de ocorréncias de bloqueios:
« 91% de todas as deteccdes de padrées de bloqueio no Pacifico Sul ocorrem na estacao fria.

« As estruturas de bloqueio em larga escala no hemisfério sul podem ser consideradas um fenomeno de estacao fria
(ndimero total de dias de bloqueio na estacdo fria é trés vezes maior que durante a estacdo quente).

(a) ESTAGAO QUENTE (b) ESTAGAO FRIA

60°W 60°E i 60°E

90°W 90°E 90°E

120°W 120°E 3 120°E

180°

Figure 5. Seasonal BI frequencies in the 2D version of the index between 45° and 75°S during the (a) southern warm and the (b) southern cool
seasons. BI frequencies >25th and <50th percentiles of the 2Dy, are shown as light gray areas. BI frequencies >50th and <75th percentiles are
shown as dark gray areas. BI frequencies >75th percentiles are shown as black areas. The BI frequencies less than 0.6% (outliers) were not shown.



4. Os efeitos dos tipos ENSO e SAM nos bloqueios do sul

Objetivo: analise das estruturas de bloqueios, descrever a distribuicdo espaco-temporal dos padrdes de
bloqueio.

Para investigar os locais de @SAM- o
bloqueio preferidos e seus
mecanismos fisicos
associados, avaliou-se
inicialmente o ENSO-neutro:

a) Jato subtropical circula ao
redor do globo, o local
preferido para bloqueios
ocorre no sudeste do
Pacifico.

b) O jato polar de SAM+
suprime os bloqueios sobre
o Sudeste do Pacifico e
favorece sobre as latitudes
médias.

c) Estado intermediario com
areas de bloqueio proximo
as areas de preferencia dos
outros SAMs.

180° 180°
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Objetivo: analise das estruturas de bloqueios, descrever a distribuicdo espaco-temporal dos padrdes de
bloqueio, mudancas de bloqueio devido a combinacdo dos efeitos.

Table 6. Significant changes in the number of days of blocking over the SW and SE Pacific sectors according to each ENSO-type in * mudancas significativas nos
the southern warm and southern cool seasons. bloqueios relacionados aos tipos
ENSO parecem associadas ao

Types of ENSO  Phases of ENSO SW Pacific SE Pacific Southern Hemisphere aumento (diminuicdo) do nimero
Warm season  Cool season  Warm season  Cool season Warm season  Cool season de dias de bloqueio no Pacifico Sul

Canonical El Nifio . . . quando o tipo ENSO era ELl Nifho

Modoki . - . (La Nina).

Canonical La Nifa o o . o

Modoki o o o o

», Number of days of blocking ‘increase’ at p < 0.05; O, number of days of blocking ‘decrease” at p < (0.05; black (white) balls represent that the
number of days of blocking increases (decreases) at p <(0.03 in relation to ENSO-neutral episodes.
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mudancgas significativas nos
bloqueios relacionados aos tipos
ENSO parecem associadas ao
aumento (diminuicdo) do nimero
de dias de bloqueio no Pacifico Sul
quando o tipo ENSO era ELl Nifho
(La Nina).

Diferente do El Nifio canonico, o
Modoki esta associado a um
aumento significativo no nimero
de dias de bloqueio durante a
estacdo fria do Pacifico Sul.
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Table 7. Significant changes in the number of days of blocking over the SW and SE Pacific sectors according to each ENSO-type
when combined with the SAM patterns in the southern warm and southern cool seasons.

Types of Phases of SW Pacific SE Pacific Southern Hemisphere
ENSO ENSO Warm season Cool season Warm season Cool season Warm season Cool season
SAM — + W - + W - + W - + W - + W - + W
Canonical El Nifio ™ . o . . . o »
Modoki - . . o =l e .
Canonical LaNifia o O O 0 » 0 0 O
Modoki o o o) 0 0 O o O s

o, Number of days of blocking ‘“increase’ at p < 0.05; O, number of days of blocking *decrease” at p < 0.05; black (white) balls represent that the
number of days of blocking increases (decreases) at p < (.03 in relation to ENSO-neutral episodes.

mudancgas significativas nos
bloqueios relacionados aos tipos
ENSO parecem associadas ao
aumento (diminuicdo) do nimero
de dias de bloqueio no Pacifico Sul
quando o tipo ENSO era ELl Nifho
(La Nina).

Diferente do El Nifo canonico, o
Modoki esta associado a um
aumento significativo no nimero
de dias de bloqueio durante a
estacdo fria do Pacifico Sul.

El Nino Modoki e SAM+: aumenta o
numero total de dias de bloqueio
na estacao fria e no sudoeste do
Pacifico.
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Table 7. Significant changes in the number of days of blocking over the SW and SE Pacific sectors according to each ENSO-type
when combined with the SAM patterns in the southern warm and southern cool seasons.

Types of Phases of SW Pacific SE Pacific Southern Hemisphere
ENSO ENSO Warm season Cool season Warm season Cool season Warm season Cool season
SAM — + W - + W - + W - + W - + W - + W
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o, Number of days of blocking ‘“increase’ at p < 0.05; O, number of days of blocking *decrease” at p < 0.05; black (white) balls represent that the
number of days of blocking increases (decreases) at p < (.03 in relation to ENSO-neutral episodes.

mudancgas significativas nos
bloqueios relacionados aos tipos
ENSO parecem associadas ao
aumento (diminuicdo) do nimero
de dias de bloqueio no Pacifico Sul
quando o tipo ENSO era ELl Nifho
(La Nina).

Diferente do El Nifo canonico, o
Modoki esta associado a um
aumento significativo no nimero
de dias de bloqueio durante a
estacdo fria do Pacifico Sul.

El Nino Modoki e SAM+: aumenta o
numero total de dias de bloqueio
na estacao fria e no sudoeste do
Pacifico.

Os efeitos observados do canodnico
La Nina e Modoki sao
caracterizados por diminuicao
significativa no nimero de dias de
bloqueio na estacao fria em todo o
Pacifico Sul, sugerindo um
mecanismo ENSO eficiente para
suprimir os bloqueios no
Hemisfério Sul.



5. Variabilidade interanual e tendéencias dos bloqueios

(a) SW Pacific A mudanca de longo prazo no nimero anual de dias de bloqueio
% mostra que houve uma forte tendéncia de queda no Sudoeste do
60 . . 14 . X
i Pacifico e como um todo no Hemisferio Sul. No Sudeste do Pacifico,
20 houve uma tendéncia moderada de queda.
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(b) S apresentam condic6es desfavoraveis para os bloqueios.
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Figure 9. Interannual variability of the large-scale days of blocking over
the (a) SW Pacific, (b) SE Pacific and (c) Southern Hemisphere. Linear
trends are indicated as dashed lines.



5. Variabilidade interanual e tendencias dos bloqueios
6. Discussao e conclusao

(a)

80

SW Pacific A mudanca de longo prazo no niumero anual de dias de bloqueio
mostra que houve uma forte tendéncia de queda no Pacifico Pacifico

° e como um todo no Hemisfério Sul. No Sudeste do Pacifico, houve

40

20 uma tendéncia moderada de queda.
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(b) S apresentam condic6es desfavoraveis para os bloqueios.
60 Assim, fica claro que um padrao SAM especifico ndo favorece
necessariamente uma condicao de bloqueio, sendo apenas uma
manifestacao local para regioes preferidas, enquanto o sinal ENSO
desempenha o papel principal na variabilidade interanual e nas

(c) tendéncias dos bloqueios.
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A analise mostra que o El Nifio Modoki € o mecanismo ENSO mais

favoravel para eventos de bloqueio.
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Figure 9. Interannual variability of the large-scale days of blocking over
the (a) SW Pacific, (b) SE Pacific and (c) Southern Hemisphere. Linear
trends are indicated as dashed lines.



