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1. Introdução 
 Hayashi a Golder (1986, 1988):  
• Estudo da propagação e estrutura das oscilações intrasazonais tropicais que apareciam no modelo (GFDL – Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory) e nas observações (FGGE – First GARP (Global Atmospheric Research Program) Global Experiment) 

• Truncamento romboidal R30 e R15 

• Diferenças nas amplitudes das oscilações modeladas e observadas: degradação da previsão de tempo 

 

 Objetivo:  
• Diferenças entre as oscilações de 40-50 e 25-30 dias 

• Avaliar as simulações e teorias com os dados observados 

 

 Metodologia:  
• 9 anos de dados do modelo R30 de nove níveis 

• Conjunto de dados da análise do ECMWF(1979-1987, incluindo o FGGE de 1979)  

• Efeitos de melhor resolução vertical: modelo SKYHI (40 níveis, do GFDL => GCM, diferenças finitas, troposfera-estratosfera-mesosfera) 

• Efeitos das remoções das variações geográficas e sazonais: modelo R30 superfície oceânica janeiro perpétuo 



2. Revisão teórica das oscilações intrasazonais 
a) Teoria da onda de gravidade viscosa 

• Chang (1977): o comprimento de onda vertical esperado na teoria pode ser modificado para o valor observado pelo efeito da forte 
viscosidade devido ao transporte de momento pelos cumulus 

b) Teoria da forçante térmica 
• Yamagata e Hayashi (1984): forçante térmica oscilando e produzindo oscilações intrasazonais; combinação Kelvin (p/ leste da 

forçante) e Rossby (p/ oeste da forçante) => identificação no modelo e nos dados (mas com propagação para leste) 

• Hayashi e Miyahara (1987): amplitude do mov. para leste modulada geograficamente 

• A propagação para leste é resultado global ou local da propagação para leste do aquecimento? 

c) Teoria da forçante térmica aleatória 
• Escala vertical da forçante 

d) Teoria do Wave-CISK 
• Efeito médio do aquecimento dos cumulus é proporcional a convergência de umidade na camada superficial 

e) Teoria da instabilidade da resposta evaporação-vento 
• O aquecimento convectivo é proporcional também a evaporação (não só a convergência de umidade), que é proporcional ao vento 

em superficie 

 



3. Modelo e dados observados  
 Modelo: GFDL (9 níveis) R30 

 Dados “observados”: modelo integrado por 9 anos ( dezembro de 1978 a novembro de 1979 (ano do FGGE) e janeiro de 
1980 a dezembro de 1987  dados FGGE são os dados do ECMWF para o ano do FGGE) 
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4. Características das ondas 
a) Distribuição das frequências dos números de onda 

Dois picos com magnitudes semelhantes 

Dois picos, com uma magnitude dominante 

Um pico 



4. Características das ondas 
a) Distribuição das frequências dos números de onda 

Comparável com o modelado 



4. Características das ondas 
a) Distribuição das frequências dos números de onda 

Pico ~40-50 dias 

Pico ~50-60 dias 

Pico ~25-30 dias 



4. Características das ondas 
a) Distribuição das frequências dos números de onda 

• ECMWF apresenta uma variabilidade interanual mais forte que o modelo R30, que não tem variabilidade interanual na TSM 
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* Variação sazonal removida 
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4. Características das ondas 
a) Distribuição das frequências dos números de onda 

Frequência espectral 

* Variação sazonal removida 

Similares 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Distribuição longitudinal 

Período de 40-50 ou 25-30 dias: velocidades de 
fase localmente distintas (dependendo da média 

local do escoamento) 
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a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Distribuição longitudinal 

Período de 40-50 ou 25-30 dias: velocidades de 
fase localmente distintas (dependendo da média 

local do escoamento) 

De região pra região os períodos não variam 
muito  oscilações não são isoladas 

longitudinalmente 

Comportamento parecido nos dados observados 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Dis tribuição longitudinal 

c) Distribuição temporal 

Período de 40-50 ou 25-30 dias: velocidades de 
fase localmente distintas (dependendo da 

variação sazonal do fluxo zonal) 

Oscilações de 40-50 ou 25-30 dias: aparecem 
fortemente durante diferentes estações do ano 



5. Estrutura na escala planetária  
a) Padrões de onda 

• Oscilações intrasazonais são associadas com 3 estruturas: 

 Planetária (propaga globalmente => nº de onda 1) 

 Supercluster (velocidade vertical concentrada propagando globalmente => nº de onda 5-10) 

 Regional (depende da localização; numerosos nº de onda) 

 

 

Perto do Equador: mov. para leste exibe padrão 
de Kelvin (vetores de vento direcionados 

paralelamente para o EQ; comp. zonal em fase 
com a altura geopotencial)  

Longe do Equador: Rossby (vetores de vento 
direcionados ao longo do campo de 

geopotencial)  



5. Estrutura na escala planetária  
a) Padrões de onda 

• Oscilações intrasazonais são associadas com 3 estruturas: 

 Planetária (propaga globalmente => nº de onda 1) 

 Supercluster (velocidade vertical concentrada propagando globalmente => nº de onda 5-10) 

 Regional (depende da localização; numerosos nº de onda 

 

 

Apenas Rossby 



Kelvin-Rossby  

Geopotencial fora de fase com a vel. zonal  perto 
do EQ (contrário Kelvin) 



Sem padrão Kelvin 
* causa: difusão vertical 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Estrutura latitudinal 

Máx local 

Quase em fase 
Kelvin 

Rossby 



Sem máximo de u no EQ  



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Dis tribuição longitudinal 

c) Estrutura vertical 

Máximos de u 

Dif. de fase 
(~180°) 

Máximo de ω  

u e ω ~90° de 
defasagem  

Wave-CISK e resposta 
evaporação-vento 

Máximo do 
aquecimento 

convectivo 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Dis tribuição longitudinal 

c) Estrutura vertical 

Similar ao modelo 

Máximo  de ω 
acima de 300hPa  

T e ω em fase 



6. Efeitos de uma maior resolução vertical 
  Oscilações de 40-50 e 25-30 dias tem estruturas horizontais semelhantes mas algumas diferenças na estrutura vertical 

 Análise no modelo SKYHI (resolução vertical de 1km) 
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Pico confinado na 
troposfera 

Chega na baixa 
estratosfera 



6. Efeitos de uma maior resolução vertical 
  Oscilações de 40-50 e 25-30 dias tem estruturas horizontais semelhantes mas algumas diferenças na estrutura vertical 

 Análise no modelo SKYHI (resolução vertical de 1km) 

Onda de Kelvin 
estratosférica 



• Diferença de fase na baixa e alta troposfera 
• Diferença no nº de onda vertical intrínseco (não aparece no modelo R30 de nove níveis) 



7. Efeitos de variações geográficas e sazonais 
  a) Oscilações na escala planetária 

• Os picos espectrais de 40-50 e 25-30 dias não resultam das mudanças advectivas das velocidades de fase intrínsecas por diferentes 
fluxos básicos locais; nem da modulação não-linear de seus períodos intrínsecos por ciclos sazonais 

• Demonstração: essas oscilações apareceriam num modelo de superfície oceânica sem variação sazonal 

• Efeitos da TSM na distribuição geográfica da precipitação 

• Isolar oscilações não lineares localizadas de escala supercluster  das oscilações de escala planetária geograficamente localizadas 

 

 



7. Efeitos de variações geográficas e sazonais 
  a) Oscilações na escala planetária 

 

 



7. Efeitos de variações geográficas e sazonais 
  a) Oscilações na escala planetária 

 

 

Magnitude comparável com fig1  

Magnitudes diferentes para as oscilações de 
40-50 e 25-30 dias; picos mais fortes (prec. 

não localizada geograficamente) 

Linhas de dispersão das ondas de Kelvin 



40-50 mais forte 
que 25-30 

Comparáveis; mais 
fortes que o 

modelo original 

Dif. entre 205hPa e 
830hPa: diferentes 

distribuições 
verticais das 

amplitudes das 
velocidades zonais  



• Soma das oscilações 40-50 e 
25-30 dias e seu 

deslocamento no tempo 
• A velocidade zonal é uma 

onda movendo-se para leste 
• A altura geopotencial é 

estacionária 



Estacionário: 
R30 original =>  nº onda 1 

e 0 (média zonal), para 
leste e oeste, mesma 

magnitude 

As duas oscilações são 
simuladas para um modelo 

com superfície oceânica 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Oscilações na escala supercluster (nº onda 5-10) 

Sem distinção das oscilações 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Dis tribuição longitudinal 

c) Relação entre a precipitação e a velocidade vertical 

Precipitação  movimento 
vertical ascendente 

 
Umidade  convergência de 

vapor d’água e evaporação 



a) Distribuição das frequências dos números de onda 

b) Dis tribuição longitudinal 

c) Estrutura vertical] 

d) Propagação das oscilações da escala planetária e supercluster 

Modelo original: concentração da chuva em determinadas longitudes; leve propagação para leste (mais evidente no modelo com o oceano) 



8. Conclusões e observações 
 
 
 Nº de onda 1, mov. para leste: dois picos de magnitudes comparáveis (40-50 e 25-30 dias) 

 Distribuição horizontal da variância similar 

 Kelvin: movimento para leste na alta troposfera 

 Rossby: movimento para leste fora do Equador 

 Oscilações tem estrutura horizontal e vertical parecidas; ocorrem mesmo sem variações geográficas locais ou sazonais 

 TSM modula a propagação da precipitação 

 Modelo  dados observados 
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