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RESUMO: As Ondas de Instabilidade Tropical (OITs) são reconhecidamente um fenômeno 

sazonal dos oceanos equatoriais e de forte influência nos padrões de temperatura da superfície 

do mar. O fluxo de calor associado às OITs vem sendo estudado, no entanto, estes são limitados 

devido à metodologia aplicada para a filtragem do sinal das ondas. Neste trabalho, as anomalias 

referentes às OITs são isoladas de maneira mais rigorosa e então são utilizados para avaliar os 

fluxos de calor de Reynols da camada superficial dos oceanos a partir da simulação 2.1.6 das 

reanálises do Simple Ocean Data Assimilation (SODA). Os padrões médios indicam que a 

advecção de calor pelas OITs é importante zonalmente para leste no equador e para oeste 

afastado do equador, meridionalmente em direção ao equador, e verticalmente, do fundo para a 

superfície ao norte do equador, sendo este último o padrão médio mais intenso. Isto representa 

uma importante disponibilidade de fonte de calor do oceano para a atmosfera. 

ABSTRACT: Tropical Instability Waves (TIWs) are widely known as a seasonal phenomenon 

of equatorial oceans with intense influence on sea surface temperature patterns. The studies 

about heat flux associated to TIWs are usually limited to filtering methods. In this work, TIWs 

anomalies were isolated using a directional filter and they were used to investigate Reynolds 

heat flux at the surface layer of Simple Ocean Data Assimilation (SODA) ocean reanalysis, 

version 2.1.6. The average patterns found indicate that TIWs heat advection is zonally important 

to east just around the equator and to west away from it; directed to equator meridionally; and 

from depth to surface vertically as the strongest. This represents an important heat availability 

from ocean to the atmosphere. 

1- INTRODUÇÃO 

A Onda de Instabilidade Tropical (OIT) é um dos fenômenos oceânicos mais importantes da 

região equatorial (Jochum et al, 2004). São formadas a partir de instabilidades geradas pelas 

correntes zonais equatoriais (Philander 1976, 1978; Weisberg & Weingartner, 1988). A OIT é 
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caracterizada como uma oscilação do gradiente térmico da superfície do mar (TSM) na região 

equatorial (Figura 1), que se propaga para oeste (Legeckis, 1977) com comprimento de onda 

típico variando entre 600 km e 2600 km e períodos de 15 a 37 dias (Düing et al., 1975; Legeckis 

& Reverdin, 1987; Pezzi & Richards, 2003; Caltabiano et al., 2005). Estas ondas são 

caracterizadas como um fenômeno de variabilidade intra-sazonal dos oceanos equatoriais, pois 

acompanham o ciclo anual da pluma tropical de água fria. Devido às variações de temperatura 

da superfície do mar (TSM) associadas, as OITs são importantes para a variabilidade interanual 

dos máximos de TSM no Atlântico. 

As OITs estão incluídas no intenso processo de interação oceano-atmosfera da região equatorial 

que é responsável por variações climáticas globais em escalas temporais interanuais (Philander, 

1990). Desta forma, elas tornam-se importantes para estudos de clima (Jochum et al, 2004 e 

Ham e Kang, 2010) uma vez que contribuem de forma significativa para a redistribuição de 

calor e momentum no planeta (Hansen & Paul, 1984; Jochum et al, 2004). Estas ondas também 

atuam na regulagem de calor tanto local (equatorial) quanto global. Estimativas mostradas por 

Weisberg e Weingartner (1988) para o transporte de calor integrado zonalmente pelas OITs na 

direção sul (de norte para o equador) é da ordem de 0,1PW.  

O objetivo geral deste estudo é estimar o transporte de calor associado às anomalias das OITs  

na camada superficial do oceano Atlântico equatorial, utilizando resultados de modelagem 

oceânica global. A seguir, a metodologia é brevemente descrita e em seguida, os resultados são 

apresentados e discutidos, assim como as conclusões. 

2- METODOLOGIA 

Os resultados de modelagem oceânica utilizados neste trabalho são das reanálises oceânicas do 

Simple Ocean Data Assimilation (SODA), versão 2.1.6, com tempo de integração de 51 anos 

(de 1958 a 2008). Esta base de dados possui resolução espacial horizontal de 0,25º x 0,4º e 40 

níveis verticais com espaçamento de 10 metros entre as camadas próximas à superfície (Carton 

& Giese, 2008). Maiores detalhes sobre o SODA podem ser encontrados em Carton & Giese, 

(2008). Os campos de média de 5 dias de temperatura e componentes zonal e meridional de 

velocidade foram obtidos do SODA para a região entre as latitudes de 20ºS e 20ºN e longitudes 

de 40ºW e 15ºE. Os resultados foram disponibilizados com resolução espacial de 0,5º e 40 

níveis verticais. Após tratamento dos dados a componente vertical de velocidade foi calculada. 

Em seguida, um filtro direcional, utilizando Transformada Rápida de Fourier 2D (2DFFT), foi 

aplicado aos dados para extrair o sinal das OITs na seguinte banda espectral: períodos entre 15 e 

60 dias e comprimentos de onda entre 4º e 20º de longitude. Estes intervalos foram escolhidos 

de forma a serem ligeiramente mais abrangente do que a faixa espectral filtrada por Caltabiano 
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et al. (2005). Seguindo uma abordagem similar a de Weisberg & Weingartner (1988), as séries 

filtradas na banda OITs foram então utilizadas para as análises do transporte de calor, 

utilizando-se o cálculo dos fluxos de calor de Reynolds para as três componentes da velocidade. 

3- RESULTADOS E CONCLUSOES  

Os fluxos de calor de Reynolds já foram usados anteriormente para avaliar o balanço de calor 

relativo à sazonalidade das OITs (Weisberg & Weingartner, 1988; Peter et al., 2006). Neste  
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Figura 1: Campos médios (dos 51 anos da série) dos fluxos de calor de Reynolds nas três componentes de 
velocidade: zonal (a), meridional (b) e vertical (c). 
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trabalho, os campos médios dos fluxos de calor de Reynolds para as três direções da velocidade, 

na camada superficial do SODA (cerca de 5 metros), foram calculados e estão ilustrados na 

Figura 01. Fazendo associações similares as de Weisberg & Weingartner (1988), com estes 

mapas é possível observar as OITs são responsáveis por transportar calor para leste nas latitudes 

imediatamente ao redor do equador e para oeste em latitudes mais afastadas (Figura 01a). Já 

quanto ao fluxo meridional (Figura 01b), o transporte advectivo de calor é para sul ao norte do 

equador (resultado similar ao de Weisberg & Weingartner, 1988) e para norte ao sul do equador. 

No entanto, é nos fluxos verticais (Figura 01c) que os maiores valores médios são encontrados, 

da superfície para o fundo ao norte do equador, e em direção à superfície ao sul. O padrão de 

transporte de anomalias positivas de temperatura em direção ao equador é observado ao longo 

da série temporal (não mostrado) e um exemplo é ilustrado na Figura 02. Dinamicamente, as 

OITs contribuem para a redistribuição de calor na região equatorial do Atlântico. Estes padrões 

observados nas análises corroboram os estudos de Menkes et al. (2002) e de Peter et al. (2006) 

(dentre os mais recentes). No entanto, este estudo ainda será ampliado de maneira a explorar 

mais detalhadamente os mecanismos de transporte e sua influência no balanço de calor tropical. 

 

Figura 2: Campo de correntes sobreposto ao de temperatura (em graus Celsius), ambos filtrados, para a 
média entre 21 e 26 de julho de 1992, na camada superficial (cerca de 5 metros) do modelo. 
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