CLIMATOLOGIA SAZONAL DAS ONDAS DE LESTE NO ATLANTICO TROPICAL
USANDO A TECNICA DE TRACKING

José Guilherme Martins dos Santos®, Kellen Carla Lima

Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Rod. Presidente Dutra, Km 39, 12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil.
'Grupo de Modelagem da Atmosfera e Interfaces

guilherme.martins@cptec.inpe.br; kellen.lima@cptec.inpe.br

RESUMO: A andlise da climatologia sazonal das Ondas de Leste (OL) no nivel de 600 hPa no Oceano
Atlantico tropical mostrou que os resultados mais significativos ocorrem nos periodos de [Junho, Julho e
Agosto (JJA) e Setembro, Outubro e Novembro (SON)]. As analises foram feitas utilizando-se os dados do
ECMWEF (ERA - INTERIM de 1989 a 2008) e um algoritmo de tracking. Para a identificacdo destas ondas,
assumiu-se que os centros de vorticidade relativa das OL devem ser maior ou igual a 0.5x10°s™; o tempo de
vida superior a dois dias; e os sistemas devem possuir um deslocamento superior a 1000 km. Os resultados
evidenciam que as OL sdo mais intensas no trimestre JJA e SON confinadas na regido entre 6°N-16°N. Os
maiores picos sdo observados sobre 0 Oceano Atlantico Tropical norte. O pico observado na costa da Africa
pode ser justificado pelo fato de que muitas Ondas de Leste ndo alcancam amplitude suficiente para serem
detectadas até que elas alcancem a costa, como também pelo fato do esquema de tracking excluir as ondas
mais fracas e sistemas mais desorganizados.

ABSTRACT: Analysis of the seasonal climatology of Easterly Waves (EW) in the 600 hPa in the equatorial
Atlantic Ocean showed that the most significant results occurs during the [June, July and August (JJA) and
September, October and November (SON)] periods. The analysis was done using the ECMWF (ERA -
INTERIM 1989 to 2008) data and a tracking algorithm. To identify these waves it was assumed that the EW
centers of relative vorticity are greater than or equal to 0.5x10°s™, their time life are more than two days, and
the systems should have a displacement exceeding 1000 km. The results show that the EW are more intense
during JJA and SON in the confined region between 6°N-16°N. The highest peaks are observed on the
Tropical Atlantic Ocean. Another peak observed on the coast of Africa can be explained by the fact that
many of the Easterly Waves don’t reach amplitude enough to be detected until they reach the coast, and also
because the scheme of tracking waves exclude weaker and more disorganized systems.
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1. INTRODUGCAO

As propagacOes para oeste dos Disturbios Ondulatérios nos ventos de leste ou simplesmente, Ondas de
Lestes (OL), sdo a fonte para muitos ciclones tropicais. A maior parte das ondas no Atlantico e Caribe tem
sua origem na Africa. Estas ondas sio disparadas por pequenos vortices que se deslocam com os alisios,
algumas vezes por longas distancias. Thorncroft e Hodges (2001) usaram a técnica de rastreamento
automatico para identificar as estruturas coerentes de vorticidade sobre o Oeste da Africa e
Atlantico Tropical. Estes estudos indicaram que existem duas regides de fontes dominantes, a
primeira estd localizada proximo de 15°N (Oeste da Africa), onde apresenta um maximo de
densidade de trajetdria. O segundo foi localizado ao norte de 15°N préximo ao Saara. No Hemisfério
Sul, as OL ocorrem no Pacifico e costa leste da América do Sul. Dependo da época do ano e da regido do
globo estes distlrbios apresentam um determinado tamanho e intensidade. Em termos de caracteristicas
gerais, as OL sdo basicamente os sistemas de escala sinGtica que apresentam consideravel extensdo
latitudinal, cerca de 10 a 15 graus. Possuem um comprimento de onda de 1500 a 3000 km, e geralmente
movem-se para oeste com velocidade entre 5 e 10 m.s’. Podem ser identificadas nos niveis de 850, 700 e
600 hPa, as quais inclinam-se para leste com a altura.

Sendo assim, tem-se como objetivo analisar a climatologia sazonal das OL no nivel de 600 hPa desde
1989 até 2008, por meio do algoritmo de tracking. O nivel de 600 hPa é usado pelo fato que as OL
apresentam sua maxima amplitude e intensidade. A técnica de tracking serve para identificar e rastrear



sistemas de tempo, a qual esta se tornando uma ferramenta popular de diagnostico podendo ser aplicada em
simulagdes numéricas, analises operacionais e imagens de satélite.

2. METODOLOGIA

Foram analisadas as climatologias sazonais das trajetorias e das regides preferenciais de formacao das
OL, contudo serdo apresentados apenas os trimestres Junho, Julho e Agosto (JJA) e Setembro, Outubro e
Novembro (SON) por terem mostrado resultados mais significativos. Para identificar as trajetérias das OL
séo utilizados os dados do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) Interim
Reanalysis (ERAI; Simmons et al. 2007a, b; Uppala et al. 2008) para o periodo de 1989 a 2008. Estes dados
tém resolucdo espacial de 1.5° lat. x 1.5° lon., 37 niveis na vertical e variacdo temporal disponivel guatro
vezes ao dia. Optou-se pelo uso da vorticidade no nivel de 600 hPa por ter sido utilizado satisfatoriamente
em outros artigos (Thorncroft e Hodges, 2001; Grist, 2002) sobre as atividades das OL. A técnica para
identificar as trajetorias das OL usadas, aqui, é a mesma de Hodges (1995) a qual requer que a vorticidade
relativa (positiva e negativa) satisfaca certos requisitos com relacdo ao tempo de vida e propagacdo. A
vorticidade relativa ndo filtrada no nivel de 600 hPa do ERAI é inicialmente suavizada para a resolugdo de
T42 (~280 km de espacamento de grade no Equador) por meio de um filtro espacial Gaussiano. Para
identificar as OL utiliza-se um limiar de vorticidade de 0.5x10° s™. A fim de satisfazer estes critérios, as
ondas identificadas tém que apresentar pelo menos 1000 km de comprimento e tempo de vida de pelo menos
dois dias, sendo este critério também analisado por Thorncroft e Hodges (2001).

3. RESULTADOS

As Figuras 1a (JJA) e 1b (SON) mostram a densidade da trajetéria das OL no nivel de 600 hPa. Nesta
pode-se notar uma regido bem definida em torno de 6°N-16°N. Nos trimestres JJA e SON sdo nos quais
ocorrem as maiores atividades dessas ondas. Para JJA observam-se mais de 20 ocorréncias de OL na costa
oeste da Africa, enquanto que SON, apenas 10 ondas sdo encontradas na mesma regido. Ainda, com relacéo
as Figuras 1a e 1b visualiza-se atividade dessas ondas sobre o centro da Africa que propagam-se em direcéo
a oeste deste continente alcangando o Atlantico. Nota-se um pico consideravel em aproximadamente 20°W
(proximo a costa da Africa) enquanto que, pequena atividade é observada sobre o continente africano.
Thorncrof e Hodges (2001) mostraram que esta situacdo é consistente com ondas mais fracas no inicio do
ciclo de vida e analises anteriores como de Albignat e Reed (1980) usando dados de radiossondagens
encontraram pequena atividade dessas ondas a leste de 10°E. E importante lembrar que a técnica aqui
analisada para identificar a trajetéria das OL considera que estes sistemas devem apresentar valores de
vorticidade maior ou igual a 0.5x10°s™ significando que as OL mais fracas que foram capturadas no inicio
do seu ciclo de vida ndo sdo detectadas pelo esquema de tracking, dessa forma, mostrando pequena atividade
sobre o continente.

Na literatura sobre OL existem inimeras teorias a cerca da regido onde estas ondas sdo formadas,
porém ndo existem analises conclusivas sobre sua génese. Dentre umas das possiveis teorias estd o
mecanismo de instabilidade baroclinica-barotropica. A densidade de formagdo ou génese (regides onde 0s
sistemas sdo inicialmente identificados) das OL sdo mostradas nas Figuras 2a e 2b no nivel de 600 hPa.
Como foi observado na Figura 1, as regides de génese coincidem, o0 que ja era esperado, apenas com uma
pequena diferenca de que nesta figura existem varios picos. Nas Figuras 1b e 1c observa-se um pico em
aproximadamente 10°N e 35°E, prdximo da regido oeste da Etiopia, sugerindo que algumas ondas sdo ai
formadas. Uma diminui¢do no nimero de géneses é observada a oeste desta regido, e entdo hovamente outro
pico é observado em aproximadamente 0°. Albignat e Reed (1980) encontraram um resultado similar e
sugeriram que isto foi consistente com o aumento da intensidade do Jato de Leste Africano (JLA). Também
foi mostrado por Pytharoulis e Thorncroft (1999) que as OL podem apresentar varios ndcleos com maximo
na vorticidade préximo do JLA em torno de 600-700 hPa, como também no nivel de 850 hPa. A regido de
génese mais pronunciada esta localizada na costa oeste da Africa, com um pico sobre o Atlantico. Pela
literatura, este resultado estd em discordancia, pois pelo modelo conceitual as OL formam-se sobre o
continente, se desenvolvem e se deslocam ao longo da regido do JLA. Uma possivel resposta para este
resultado é que os picos identificados sobre a costa poderiam estar relacionados com o fato de que o critério
de tracking atua para filtrar ou excluir as ondas mais fracas e os sistemas mais desorganizados. O pico
observado na costa da Africa poderia ser justificado pelo fato de que muitas OL ndo alcancam amplitude
suficiente para serem detectadas até que elas alcancem a costa.
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Figura 1 — Climatologia da trajetoria das OL (1989-2008) para o nivel de 600 hPa. (a) JJA e (b) SON.
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Figura 2 — Climatologia da regido de formacéo das OL (1989-2008). (a) JJA e (b) SON.



4. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Um algoritmo para analisar a climatologia sazonal (trajetérias e géneses) das OL no nivel de 600 hPa a
partir dos dados do ECMWF (ERA — INTERIM, 1989 a 2008) foi utilizado. Os centros de vorticidade
considerados para identificar as OL pelo método de tracking possuem valores de no minimo 0.5x10°s™,
tempo de vida de pelo menos 2 dias e deslocamento de aproximadamente 1000 km. As OL ficaram
confinadas na regido entre 6°N-16°N sendo mais evidentes no trimestre JJA e SON tanto para trajetéria
quanto para géneses. Estas ondas foram observadas sobre o centro da Africa propagando-se em direcdo ao
Atlantico. Um pico consideravel foi observado sobre o Atlantico (20°W), enquanto houve pouca atividade
sobre o continente africano, o que esta consistente com ondas mais fracas no inicio do ciclo de vida, segundo
alguns estudos. As regides de géneses mostraram alguns picos sobre o centro-leste da Africa, sugerindo que
algumas ondas sao formadas nesta regido. Alguns autores mostraram que isso é consistente com o aumento
da intensidade do JLA. Esta distribui¢do de nucleos méximos, também foi verificada por outros autores. O
pico identificado sobre o Atlantico pode ser justificado pelo fato de que o esquema de tracking exclui as
ondas mais fracas, como também os sistemas mais desorganizados.
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