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Abstract

M eteorol ogics study to show that the intraseasonals oscillations of 30-60 days are atmospheric fluctuations
to influence in tropical region. Thisis study is oscillation were avaliated by from precipitation estimative obtained
of TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) for the period of 1998 to 2001. The results to show that the
intraseasonal oscillation of 30-60 days to insert in precipitation of variability spacial and temporal are more
frequent during the fall and summer. Observe that the of El Nifio year these oscillation were less intenses,
compared with La Nifiathe year.

1- INTRODUGAO

A &rea de estudo localiza-se na regido tropical, entre as latitudes de 15°S e 18°N, e as longitudes de 0° e
86°W. Nela encontra-se a parte norte da América do Sul (AS), da América Central, do oceano Atlantico e do oeste
do continente Africano. Nesta area, a precitagdo apresenta uma variabilidade espacial e tempora bastante
significativa, como por exemplo, a regido Nordeste do Brasil, que apresenta valores relativamente baixos de
precipitacdo, quando comparada com outras &eas na mesma faixa latitudina. A Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) na sua posi¢céo mais latitudinal no Atlantico Equatorial € o sistema atmosférico responsavel
pela precipitacdo da estacdo chuvosa, principalmente na por¢cdo mais setentrional da regi&o (Hastenrath, 1984). Esta
variabilidade espacial e tempora da precipitacdo pode ser modulada por processos atmosféricos de grande escala
de baixa frequéncia (Lau e Chan, 1983; Weickmann et al., 1985).

Muitos estudos relatam a influencia da variabilidade intrasazonal de 30-60 dias na regi&o tropical (Lau e
Chan, 1983; Kousky e Kayano, 1994). Estas oscilagcbes denominadas de Madden e Julian (OMJ) se tornaram
conhecidas a partir da descoberta do periodo de 40-50 dias, observados no espectro da componente zonal do vento
na baixa troposfera, no oeste do oceano Pacifico Tropical (Madden e Julian, 1971). A amplitude dessas oscilacfes
sS40 mais intensas nos meses de dezembro e fevereiro, e entre junho e agosto estéo associadas com a migragao
sazonal da convecgdo associadaa ZCIT (Madden, 1986).

O objetivo deste trabalho € avaliar a oscilagdo de 30-60 dias (OMJ) inserida na variabilidade intrasazonal
da precipitacdo naregido tropical, obtida da TRMM, para o periodo de 1998 a 2001. Paraisso, pretende-se utilizar
as andlises das componentes principais (ACP) (Kousky e Kayano, 1994) e a transformada wavelet (TW) (Weng e
Lau, 1994).

2-MATERIAL E METODOS

~

Os dados utilizados neste trabalho foram o produto 3B42 da missdo "Tropical Rainfall Measuring Mission"”
(TRMM), que foram gerados do agoritmo "3b42-TRMM-Adjusted Merged-Infrared Precipitation”. Este algoritmo
apresenta como saida, a estimativa diaria da precipitacdo a superficie terrestre, com resolucéo de 1°x 1° de latitude

2808



XI1I Congresso Brasileiro de Meteorologia, Foz de Iguagu-PR, 2002

e longitude, para a faixa tropical entre 40°S e 40°N. Uma descricéo detalhada dessa metodologia foi apresentada
por Huffman et. al. (1995).

Os dados de precipitagdo obtidos da missio TRMM usados no desenvolvimento deste trabalho,
compreendem a &rea de estudo descrita anteriormente. Consistem do periodo de janeiro de 1998 a dezembro de
2001, excluido apenas o ciclo anual e obtido-se as anomalias diarias de precipitacdo. Foram aplicados aos dados de
anomalia de precipitacdo dois métodos distintos, a ACP e a TW. Iniciamente, aplicou-se a ACP, a fim de
caracterizar padrdes espaciais associados a possivel existéncia das OMJ. Em seguida, utilizou-se & TW, com o
intuito de localizar no tempo as escalas dominantes nagquela regido. Além disso, realizou-se uma andlise de dois
estudos de casos, com 0 objetivo de analisar mais especificamente as OMJ.

2.1- ANALISE EM COMPONENTESPRINCIPAIS

A ACP é uma técnica estatistica multivariada utilizada para examinar a estrutura espago-fase dos
movimentos atmosf éricos, que apresentam muitas dimensdes, sendo necessario reduzir a dimensio dos dados. Este
método reduz o nimero de variaveis com base na méxima explicagdo da variancia dos dados pelas componentes
principais. O comportamento espacial dos autovetores variam de componente a componente de acordo com a
explicacdo da variancia dos dados de precipitagdo, sendo que as primeiras componentes principais esto associadas
ao campo meédio, ou seja, a caracterisitca mais frequente da atmosfera. As demais componentes apresentam relagéo
com fendmenos de escalas sub-sinética (Vitorino, 1994).

2.2—-ANALISE DE WAVELET

A andlise da TW é um método bastante apropriado quando se desgja detectar diferentes escalas de tempo
numa determinada regido (Weng e Lau, 1994; Torrence e Webster, 1999). No caso, as escalas encontradas sao
representativas da &rea média para o periodo de 1998 a 2001. A funcdo wavelet Morlet foi escolhida, por possuir
caracteristicas similares ao sinal utilizado (Weng e Lau, 1994; Torrence e Webster, 1999) , no caso, a série de

anomalia de precipitaggo. A TW analisaum sinal f(t) € L* (R) em cadainstante t sobre um intervalo de escala a.
Segundo Daubechies (1992), o coeficiente da TW € definida pela expresséo:

(\wa)(a,b):%Tf(t) t//(%)dt,ai 0c®,be.

Os parémetros a e b sdo responsaveis pela dilatacao e trandacdo da funcdo, respectivamente. A dilatacdo (a) atua no
tamanho e na amplitude das wavelets e atranslacéo (b) implica nalocalizacéo temporal. Considerando as restricoes
do Principio de Incerteza de Heisenberg, a wavelet pode ser representada pela parte real de seu coeficiente, na qual
€ capaz de descrever tanto a intensidade quanto a fase do sinal (Weng e Lau, 1994). Neste estudo os resultados
seréo mostrados a partir da fase do sinal, que indica as intensidade das flutuagtes por escala.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram a importancia das duas metolodogias aplicadas aos dados de
anomalia de precipitacdo. Apesar dos métodos aplicados, serem originados de formulacBes mateméticas bastante
distintas, ambas técnicas contribuem para a caracterizacdo das oscilagdes intrasazonais, especificamente das OM J.
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Inicialmente, foi feita uma andlise gera da precipitagdo obtida da ACP e da TW, para o periodo de 1998 a
2001. Em seguida, apresenta-se dois estudos de casos, selecionados para os dias 20/05/2000 e 23/02/2001,
utilizando a sexta e décima componente principal e seus respectivos coeficientes de expansdo temporal.

E interessante comentar a respeito da pouca confiabilidade das andlises, em fungdo dos poucos anos de
dados de precipitacdo da TRMM. Entretanto, os estudos de casos analisados, podem representar o padrdo espacial e
temporal das OMJ. Para avaliar 0 padréo espacial da sexta e décima componente principal, foram feitas
comparagoes subjetivas com os dados de precipitacdo observados.

3.1 - ASPECTOS GERAIS DA PRECIPITACAO

A figura 1 mostra o diagrama do Hovmoller (longitude x tempo), com dados diérios de precipitagdo para o
periodo de janeiro a junho de 2000. Esse diagrama foi plotado para médias latitudinais entre 10°N e 5°S, para
regido de 80°W a 10°W. Este tipo de diagrama é Gtil naidentificacgo de padrbes oscilatorios. Neste caso, pretende-
se exemplificar a variabilidade temporal da precipitacdo, obtida da TRMM, nafaixa equatorial, préximo aregido de
atuacdo da ZCIT. Observa-se que os valores mais intensos de precipitacdo ocorrem sobre o continente, durante os
meses de mar¢o a maio. Esta convecgdo parece estar associada a ZCI T, que nos meses de outono atua no setor norte
da Américado Sul.

Precipitacoo do primeiro semestre de 2000
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Figura 1 — Diagrama de Hovmoller da precipitacdo diaria (mm), entre as latitudes de 10°N a 5°S, para periodo
janeiro ajunho de 2000. As regides na cor vermel ha representam os maximos valores de precipitacéo.

As dez primeiras componentes principais das anomalias de precipitacdo, explicam 43,18% da variancia
total dos dados observados. Os dois primeiros modos principais, mostrados na figura 2, representam 13,4% da
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variancia total dos dados de precipitacdo. Este padro espacial de precipitacdo sugere uma situacdo de dipdlo,
indicando que quando chove no noroeste da AS e sul da América Central, ndo chove no oceano Atlantico
equatorial, ou vice-versa (fig.2a). No segundo modo (fig.2b), aparece um dipdlo de precipitacdo mais intenso entre
o sul da América Central e aregido noroeste do Brasil, que pode estar associado com chuva no noroeste do Brasil e
auséncia de chuva no sul da América Central, ou vice-versa. Este padréo de anomalia de precipitagdo, varia de
chuva e ndo chuva de acordo com o sina do coeficiente de expansio temporal, que indica um padréo de ser mais
intenso, quanto maior for aamplitude do sinal.
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Figura 2 - Componentes principais da precipitagdo para o primeiro modo, com 7% da variancia total (a) e para o
segundo modo, com 6,4% (b).

Aplicou-se o método da TW aos dados de anomalia de precipitacio para area 3°N a 12°S e 80°W a 45°W,
com o objetivo de identificar a possivel escala de tempo associada ao comportamento atmosférico daregido. Esta
area foi selecionada por apresentar os padrdes atmosféricos de precipitagio, obtidos pela ACP. E importante
ressaltar, que a ACP apresenta os padrdes espaciais de anomalia de precipitacdo (autovetores), a partir da maxima
variancia, distribuidos nos n componentes. Enquanto que a TW analisa as escalas de tempo de maneira localizada,
estreitando-se quando enfoca oscilagBes de alta frequéncia e a argando-se para baixas frequéncias.

Assim, a figura 3 (a-d) mostra a variacdo da anomalia de precipitacdo para 0 periodo de 1998 a 2001,
através da fase, obtida da parte real da wavelet. No eixo x € dado o tempo (meses) e no eixo y as escalas da
wavelet, que variam de 2 a 60 dias. Em geral, observa-se um caréter ndo-estacionario no tempo, onde a escala de
30-60 dias aparece praticamente durante todo o periodo, especificamente nos meses de verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro) e outono (margo, abril e maio) sobre a regido. Nesta figura sO sdo0 evidenciados os resultados obtidos
para as escalas de 30 a 60 dias, ou sga, para 0 periodo da OMJ. Apesar do que, percebe-se a presenca das
oscilagdes de frequéncias atmosféricas mais atas do que OMJ, bem como, escalas menores influenciando escalas
maiores e vice-versa. E notavel que cada ano apresenta uma variagio tempo-escala peculiar, como por exemplo o
ano de 1998. Provavelmente neste ano, o fendbmeno El Nifio (Climanalise, 1998) tenha influenciado a atmosfera na
regido, afetando as OMJ, durante os meses de janeiro e fevereiro de 1998. Neste periodo as escalas de tempo de 25
a 15 dias, e as escalas de frequéncias mais altas apresentam maior destaque. No entanto, a partir de novembro de
1998 até marco de 2000, a OMJ (escala em torno de 45 dias) aparece com maior frequéncia, durante os meses de
verdo (1998/99) e outono (1999). Este comportamento da OMJ pode estar associado ao fato de que neste periodo o
indice de Oscilagdo Sul esteve positivo, ou sgja, indicando caracteristicas atmosféricas de ano de La Nifia
(Climandlise, 2000). A variabilidade temporal das escalas no ano de 2001 (fig. 3d), mostra a OMJ com escala em
torno de 45 dias, praticamente durante todo 0 ano, com destaque com relacdo aos outro anos, Nnos meses de inverno.
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Figura 3 - Andlise da variabilidade temporal da precipitacéo (parte real dawavelet) para o periodo de 1998 a 2001.

3.2- ESTUDOSDE CASOS

Para os estudos de casos foram selecionadas a sexta componente principal, que explica 3,8% da variadnciae
a décima componente principal, com 2,5% da variancia total dos dados observados. Os padrbes espaciais das
componentes principais escolhidas, sugerem a propagacdo de uma onda, com nucleos com sinais negativos
intercalados por nlcleos de sinais positivos. Esta andlise estd baseada na escolha do coeficiente de expanséo
temporal que apresenta maior amplitude, como € o caso do dia 20/05/2000 com amplitude mais negativa e 0 caso
do dia 23/02/2001com amplitude mais positiva.

A Figura 4a mostra a sexta componente principa que indica um padr&o espacia de onda, com um periodo
de aproximadamente de 52 dias, como pode ser visto pelo coeficiente de expansdo temporal (fig.4b)., que mostra
dois picos com amplitudes mais negativas. Essas amplitudes sdo observadas no final de marco e entre o dia 16
maio, e 1 de junho de 2000 (20/05/2000). A amplitude negativa do dia 20/05/2000 indica que o padr&o espacia
(fig.4a) associado a esta componente, mostra a passagem de uma onda de 30-60 dias. Isto significa, que para este
caso as areas com contribuicéo negativa estdo relacionadas com a ocorréncia de precipitacéo e as positivas com a
auséncia (fig4a), como pode ser comparado com o campo de precipitacdo observado (fig.5).

@ (b)
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Figura 4 — Sexta componente principal da precipitacdo com 3,8% de explicacdo da varianciatotal (@) e o respectivo
coeficiente de expansdo temporal (b), para o periodo de marco a junho de 2000.

Precipitacas (TRMM) no dia 20/05/2000
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Figura 5 - Campo da precipitacdo observado parao dia 20 de maio de 2000.

Para o0 estudo de caso do dia 23/02/2001, analisa-se a décima componente principal que explica 2,5% de
varidncia dos dados observados (fig.6a). O coeficiente de expansdo temporal (fig.6b) apresenta sinal positivo para
trés picos, com intervalo de tempo médio em torno de 45 dias. O primeiro pico aparece no inicio de dezembro, um
outro préximo ao dia 16 de janeiro e um outro mais intenso entre os dias 16 de fevereiro e 1 de margo
(23/02/2001). O padréo espacia (fig. 6a) mostra que as areas com contribui¢do positiva estdo relacionadas com
ocorréncia de chuva e as negativas com auséncia. A figura 7 representa a precipitagdo ocorrida no dia 23/02/2001,
guando comparada a figura 6a, verifica-se que existe uma semelhanca entre areas com contribuic¢do positiva (fig.6a)
€ 0 campo da precipitagéo observado (fig. 7).

@ (b)
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Figura 6 — Décima componente principal da precipitacdo com 2,5% de explicacdo da variancia total (a) e o
respectivo coeficiente de expansdo temporal (b) para o periodo de dezembro de 2000 marco de 2001.

Precipitacas (TRMM) no dia 23/02/2001
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Figura 7 - Campo de precipitacdo observado para o dia 23 de fevereiro de 2001.

A figura 8 mostra a variabilidade temporal da anomalia de precipitacdo, obtida da TW para os anos de 2000
e 2001. Observa-se na figura 8a que no dia 20/05/2000 a oscilac8o de 30-60 dias esteve menos intensa do que nos
meses de primavera e verdo. Além disso, nota-se a atuacdo de escalas de frequéncias mais altas, de 10 a 20 dias.
Possivelmente, as oscilacdes de 10-20 dias estdo associadas com a propagacdo das ondas equatoriais de Kelvin
(Wallace e Kousky, 1967). No entanto, para o caso do dia 23/02/2001 a OMJ aparece bem definida, durante todo o
ano de 2001, inclusive no més de maio.

Em geral, as andlises da ACP e da TW apresentam contribui¢fes distintas para o entendimento das
oscilagdes intrasazonais de 30-60 dias na regido tropical. A ACP apresenta a distribuicdo espacia da anomalia de
precipitacdo com caracteristicas das oscilagdes de 30-60 dias. Enquanto que, a TW mostra a escala de tempo de
30-60 dias atuando durante todo o periodo.
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Figura 8 — Andlise da variabilidade temporal da anomalia de precipitacdo (parte real da wavelet), para o ano de
2000 (@) e para o ano de 2001 (b).

4 —CONCLUSOES

Neste estudo buscou-se avaliar os dados de anomalia de precipitacdo, utilizando os métodos de analises de
componentes principais e de transformada wavelet, para o periodo de 1998 a 2001. De um modo geral, os
resultados contribuem para o aprimoramento do estudo das oscilagdes intrasazonais de 30-60 dias (OMJ) na regido
tropical.

A andlise geral da precipitagao indica através do padréo espacial de anomalia de precipitacdo uma onda que
pode estar associada a escalas de tempo de 2 a 60 dias, sendo que a banda de 30-60 dias € mais frequente,
principalmente nos verdes e outonos de 1998 a 2001.

Os estudos de casos mostram que tanto a ACP, bem como, a andise de wavelet, revelaram aspectos
importantes para a regido tropical. Na ACP, observou-se consisténcia entre os modos das componentes principais e
0s campos de precipitacdo observada. A andlise da variabilidade temporal da anomalia de precipitacdo, a partir da
wavelet, indica que as OMJ sdo dominantes na regido tropical nos meses de verdo e outono. Verificou-se, que no
ano de El Nifio a OMJ pouco aparece e no ano de La Nifia se apresenta bem configurada.
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