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RESUMO: A previsibilidade intrassazonal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
¢ analisada através dos campos de funcdo de influéncia de um modelo barotrépico divergente e
de composi¢des dos diagramas de Hovmoller. Os resultados sugerem que as principais regides
precursoras do sinal intrassazonal que modula a ZCAS em diferentes localiza¢Oes geograficas
sdo o Pacifico sul central e o sul/sudeste (S/SE) da Austrdlia, onde posteriormente a energia é
conduzida através da propagacdo de um trem de onda de Rossby forcado pela divergéncia
andmala em 200 hPa. O deslocamento da Oscilagdo de Madden-Julian é mais evidente antes do
inicio dos eventos que ocorreram ao norte da posi¢do climatoldgica da ZCAS, enquanto a
forcante no S/SE da Australia parece ser mais importante na modulacio de eventos localizados

ao sul da posi¢ao climatolégica da ZCAS.

ABSTRACT: The intraseasonal predictability of South Atlantic Convergence Zone (SACZ)
events is examined through use of influence function for a divergent barotropic model and
Hovmoller diagrams composites. The results suggest that the intraseasonal precursor signal
responsible to SACZ modulate in different geographical locations comes from central of South
Pacific and south/southeastern (S/SE) of Australia, where energy is then conducted through the
Rossby wave propagation forced by anomalous divergence at 200 hPa. The Madden-Julian
Oscillation displacement is most evident before start of events that occurred to the north
climatological SACZ position, while forcing in S/SE of Australia appears to be more important

in the modulation of events located to the south climatological SACZ position.

1- INTRODUCAO

A modulagdo intrassazonal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) € articulada por
padrdes de teleconexdo atmosférica que conectam regides remotas do globo com distintas dreas
de manifestacdo da ZCAS. Estudos t€m constatado que o sinal intrassazonal responsavel por
esta modulacdo pode ser proveniente da propagacdo tropical da Oscilacio de Madden-Julian
(OMJ) em escalas de tempo de 30-60 dias e/ou de uma interagdo do tipo tropico-extratrépico,
em que um trem de onda de Rossby forgado pela divergéncia andmala em altos niveis da
troposfera estabelece uma conexao entre a Zona de Convergéncia do Pacifico Sul (ZCPS) e a
ZCAS em escalas de tempo de 10-90 dias (GRIMM E SILVA DIAS, 1995). Uma melhoria no
potencial de previsibilidade de médio e longo prazo do estabelecimento de um evento de ZCAS

em uma determinada localizacdo geografica necessita, por exemplo, de uma investigacdo mais



detalhada dos mecanismos fisicos remotos que estariam modulando a intrassazonalidade do
fendmeno. Neste sentido, o objetivo deste estudo € analisar o comportamento da variabilidade
intrassazonal precursora responsdvel pela modulacdo da ZCAS em uma determinada localizagdo
geogréfica, buscando identificar e rastrear as principais dreas de génese e o ciclo evolutivo do

sinal intrassazonal que, posteriormente, alcanca as regides de manifestacdo da ZCAS.

2 - DADOS E METODOS DE ANALISE

Para representagdo da circulagdo atmosférica associada com eventos de ZCAS, utiliza-se dados
de altura geopotencial em 200 hPa provenientes das reandlises do NCEP-NCAR. A distribuicio
horizontal da atividade convectiva € descrita através de informagdes contidas no campo
observado e interpolado de Radiacdo de Onda Longa Emergente no topo da atmosfera (ROLE)
proveniente da média didria das passagens diurna e noturna dos satélites de orbita polar da
NOAA. Ambos os dados sdo distribuidos em uma grade regular com resolucdo de 2.5° x 2.5° em
latitude e longitude para o periodo de outubro a marco de 1990 a 2009.

Inicialmente foram selecionados para investigacdo 81 episddios de ZCAS registrados pelos
boletins mensais da Climanalise do CPTEC/INPE. Posteriormente, as anomalias de ROLE
(AROLE) e de altura geopotencial (AZ) foram calculadas subtraindo-se os valores
climatoldgicos (1980-2009), representativos de cada dia do ano, dos respectivos valores diarios
para cada varidvel. Para cada periodo de ZCAS selecionado gerou-se uma figura da média de
AROLE (n@o mostrado) com o intuito de analisar o comportamento médio espacial da atividade
convectiva andmala mais intensa, inferida através dos valores mais negativos. Dos 81 episédios
analisados, 28 eventos apresentaram os valores mais negativos concentrados entre o norte do
Parand e o centro-sul do Rio de Janeiro (regido referida como drea Sul, localizada ao sul da
posicdo climatolégica da ZCAS), 31 eventos destacaram convec¢do andmala concentrada entre
o norte do Rio de Janeiro e o sul da Bahia (regido referida como 4area Central, localizada
aproximadamente na posi¢do climatolégica da ZCAS), enquanto 22 eventos apresentaram
valores negativos distribuidos em grande parte do nordeste do Brasil e Atlantico sul adjacente
(regido referida como 4rea Norte, localizada ao norte da posi¢do climatoldgica da ZCAS).
Sendo assim, optou-se por analisar separadamente o comportamento intrassazonal dos episédios
de ZCAS considerando as trés dreas distintas de manifestagdo. Para representacdo da
variabilidade intrassazonal, os dados de AROLE e AZ foram filtrados na banda temporal de 10-
90 dias através da utilizacdo do filtro passa-banda de Lanczos com 245 pesos. Para identificagio
das fontes andmalas de calor responsaveis pela modulacdo do sinal intrassazonal em cada area
de manifestagdo da ZCAS, calculou-se as fun¢des de influéncia (FI) utilizando um modelo
barotrépico espectral divergente (MBED) baseado nas equacgdes de dgua rasa na esfera e nas
fun¢des de Hough (ARAVEQUIA, 2003). Este modelo permite especificar diretamente uma

forcante no campo de massa que estd relacionada com a fonte andmala de calor, além de incluir



intrinsecamente os efeitos da subsidéncia de compensacdo. As varidveis prognosticadas pelo
MBED sdo as proprias amplitudes dos disttirbios do escoamento e as FI sdo construidas a partir
do préprio modelo forcado em cada ponto de grade do dominio. Neste trabalho as integracdes
realizadas pelo MBED utilizaram o estado basico climatolégico mensal em 200 hPa proveniente
do NCEP-NCAR, sendo interpolado para grade gaussiana equivalente ao truncamento do
modelo (R23). Estas integracdes foram realizadas para o periodo de 60 dias (periodo em que a
resposta atmosférica estaciondria pode ser alcangada) considerando o estado basico do més de
janeiro, que representa satisfatoriamente o comportamento médio da circulagcdo atmosférica
durante o verdo austral. Finalmente, para andlise da propagacdo do sinal intrassazonal
observado, diagramas de Hovmoller para a AROLE filtrada em 10-90 dias sdo analisados em
diferentes faixas latitudinais buscando identificar as possiveis regides precursoras deste sinal

que, posteriormente, alcanca as distintas dreas de atuacio da ZCAS.

3 - RESULTADOS

As Figs. 1.(a), (b) e (c) [(d), (e) e (f)] mostram, respectivamente, diagramas de Hovmoller
mediados na faixa latitudinal de (10°S-10°N) [(30°S-10°S)] para a AROLE filtrada em 10-90
dias considerando uma composi¢do de todos os eventos ocorridos nas dreas Sul, Central e Norte
desde 25 dias antes do inicio dos eventos até 25 dias apds o inicio dos mesmos. O dia inicial dos
eventos € representado pela defasagem temporal (0). Na faixa latitudinal de (10°S-10°N) nota-se
que a propagacdo da AROLE negativa apresenta um comportamento associado com a OMJ,
principalmente para os eventos ocorridos nas dreas Central e Norte da ZCAS, onde um
deslocamento a partir do centro-leste do Indico em dire¢do ao Pacifico central exibi uma
duracdo de aproximadamente 20-25 dias, destacando convecgdo andmala no centro-oeste do
Pacifico no dia inicial dos eventos [Figs. 1.(b), (c) e (f)], um aspecto que em média nio &
observado para os episddios de ZCAS ocorridos na drea Sul [Fig. 1.(a)]. Na faixa latitudinal de
(30°S-10°S) verifica-se que em média o sinal intrassazonal propaga-se da regido central do
Pacifico sul para as dreas Sul e Central da ZCAS cerca de 10 a 15 dias apds ter modulado a
ZCPS [Figs. 1.(d) e (e)] (GRIMM E SILVA DIAS, 1995). Por outro lado, eventos de ZCAS
ocorridos na drea Norte sofrem influéncias a partir da propagacdo do sinal proveniente do
centro-leste do Pacifico sul, que alcanga a 4rea norte da ZCAS cerca de 5 a 10 dias depois [Fig.
1.(c)]. As Figs. 2.(a), (b) e (c¢) ilustram o campo de FI para a AZ considerando trés distintos
pontos de interesse (ponto vermelho) associados com o abaixamento do geopotencial nas
proximidades de cada uma das dreas de manifestacio da ZCAS. As Figs. 2.(d), (e) e (f)
apresentam, respectivamente, a composi¢io da AZ filtrada em 10-90 dias para todos os eventos
de ZCAS ocorridos nas areas Sul, Central e Norte no dia inicial de cada evento. A interpretacao
fisica do campo de FI indica que em regides onde existem contornos positivos (negativos) de

AZ a presenca de uma fonte de calor andmala propicia o aumento (abaixamento) do



geopotencial sobre o ponto de interesse (GRIMM E SILVA DIAS, 1995). Através dos campos
de FI observa-se que o ponto de interesse para cada area de manifestacdo da ZCAS € afetado
remotamente pelas porcdes tropical e subtropical da ZCPS na regido central do Pacifico sul e
pelas regides sul/sudeste da Austrdlia, especialmente os eventos ocorridos nas dreas Sul e
Central. Estes resultados indicam que fontes anomalas de calor sobre estas regides podem
contribuir para o abaixamento do geopotencial em 200 hPa nos pontos de interesse através da

propagacao de energia intrassazonal conduzida por um trem de onda de Rossby.

4 - CONCLUSOES

As observagodes apresentadas pelos diagramas de Hovmdller concordam com os resultados dos
campos de FI, destacando a fonte de calor na regido central do Pacifico sul tropical/subtropical
como uma forgante eficiente em produzir a energia intrassazonal que cerca de 5-10 (10-15) dias
depois se propaga para a América do Sul através da dispersdo de um trem de onda de Rossby,
podendo contribuir para a modulacdo dos eventos de ZCAS na drea Norte (Sul e Central). A
propagacdo da OMIJ entre o leste do indico e o oeste do Pacifico é destacada principalmente
antes do inicio dos eventos de ZCAS ocorridos nas areas Central e Norte, enquanto as regides
sul/sudeste da Austrdlia possivelmente exercem maior influéncia na modulagéo intrassazonal de
eventos de ZCAS nas areas Sul e Central, como verificado pelos campos de FI. Uma sugestio
para trabalhos futuros seria analisar a variabilidade intrassazonal do posicionamento da ZCAS
através da ondeleta cruzada e da coeréncia entre as regides remotas verificadas como principais

forcantes intrassazonais precursoras e as trés areas de manifestacdo da ZCAS.
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Figura 1: (a), (b) e (c) [(d), (e) e (f)] - Diagramas de Hovméller mediados em (10°S-10°N)
[(30°S-10°S)] para a AROLE filtrada em 10-90 dias considerando uma
composi¢do de todos os eventos ocorridos nas areas Sul, Central e Norte desde
25 dias antes do inicio dos eventos até 25 dias apds o inicio dos mesmos,
respectivamente. Sombreado em verde (marrom) ilustra AROLE negativa
(positiva). Setas tracejadas indicam trajetérias de propagacdo dos sinais
intrassazonais associados com a modulagdo da ZCAS. (Continua).
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Figura 1: (Conclusio).
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Figura 2: (a), (b) e (c) FI da AZ para pontos de interesse na ZCAS; Composi¢do da AZ
filtrada em 10-90 dias para o dia inicial de todos os eventos de ZCAS ocorridos
nas areas (d) Sul, (e) Central e (f) Norte. Ponto vermelho em (a), (b) e (c) ilustra
os pontos de interesse associados com o abaixamento do geopotencial nas
proximidades de cada drea de manifestacdo da ZCAS e os contornos sélidos
(tracejados) de AZ indicam valores positivos (negativos). Em (d), (e) e (f)
sombreado em azul (laranja) indica valores negativos (positivos) de AZ-1090dias.
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