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1) INTRODUCAO

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é definida como uma cobertura de nuvens
convectivas orientadas de noroeste para sudeste que persiste por pelo menos quatro dias consecutivos
e se estende do sul da Amazonia ao sudoeste do Oceano Atlantico (KODAMA, 1992; QUADRO,
1994), sendo responsavel por cerca de 25% do volume de chuvas em todo o Sudeste do Brasil entre os
meses de outubro a abril (NIELSEN et al. 2019).

A relacdo entre a ZCAS e o rastro dos impactos que o fendmeno pode causar no Sudeste do Brasil foi
objeto de estudo de Fonseca Aguiar e Cataldi (2021), revelando que 48% dos dias com ZCAS entre
outubro e abril de 1995 a 2016 estdo associados a dias com registros de desastres naturais, com 24%
de probabilidade de ocorrer desastres na regido quando a ZCAS estiver configurada na atmosfera.
Além das consequéncias socioambientais relacionadas a ocorréncia de eventos de precipitagdo intensa
ou persistente, é valido ressaltar que cerca de 67% da producao de energia elétrica brasileira ainda
depende do potencial hidrico (ANEEL, 2021), com o Sudeste concentrando a maior parte da
capacidade de armazenamento em reservatorios de usinas hidrelétricas do Brasil, o que evidencia a
vulnerabilidade da matriz brasileira a periodos de estiagem sobre o Sudeste.

As condicdes associadas a ocorréncia de chuvas intensas, como as tipicas da ZCAS, muitas vezes ndo
sdo representadas de maneira satisfatéria pelos modelos de previsdo numérica do tempo,
especialmente se relacionado a quantidade da precipitacdo de eventos extremos (PINHEIRO et al.,
2011). A utilizagao de indices como ferramentas objetivas para prognésticos apresenta cada vez mais
relevancia em ambientes operacionais. Assim, a implementacdo do indice de ZCAS como uma técnica
objetiva, em associacdo com outras ferramentas, pode aprimorar a previsdo de precipitacdo em regioes
onde o indice é aplicavel. Este trabalho apresenta um indice de ZCAS (NIELSEN et al. 2019) como
uma ferramenta de previsdo que utiliza de maneira objetiva a dindmica do fenémeno de ZCAS para
previsdo da mesma.

2) METODOLOGIA

Este estudo propde aplicar o indice desenvolvido por Nielsen et al. (2019) e analisar a previsdo de

eventos classificados como ZCAS, mas que sejam baseados apenas nas caracteristicas dinamicas dos
mesmos. A metodologia para reproducao do
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Figura 1: Dias de ZCAS nas posi¢cdes AB (mais ao norte), C (posi¢do através da biblioteca Metpy.

média), e DE (mais ao sul) do Sudeste do Brasil Foi feita a subdivisdo das areas em relacdo a

posicdo média da ZCAS, sendo AB (ao norte), C (posicdo média), DE (ao sul), conforme ilustrado na

Figura 1. A partir disso, seguiu-se a metodologia dos autores no artigo com o recorte dos dados para

cada regido de assinatura das variaveis. Em Nielsen et al. (2019) foi realizado o calculo dos limiares




de classificacdo, importantes para o uso operacional do indice, de forma que seja possivel facilitar as
tomadas de decisdo dos preditores ao permitir uma resposta binaria (ocorre a ZCAS/nao ocorre)
quando os valores sdo maiores/menores que o limiar em questdo. Sdo definidos 3 limiares: h1, h2 e
h3. Em suma, o h1 é o limiar mais sensivel e menos especifico, sendo considerado mais suscetivel a
falsos alarmes; o limiar h2 é considerado intermediario; e o limiar h3 é o mais especifico.

A partir da série historica didria de ocorréncia de ZCAS, conforme classificacao oficial pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do INPE, em seus relatérios e boletins técnicos,
foram selecionados os eventos de 2017 a 2021 para avaliar a capacidade do indice em detectar o
fendmeno. A Tabela 1 contém as datas de inicio e do fim do evento de acordo com o relatério do
CPTEC; a data correspondente ao intervalo de 15 dias do inicio do evento (I-15) para avaliar o
horizonte de previsdo do indice com os dados de entrada do GFS; o nimero de dias de duracdo do
evento e a regido predominante de atuacdo do evento em relacdo ao posicionamento médio da ZCAS
(Figura 1).

Tabela 1: Hist6rico de eventos de ZCAS notificados pelo CPTEC no periodo de 2017 a 2021

I-15 Inicio Fim Duracao Regiao I-15 Inicio Fim Duracdo Regiao
08/10/2017  22/10/2017 _24/10/2017 3 C, DE 02/02/2019 16/02/2019 19/02/2019 4 AB, C
18/10/2017 01/11/2017 02/11/2017 2 AB 13/02/2019 27/02/2019 03/03/2019 5 C, DE
28/10/2017 11/11/2017 15/11/2017 5 AB, C 09/03/2019 23/03/2019 26/03/2019 4 AB
05/11/2017 19/11/2017 24/11/2017 6 AB, C, DE | 26/03/2019 09/04/2019 11/04/2019 3 AB, C
14/11/2017 28/11/2017 29/11/2017 2 AB, C 02/11/2019 16/11/2019 19/11/2019 4 AB, C
17/11/2017 01/12/2017 15/12/2017 15 AB, C 22/11/2019 06/12/2019 08/12/2019 3 AB, C
16/12/2017 30/12/2017 31/12/2017 2 C 20/12/2019 03/01/2020 06/01/2020 4 AB, C
21/12/2017 04/01/2018 11/01/2018 8 AB, C, DE | 10/01/2020 24/01/2020 28/01/2020 5 AB, C
16/01/2018 30/01/2018 09/02/2018 11 AB, C, DE | 29/01/2020 12/02/2020 14/02/2020 3 AB, C
08/02/2018 22/02/2018 27/02/2018 6 AB, C 13/02/2020 27/02/2020 09/03/2020 12 AB, C
22/02/2018 08/03/2018 14/03/2018 7 AB 18/10/2020 01/11/2020 02/11/2020 2 AB
21/03/2018 04/04/2018 07/04/2018 4 AB, C 06/11/2020 20/11/2020 22/11/2020 3 AB
14/10/2018  28/10/2018 30/10/2018 3 AB 24/11/2020 08/12/2020 12/12/2020 5 AB, C
25/10/2018 08/11/2018 11/11/2018 4 AB, C, DE 09/12/2020 23/12/2020 25/12/2020 3 AB, C
05/11/2018 19/11/2018 21/11/2018 3 AB, C, DE  23/01/2021 06/02/2021 09/02/2021 4 AB, C
18/11/2018 02/12/2018 09/12/2018 8 AB, C 04/02/2021 18/02/2021 22/02/2021 5 AB, C
13/12/2018 27/12/2018 29/12/2018 3 AB, C 21/02/2021 07/03/2021 12/03/2021 6 AB, C
24/01/2019 07/02/2019 08/02/2019 2 AB, C

O periodo de investigacdo compreende os meses entre outubro e abril, quando a ZCAS costuma estar
configurada na atmosfera. Nos tiltimos 5 periodos timidos, entre 2017 e 2021, o CPTEC registrou em
seus boletins 36 eventos de ZCAS, incluindo aqueles com apenas 2 dias de duragao.

Para utilizar o indice como uma ferramenta objetiva para previsao de tempo, selecionamos 15 dias
considerando o inicio do evento (I-15) segundo o CPTEC, na Tabela 3. Para estudo de caso, foi
escolhido o evento do dia 07/03/2021 -12/03/2021. Primeiramente, foi realizado o download dos
dados do modelo global GFS com resolucao espacial de 0.25, a partir de 15 dias do inicio do evento
de ZCAS, em 21/02/2021. Em ambos os casos, foram baixados dados de 00Z no Research Data
Archive, com um timestep de 24h, até atingir 384h.

3) RESULTADOS
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Figura 2: Indice de ZCAS para a regido C nos anos de 2017, 2018, 2019, 2020 e
2021 (até agosto). Classificagdo da ocorréncia dos eventos através do
preenchimento em azul (limiar h1), verde (limiar h2) e vermelho (limiar h3).
Grdficos com entrada da Reandlise 2



do indice como ferramenta objetiva de previsdo pode ser aplicada pelos previsores para auxiliar na
operacdo e tomada de decisdes. A Figura 3 ilustra o resultado do indice com a previsdo do GFS desde
o dia 21/02/2021, a 15 dias do inicio do evento, até o dia 12/03/2021, data final do evento em questao.
O retangulo vermelho em destaque no eixo horizontal representa a janela de ocorréncia da ZCAS
conforme o registro no boletim técnico do CPTEC. Observa-se que, aos 15 dias do evento
(21/02/2021), o indice ndo conseguiu prever o inicio do mesmo. A previsdo do dia 22/02 comeca a
apontar um sinal para o periodo do evento escolhido. Apesar disso, a previsao do dia 23/02, a 13 dias
do evento, ndo indicou nenhum sinal da ZCAS. Ja nos dias seguintes, o sinal que representa 0 comego
do evento pode ser visualizado normalmente. Logo, o indice com dados de previsdo a 12 dias do
evento, do dia 24/02 em diante, atingiu pelo menos o limiar h1 (menos especifico) até o final do
evento, em 12/03. Houveram oscilacdes em relacdo aos picos do indice, o que sugere uma incerteza
em relacdo a intensidade do evento. Entretanto, a constancia da base no limiar h1 representa um bom
sinal para a utilizacdo do indice de forma operacional.
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Figura 3: Resposta do indice de ZCAS com a previsdo do GFS desde o dia
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