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Introducgéo

A previsibilidade da ZCAS por modelos numéricos apresenta diversos problemas,
sendo o posicionamento e a quantidade de chuva os mais marcantes. Deste modo, levando
em conta que os efeitos globais e locais s&o bem intensos na formacéo/manutengéo da
ZCAS a proposta desta pesquisa € investigar os diversos campos atmosféricos desde a
grande escala até escalas micrometeoroldgicas, relacionados a ZCAS, e utilizar estas
varidveis para determinar um indice de multiplas varidveis para a sua determinacao.

Na ampla pesquisa das literaturas especializadas ndo se identificou muitos
trabalhos que determinem a ZCAS de maneira objetiva, visto que ha diversos processos,
em diferentes escalas de tempo envolvidos em sua determinacdo. Os métodos existentes
na literatura realizaram estudos um pouco diferentes, por ex. Carvalho et al 2002, criou
um algoritmo objetivo para determinar a intensidade, persisténcia e forma da ZCAS
usando dados de Radia¢édo de Onda Longa (OLR). No entanto, existe uma vasta literatura
sobre a MJO e os resultados destes estudos tanto observacionais quanto teoricos foram
extremamente Uteis para o entendimento dos processos relacionados a ZCAS. Podemos
citar por ex.: Knutson e Weickmann (1987), Madden e Julian (1994), entre outros. E mais
especificamente relacionando o sinal da MJO na precipitacdo da América do Sul durante
0 verdo Austral temos diversos estudos observacionais. Estas analises apresentaram
variabilidade intrasazonal significativa nas escalas de tempo de 30 a 60 dias nas regides
tropicais (Ferraz 2004; Souza e Ambrizzi, 2006) e América do Sul Subtropical, com
énfase na ZCAS (Casarin e Kousky 1986; Nogués-Paegle e Mo 1997; Ferraz 2004; entre
outros), que esta dinamicamente ligada a eventos da MJO.

Metodologia

Foram utilizados dados das reanalises ERA 5, com resolucdo horizontal de 1°
filtrados na banda de 10-60 dias, utilizando-se o filtro Fast Fourier Transform-FFT,
objetivando investigar anomalias em um intervalo de frequéncias, através da atribuicdo
de pesos que permitem uma resposta da banda de interesse. Este conjunto inclui
temperatura do ar a 2 m, umidade especifica em 850 hPa, vento zonal e meridional em
250 hPa e em 850 hPa, pressdo ao nivel médio do mar, altura geopotencial em 250 hPa,
divergéncia em 850 hPa e em 500 hPa (DIV500), e temperatura da superficie do mar no
periodo de 1993 a 2013, periodo no qual se tem o registro da ocorréncia de ZCAS (Rosso
et. al. 2018).

Os dados foram separados nas datas de ocorréncia de ZCAS e posteriormente foi
calculado as Funcgbes Ortogonais Empiricas Combinadas (EOFc) e suas respectivas
Componentes Principais. A combinacdo de diferentes conjuntos de variaveis que
influenciam simultaneamente a ZCAS na obtencdo de um indice é utilizada para
determinacdo da OMJ, mas nunca foi utilizada num indice de ZCAS.

A meta principal desta técnica consistiu em encontrar a combinacao linear entre
todas as variaveis, que explicasse a variancia maxima, e que contivesse o padrdo
caracteristico da ZCAS, em um conjunto menor de dados. Operacionalmente, é desejavel
que um indice climético contenha um conjunto menor de dados, especialmente quando
pretende-se utiliza-lo como uma ferramenta prognéstica. Deste modo, varias
combinag0es foram recalculadas para diferentes combinac6es de dados; estes separados
nos periodos de ocorréncia de ZCAS, e nas 8 fases da MJO. A combinagdo mais
satisfatoria foi entre umidade em baixos niveis e vento em altos niveis. A 12 EOFc dessas



3 variaveis foi a que melhor representou o padrdo espacial da ZCAS cuja variancia
explicada foi em torno de 10 %. Deste modo o indice de ZCAS proposto (SACZ Index)
foi obtido a partir da PC1 (12 componente principal) entre estas trés variaveis combinadas.

Resultados

Inicialmente a EOF combinada (EOFc) foi realizada com todos os dados ERA5
filtrados na escala de 10-60 dias, separados no periodo de verdo estendido (de outubro a
marco) e separados nas fases 1, 7 e 8 da MJO. A 52 EOFc (variancia explicada de 5%) foi
a que representou melhor o padrdo espacial associado com a ZCAS e as variaveis que
tiverem um maior peso para a EOFc. Neste teste inicial foi possivel observar um trem de
onda, resultando em um padrdo de dipolo entre o Sul e o Sudeste do Brasil, o que é
caracteristico da ZCAS. O padréo diagonal no sentido noroeste-sudeste é marcante nos
campos de umidade especifica em 850 hPa (q850) e vento meridional em 250 hPa (U250),
com grande amplitude na por¢do oceénica do Atlantico Sudoeste também foi observado.

A partir desses resultados, a etapa seguinte objetivou encontrar a melhor
combinagdo possivel de variaveis, isto &, encontrar a maior variancia explicada, que
contivesse 0 padrdo caracteristico da ZCAS, em um conjunto menor de dados.
Operacionalmente, € desejavel que um indice climéatico contenha um conjunto menor de
dados, especialmente quando pretende-se utilizd-lo como uma ferramenta prognostica.
Portanto, para melhorar a aplicabilidade do indice, as EOFcs foram recalculadas para
diferentes combinac6es de dados; estes separados nos periodos de ocorréncia de ZCAS,
e nas 8 fases da MJO. A combinacdo mais satisfatoria foi entre g850, U250 e V250. A 12
EOFc (variancia explicada de 10%) dessas 3 variaveis foi a que melhor representou o
padréo espacial da ZCAS (Figura 1).
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Flgura 1: (a) Padrao de umidade especifica em 850 hPa. (b) componente zonal do vento
em 250 hPa (c) componente meridional do vento em 250 hPa, todos na 1# EOFc.
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Figura 2. indice de ZCAS obtido a partir da PC1 (12 componente principal) entre q850,
U250, V850.



O indice de ZCAS proposto (SACZ Index) foi obtido a partir da PC1 (12
componente principal) entre g850, U250, V850 (Figura 2). Observa-se que dos 154
eventos de ZCAS observados, 105 eventos foram detectados pelos valores positivos do
indice.

Concluséo

As diversas andlises, que compuseram a criacdo do indice ZCAS procuravam
relacionar variaveis atmosféricas e oceénicas que pudessem explicar o comportamento da
precipitacdo em eventos de ZCAS. Neste item podemos incluir as variabilidades
relacionadas a AAO, a MJO principalmente, e a outros indices atmosféricos e oceanicos
gue possam impactar a precipitacao.

Do ponto de vista de produtos, destacam-se o indice proposto para a identificacdo
das ZCAS, com potencial de ganho econdmico enorme para a sociedade brasileira. O
indice aqui proposto leva em consideracdo, apds diversos testes, as variaveis umidade
especifica em 850hpa, e vento em 250hPa. Nesta primeira versao a acuracia foi de 70%.
Para melhorar esta acuracia, novas versdes do indice devem incluir novas combinacdes
de variaveis.
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