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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo analisar o comportamento da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e sua estrutura tridimensional associada e a relacéo
com vortices ciclonicos de mesoescala (VCM) embebidos. Em geral estes sistemas,
selecionados a partir de um sistema de deteccdo aplicado aos dados da reanalise Climate
Forecast System Reanalysis (CFSR), encontram-se na baixa e média troposfera associado a
altos indices pluviométricos, enquanto que na alta troposfera sdo mais secos. Além disso, ha
uma relacdo direta entre estes maximos pluviométricos e a circulacdo cicldnica dos vortices.
Quanto mais intenso o sistema, maior a precipitacdo total associada.
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MESOSCALE CONVECTIVE ACTIVITY IN SOUTH ATLANTIC CONVERGENCE
ZONE

ABSTRACT: Features of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ) and their
association with mesoscale convective vortices (MCVs) are studied. The MCV cases are
selected based on vortex detection by an objective algorithm operating on data from the CFSR
(Climate Forecast System Reanalysis) reanalysis. These vortices are quasi-steady, mesoscale,
cyclonic circulations that form in the low and mid-troposphere. They play a role in organizing
convection within extreme-rain-producing systems.
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1. Introducéao

Desde a década de 1980 a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), fendmeno
meteorologico que exerce um papel preponderante no regime de chuvas na regido onde atua,
inimeros estudos foram realizados visando compreender dos padrBes troposféricos e
oceanicos associados a esse sistema. No entanto, estes padrbes ainda ndo foram
suficientemente explorados principalmente em relacdo a formacao de Vértices Convectivos
de Mesoescala (VCMs) embebidos na ZCAS. Com relagéo a atividade convectiva associada a
ZCAS, estudos mostram diferencas significativas na formacdo dos sistemas convectivos
embebidos na ZCAS, sendo estes menos intensos comparados com eventos onde ndo ha
formacdo da ZCAS (Herdies et. al., 2002, Carvalho et. al., 2002). Com relagdo a estrutura de
mesoescala ao longo da ZCAS, ndo ha muitos estudos de modelagem, como no caso da Baiu
Frontal Zone (BFZ), que se forma na regido do Japdo, onde ha varios estudos relacionando
essas estruturas a topografia, contraste terra-mar e formacao de vortices. Chen et al (1998)
mostrou que 0s sucessivos desenvolvimentos desses sistemas, propagando-se para leste,
provocaram maximos de precipitacdo superiores a 230 mm acumulados em 24h. Associado a
BFZ s&o registradas diversas ocorréncias de fortes chuvas embebidas na zona frontal
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associadas a vortices de mesoescala (Ninomiya (2007). Este trabalho concluiu que a ZCAS ¢
mais baroclinica do que a BFZ e o aparecimento de distlrbios tropicais e sistemas
convectivos ativos ndo é tao freqliente sobre o Atlantico Sul, como na regido da BFZ.

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo identificar as caracteristicas basicas da formacéo
dos VCMs. Tais vortices, embebidos na banda de nebulosidade da ZCAS, sdo selecionados
através de um critério objetivo de deteccdo no periodo de 2000 a 2009. Pretende-se também,
para casos especificos, avaliar o impacto da atuacdo deste sistema meteorolégico nas regides
afetadas.

2. Dados e Metodologia

Com o objetivo de desenvolver um sistema de deteccdo de VCM embebidos na ZCAS, foi
elaborado um critério objetivo para encontrar estes sistemas e avaliar o impacto nas regides
afetadas. Para tal, sdo utilizados dados da reanalise Climate Forecast System Reanalysis
(CFSR) fornecidos pelo NCEP (National Center for Envronmental Prediction) (Saha et al.,
2006). Para a analise dos vortices embebidos na ZCAS, o trabalho foi desenvolvido em quatro
etapas, descritas a seguir:

a) Para identificacdo dos vortices ciclonicos embebidos na ZCAS, foram selecionados
episodios de ZCAS, entre os anos de 2000 e 2009, através do Boletim Climandlise
(Climanalise, 2009).

b) Com base na reanélise do NCEP CFS foi desenvolvido um sistema de deteccdo da
formacdo dos vortices ciclonicos embebidos na ZCAS, nos dias de ocorréncia dos
episodios de ZCAS, a partir do seguinte critério de selecéo:

e Minimo de vorticidade relativa ( 6 ) em determinado nivel de pressdo na regido
da banda de nebulosidade associada a ZCAS;

e Circulagdo do vento no sentido horério em torno do ponto central de minimo
de J;

e Presenca de nebulosidade na regido de formacao do vortice;
c) Anaélise estatistica dos casos selecionados durante os episodios de ZCAS, visando
encontrar um padrdo espago-temporal na formacao desses sistemas;
d) Anélise dos padrGes dinamicos e termodindmicos associados a configuracdo dos
vortices;

A regido da ZCAS foi dividida em trés sub-regides denominadas aqui de Continental
Amazonica (ZCA), Continental Costeira (ZCC) e Oceéanica (ZCO). Esta metodologia tem por
objetivo agrupar o0s vortices por sub-regido visando encontrar padrdes semelhantes na
formagéo e atuagdo dos mesmos.

3. Resultados
3.1. lIdentificacdo de Vortices Ciclénicos

A tabela 1 mostra os periodos selecionados de episédios de ZCAS analisados pela
reandlise NCEP CFS. Nos dez anos analisados, foram selecionados 43 episddios de ZCAS
com duracdo de 4 dias ou mais. Ressalta-se que neste estudo apenas foram incluidos os meses
de verdo na andlise (Dez-Jan-Fev). Apenas ressalta-se que as regides hachuradas em cinza
representam episédios de ZCAS selecionados pelo Boletim Climanélise, mas que ndo foram
incluidos neste estudo em funcgéo de sua duracao ser menor de 3 dias. Por esta tabela, verifica-
se da metade para o final da década de 2000 um aumento da ocorréncia de episddios de



ZCAS, tanto em quantidade como em duracdo. Nessa década foram registrados, em média,
1.4 episddios por més, o que representa um acréscimo significativo em relacdo a trabalhos
anteriormente realizados, como o de Sanches (2002).

TABELA 1: PERIODOS SELECIONADOS DE EPISODIOS DE ZCAS NA REANALISE
NCEP CFS ENTRE OS ANOS DE 2000 A 2009
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3.2. Anélise do Episodio de ZCAS entre os dias 20 e 24 de janeiro de 2009

Neste item sdo apresentados os resultados da avaliagcdo dos vortices selecionados no
episodio de ZCAS ocorrido entre os dias 20 e 24 de janeiro de 2009. A Figura 1 mostra as
imagens realcadas, nos horérios de 6Z e 18Z, do satélite GOES-10 durante a ZCAS no
periodo selecionado. Pelas imagens verifica-se uma intensificacdo a atividade convectiva
tanto no periodo da madrugada (Fig. 1a a 1e) como no periodo vespertino (Fig. 1f a 1j).
Principalmente no inicio da configuragdo da ZCAS verifica-se a formacdo de nuvens
convectivas, com topos frios, tanto na regido continental como no oceano Atlantico. Ressalta-
se também neste caso que, enquanto na parte continental a ZCAS permaneceu estaciondria
atuando sobre o SE e a regido amazodnica, na sua parte oceanica pode se observar um
deslocamento para nordeste da banda de nebulosidade associada ao deslocamento de um
sistema frontal.

Fig. 1. Imagem no canal infravermelho (IR) real¢ada do satélite GOES-10 para os horarios de
06Z dos dias 20 (a), 21 (b), 22 (c), 23 (d) e 24 (e) e 18Z dos dias 20 (f), 21 (g), 22 (h),
23 (i) e 24 (j) de janeiro de 2009.



A figura 2 mostra 0os mapas de precipitacdo média acumulada para o periodo da noite
(Fig. 2a), madrugada (Fig. 2b), manhd (Fig. 2c) e tarde (Fig. 2d), obtidos da reandlise. A
analise da figura mostra que a ZCAS encontrou-se configurada dentro das regides do estudo
(ZCA, ZCC e ZCO). Além disso, a precipitacdo intensifica-se com o aumento da atividade
convectiva a partir do periodo vespertino (Fig. 2d). Nesta figura também estdo marcadas as
regides onde os VCMs foram selecionados segundo o critério estabelecido de selecdo. Nesse
episédio de ZCAS verifica-se uma maior atuacdo dos vortices no periodo matutino e
vespertino, principalmente na regido continental amazoénica (ZCA) seguida pela regido
costeira (ZCC).
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Fig. 2. Precipitacdo média acumulada (mm/dia) obtida da reanalise do CFS NCEP para o0s

horérios de 0Z (a), 6Z (b), 12Z (c) e 18Z (d) entre os dias 20 e 24 de janeiro de 20009.
Os pontos pretos indicam o centro de VCM identificados pelo processo de selecdo.

A andlise termodinamica dois VCMs selecionados na regidao ZOC (as 12Z de 20/01/2009) e
na regido ZCC (18Z de 24/01/2009) (figura ndo mostrada) salienta algumas caracteristicas
marcantes destes VCM intensos. Os maiores indices pluviométricos sdo registrados nos
vortices que se situam em baixos niveis da troposfera. Os VCMs estdo associados a forte
movimento vertical ascendente, ocupando praticamente toda a troposfera, antes e durante a
sua configuragdo. Esse movimento provoca um transporte de umidade para a alta troposfera e
os fluxos de calor sensivel e latente sdo reduzidos quando os VCMs estdo atuando. Outra
caracteristica marcante é de que estes sistemas se dissipam rapidamente. Estes sistemas que se
configuram em mais de um nivel na troposfera sdo mais intensos e estdo associados a uma
maior taxa de precipitacao.

A figura 3 ilustra a circulagdo ciclonica associada ao VCM analisado. Uma caracteristica
marcante destes sistemas que se formam na baixa troposfera é a intensa precipitacdo. Neste
caso de VCM, que se estendeu de 800 hPa a 775 hPa, percebe-se claramente a circulagéo,
oriunda da regido central do Brasil, transportando umidade na dire¢do do vortice.

4. Conclusdes

Em resumo, este trabalho enfatiza a determinag&o das caracteristicas dos VCM analisados, em
termos de duracdo, abrangéncia espacial, area de atuacdo; intensidade, entre outros. Os
resultados indicam que os vortices Umidos selecionados (com precipitagdo) apresentam
didametros na ordem de 100 a 200 km, que se enquadram na borda inferior da escala meso-a.
Estes sistemas sugam a umidade e, como eles aceleram os ventos na vertical, acabam tendo
um impacto em uma escala até maior que a propria. Nesse sentido, acredita-se que eles podem
ser mais eficientes para produzir intensa precipitacdo que os Vortices Ciclonicos de Altos



Niveis (VCAN) por estarem proximos a superficie, onde o atrito se encarrega de intensificar a
convergéncia dos ventos.
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Fig. 3. Mapas de precipitacdo total acumulada em 6 horas (sombreada), obtida da reanélise do

NCEP CFS, e vento horizontal (m/s) em 800 hPa de 6Z de 24/01/2009 .
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