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ABSTRACT

A numerical modeling study of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ)
was performed using an atmospheric general circulation model to test the impact of
contrasting sea surface anomaly patterns over the SW tropical Atlantic on the strength
and position of the SACZ. The results suggest that on the short time scales, of the order
of aweek, warmer SST anomalies off the coast of SE Brazil have a significant influence
on the positioning and strength of the SACZ. Also, it is shown that rainfall anomalies
over the northern Nordeste may also be affected by anomal ous positioning of the SACZ.

Introducéo

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAYS) é caracterizada por uma faixa
de nebulosidade convectiva que se estende da regido Amazbnica até o Atlantico
subtropical e tem papel fundamental na distribuicdo pluviométrica sobre a Ameérica do
Sul (AS) durante os meses de primavera e verdo. A variabilidade da circulagdo de
moncdo e da precipitagdo sobre a AS estd estreitamente associada as anomalias dos
alisios sobre o Atlantico equatoria (Zhou e Lau 1998; Chaves e Cavalcanti 2001). Uma
vez que anomalias de Temperatura na Superficie do Mar (TSM) nas regifes tropicais
estdo fortemente associadas com anomalias de vento na superficie (Bjerknes 1966), €
possivel que anomalias de TSM do Atlantico Sul modulem a convecgdo sobre o

continente.
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Robertson e Mechoso (2000) encontraram que a intensificacdo da ZCAS em
escala interanual coincide com anomalias negativas (positivas) de TSM ao norte (sul) de
40°S e sugerem que estas anomalias negativas de TSM sobre o Atlantico sudoeste podem
incrementar a persisténcia das anomalias de Radiagdo de Onda L onga (ROL) associadas a
ZCAS, que por sua vez podem intensificar as anomalias de TSM. Desta forma
estabelecida a circulagdo da ZCAS, as areas ocednicas adjacentes a este sistema
tenderiam a resfriar, intensificando a circulagdo de moncédo sobre a AS, através do
aumento do gradiente leste-oeste de temperatura entre oceano e a atmosfera. com 0
aumento da convecgdo, a TSM tornar-se-ia mais fria, havendo ent&o retroalimentacéo
entre a atmosfera e 0 oceano. Por outro lado sabe-se que as anomalias positivas de TSM
favorecem o aumento de evaporacdo, podendo favorecer a convecgdo da ZCAS através
de maior disponibilidade de vapor d &gua e instabilizacdo das camadas inferiores da
amosfera.

Neste trabalho busca-se compreender os efeitos de anomalias de TSM sobre o
Atlantico Sudoeste na posi¢éo e intensidade da ZCAS no intervalo de tempo de até uma
semana, em luz as teorias existentes. Paratanto se utiliza o modelo de circulagéo geral da
amosfera (MCGA) do CPTEC com condicfes de contorno sobre 0s oceanos prescritas
para simular a ocorréncia de um caso de ZCAS observada durante o periodo de 17 a 25
de novembro de 1999 sobre o norte de Minas Gerais, sul da Bahia e Espirito Santo,
estendendo-se sobre uma mancha de aguas anomalamente frias sobre o Atlantico SE,

como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Anomélias dé Tempérafﬁré da Superficie do Mar (°C) em cores, e Radiacéo de
Onda Longa (W/m?) em tons de cinza, observadas no periodo de 17 a 25 de
novembro de 1999. Fonte dos dados: NCEP.

M etodologia

Os experimentos numéricos realizados para elaboracéo deste trabalho consistiram
em integrar a versdo operaciona do MCGA do CPTEC com resolugéo espectral T62 e 28
niveis na vertical (T62L28) para um conjunto de condi¢des iniciais (Cl) atmosféricas
distintas e com condicdes de contorno (CC) sobre os oceanos especificadas. O MCGA foi
integrado por sete dias a partir de um conjunto de dez Cl, a saber: analises do NCEP para
as zero horas GMT dos dias 1 a5 e 13 a 17 de novembro de 1999. Nestes periodos 0s
campos de radiac@o de onda longa observados (ROL) mostraram a predominancia de
uma banda de nebulosidade sobre a regido de formagdo da ZCAS, indicando a presenca
dacirculagdo da ZCAS nas CI utilizadas.
As CC para 0s experimentos numeéricos consistiram em:
e Integragdes de controle, nas quais o conjunto de dez integracdes a partir de
Cl distintas utilizou campos de TSM observadas sobre os oceanos globais
como CC;
e IntegragOes de contraste, nas quais anomalias de TSM sobre o Atléntico Sul
foram multiplicadas por —1 e somadas ao campo climatoldgico relativo ao
periodo do experimento; TSM observadas foram utilizadas sobre as demais

areas oceanicas.
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Figura 2: Campo das anomalias de TSM utilizado nas integracdes de controle.

A Figura 2 mostra o campo de anomalias de TSM observado sobre o Atlantico SE
para o periodo do experimento (i.e., 17 a 25 de novembro de 1999) e para as integractes
de contraste (multiplicado por —1 e somado a climatologia). As anomalias de TSM
globais externas a area mostrada na Figura 2 foram os valores observados no periodo
tanto para os experimentos de controle como de contraste.

Resultados

A Figura 3 mostra os resultados dos campos de ROL para os conjuntos de
integracdes de controle (Fig.3a) e de contraste (Fig. 3b). E notével nesta figura, que
embora ambos experimentos tenham gerado uma banda de nebul osidade alongada, com
direcdo NW-SE sobre a regido aproximada da ZCAS observada durante o periodo do
experimento (vide Fig. 1), a banda de nebulosidade mostrada na Figura 3a, associada a
anomalias negativas de TSM sobre o Atlantico SE, mostrou-se menos intensa e
ligeiramente deslocada para 0 norte relativamente aquela mostrada na Figura 3b,

resultado do experimento de contraste.
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Figura 3 — Campo médio de ROL (W/m?) dos conjuntos de experimentos de controle (a)
e contraste (b) com Cl dosdias 01 a05 e 13 a 17 de novembro de 1999 .

A diferenca nos campos de ROL entre os experimentos de contraste e controle &
mostrada melhor na Figura 4, que evidencia ndo somente o deslocamento da ZCAS mais
para o sul e com maior intensidade sobre as &guas mais aguecidas do Atlantico SE, mas a
notével reducdo da nebulosidade sobre o Nordeste do Brasil e possivel deslocamento para

0 norte da zona de convergénciaintertropical (ZCIT) sobre o Atléntico Equatorial.
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Figura 4: Diferenca entre os campos de ROL (W/m?) obtidos a partir das médias dos

conjuntos dos experimentos com TSM  de contraste e de controle.
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O acoplamento entre baixos e atos niveis da atmosfera no aparente deslocamento
e intensificacdo da ZCAS sobre as &guas mais aguecidas do caso de contraste €
claramente identificavel na Figura 5, que mostra os campos de diferencas (média do
conjunto dos casos de contraste menos controle) num corte latitude-altura sobre a faixa
de longitudes de 45°W a 35°W para os campos de velocidade potencial e omega. A
Figura 5 sugere que ocorra aumento da convergéncia em baixos nivels, divergéncia em
altos niveis e movimento vertical ascendente (omega negativo) sobre as dguas mais
aquecidas do caso de contraste e movimento compensatorio subsidente principal mente ao
norte da regido de maximo movimento ascendente, com convergéncia em altos niveis e
divergénciaem baixos niveis.
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Figura 5: Diferenca entre os campos de Velocidade Potencial (m?/s) e Omega (Pals) a

40W, obtidos a partir das médias dos conjuntos dos experimentos de contraste e

de controle.

O aumento da convergéncia horizontal dos ventos em baixos niveis do
movimento vertical sobre as aguas mais aguecidas nos resultados do modelo estéo
possivel mente associados ao efeito de instabilizagdo causada pelo aumento da evaporagéo

associado as anomalias positivas de TSM no curto prazo (de uma semana).
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Conclusbes

Os resultados do experimento numérico realizado com o MCGA do CPTEC,
utilizando condicdes de contorno de TSM sobre o Atlantico SE contrastantes e um
conjunto de condic¢des iniciais nas quais ja existia uma situacéo favorével ou estabelecida
de ZCAS indicam que num espaco de tempo de alguns dias, o efeito de hidrostética €
dominante na modulagdo da intensidade e posicéo da ZCAS no modelo, de tal forma que
anomalias positivas de TSM favorecem o aumento da convecgdo e movimento vertical
ascendente sobre as aguas aguecidas, aumentando consequentemente a subsidéncia
compensatoria principalmente ao norte da banda de nebul osidade mais intensa associada
aZCAS.

Assim, ao menos para situacdes onde condicles favoraveis a formacdo da ZCAS
j& estggam presentes nas condicdes iniciais do modelo, no curto intervalo de tempo de
aproximadamente uma semana os efeitos de anomalias positivas de TSM sobre o
Atlantico SE, por abaixamento hidrostético da pressdo, aumento da convergéncia de
massa em baixos niveis e de movimento vertica ascendente sobre as regifes mais
aquecidas, favorece o desenvolvimento de caso de ZCAS mais intensa do que a presenca

de &guas mais frias sobre 0 Atlantico SE.

Deve-se ressdltar, contudo, que os resultados deste estudo estdo de certa forma
circunstanciados pelo curto intervalo de tempo de integragdo do MCGA, sendo assim 0s
campos de TSM moduladores de condi¢des dindmicas favoraveis a ocorréncia de ZCAS
ja& presentes nos campos de andlise das Cl utilizadas para as integracdes dos membros dos
conjuntos. Por exemplo, outros estudos indicam que anomalias de TSM remotas podem
desempenhar um papel dominante na modulagdo da intensidade e posicdo da ZCAS
(Chaves e Nobre 2002).
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