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ABSTRACT

Relationships between deep convection over South America and the atmospheric circulation are
examined, with emphasis on submonthly variations of the South Atlantic Convergence Zone
(SACZ). Outgoing Longwae Radiation (OLR) is used as a proxy for convection, while associated
circulation patterns are depicted by the NCEP reanalysis data. Correlations between submonthly
(2-30 day) OLR in the vicinity of the SACZ and 200 mb streamfunction reveal the preferred path
of Rossby wave energy impinging on the SACZ from the midlatitudes of the Southern
Hemisphere. Episodes of enhanced convection withing the SACZ, indicated by negative OLR
anomalies, occur at the leading edge of upper-level troughs propagating into the region. We
speculate taht the relatively stable position of the SACZ may be associated with a Rossby wave
guide, which is ultimately related to the large-scale circulation driven by sources and sinks of
diabatic heating.

1. INTRODUCAO

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é uma nebulosidade caracteristica dominante
durante o ver&o na faixa subtropical da América do Sul (AS) e parte oeste do oceano Atlantico Sul. E
facilmente observada em mapas climatologicos de Radiacdo de Onda Longa (ROL, veja Fig.1), nuvens
altas (p.ex., Kodama, 1993), e precipitacdo (p.ex., Nogués-Paegle e Mo, 1997). Normalmente, a ZCAS é
vista como uma banda de nuvens que parecem emanar ou mergir com a conveccao da bacia Amazénica,
extendendo na direcao sudeste da América do Sul e alcancando o oceano Atlantico Sul.

A ZCAS varia em muitas escalas de tempo, embora ela possa persistir por mais de 10 dias
algumas vezes (p.ex., Figueroa et al, 1995). Casarin e Kousky (1986), Kiladis e Weickmann (1992a),
Nogués-Paegle e Mo (1997) e Lenters e Cook (1998) sugerem que existe uma ligagdo entre as variagdes
da ZCAS e a oscilacdo de Madden e Julian (OMJ; Madden e Julian, 1994). Véarios destes estudos
mostraram que a ZCAS varia como parte de um dipolo, sendo que uma intensificacdo da ZCAS é
associado com uma alta anomala de ROL centrada sobre o Uruguai e extendendo para a Argentina. Este
dipolo, cujos centros séo elongados na direcdo de noroeste para sudeste, sugere uma forcante do tipo
Ondas de Rossby propagando na dire¢do do equador (p.ex., Kiladis e Weickman, 1992b, 1997). Ambrizzi
et al (1994), usando um modelo baroclinico com escoamento basico climatolégico de Dezembro-Janeiro-
Fevereiro (DJF), mostraram que uma forcante na regido da Zona de Convergéncia do Pacifico Sul
(ZCPS) pode influenciar a regido da ZCAS através da propagacéo de ondas de Rossby. Esta atividade de
onda parece se propagar ao longo de um guia de ondas de Rossby, primeiro em dire¢cdo do pdlo até
alcancar a latitude de retorno em médias latitudes do Hemisfério Sul (HS) e entdo para o norte proximo a
AS (p.ex., Hoskins e Ambrizzi, 1993). Para altas frequéncias, Kiladis e Weickmann (1992a, 1997)
encontraram evidéncias que variac6es da ZCAS podem estar associadas com atividades de ondas de
regides extratropicais em escalas de tempo sub-mensais (6-30 dias).

O principal objetivo deste estudo é documentar e entender as circulagdes de grande
escala, mais especificamente as atividades de ondas extratropicais, que podem influenciar a variabilidade
da conveccéo da ZCAS durante o periodo de DJF para escalas de tempo menores que um més.

2. DADOS E METODOLOGIA

Usaremos neste estudo os dados da reandlise do NCEP (National Centers for Environmental
Prediction) e dados climatolégicos de ROL. O primeiro representa as circulacdes de grande escala e o
segundo serve com um indicador de convecc¢édo profunda. Ambos os dados encontram-se em uma grade
de 2.5° x 2.5° de longitude e latitude.

Uma técnica de regressao linear, descrita em detalhes por Kiladis e Weickmann (1992a) é usada
para examinar as estruturas horizontal e vertical dos modos tipicos de circulagdo associados com
conveccdo profunda durante a estacdo DJF. Os dados temporais foram submetidos a um filtro de



Lanczos com 121 pesos diarios. Os dados do preditor ROL foram filtrados com um filtro banda alta, que
retém flutuacGes com uma escala de tempo menor do que 30 dias, 0 que resulta em um filtro passa
banda de 2-30 dias, removendo o ciclo sazonal e excluindo a variabilidade devido a OMJ. Ciclos diurnos
também foram removidos.

Para estabelecer uma relagdo entre a convecgéo profunda e a circulagéo, o ROL filtrado para
uma regido base de tamanho de 10° quadrados é regredido contra as componentes meridional e zonal do
vento para cada ponto de grade global. Este procedimento produz uma equacao de regressdo separada
entre o ROL na regido base e o vento para cada ponto de grade global e para cada nivel de pressédo. O
preditor ROL é também regredido contra ele mesmo para todos os pontos de grade. Relagfes de
regressdo defasadas também serdo usados para examinar os sinais da evolucdo da conveccdo e
circulac&o ao longo do tempo.

Todos os mapas mostrados aqui, tem um nivel de confianca superior a 95% no dominio global
(Livezey e Chen, 1983). Discussfes adicionais sobre significAncia estatistica podem ser obtidos em
Kiladis e Weickmann (1992a, 1997).

3. RESULTADOS

A média de DJF de ROL é mostrado na Fig.1. Enquanto a convecc¢éo profunda no sul da bacia
Amazodnica € a caracteristica dominante nesta figura, ha evidéncias de uma extensado na dire¢do sudeste
de valores baixos de ROL chegando ao Atlantico, sugerindo a posicdo média da ZCAS. O padrdo de ROL
€ consistente com o padréo de precipitagdo média mostrado por Nogués-Paegle e Mo (1997).

Para examinar as anomalias de circulagdo associadas com variac6es submensais na ZCAS, nés
regredimos o ROL filtrado 2-30 dias sobre uma caixa de 10° (15°S-25°S, 50°W - 40°W) dentro da ZCAS,
contra varios parametros dos dados da reandlise. Fig.2 mostra a evolugédo da funcéo de corrente de 2
dias antes (Dia -2) para dois dias depois (Dia +2) do pico em convec¢do na ZCAS, onde definimos que
ocorresse na regido base no dia 0. Também plotamos os vetores de vento estatisticamente significantes.
No Dia -2 (Fig.2a), uma perturbacao ciclénica esta localizada ao sul da baixa de ROL sobre a costa leste
do Brasil fazendo parte de um trem de ondas orientado na dire¢do noroeste/sudeste, entrando na regido a
partir do Pacifico sul. A medida que o cavado amplifica, a regido de baixa ROL expande para o equador e
sudeste, formando um sinal caracteristico de nebulosidade ZCAS no Dia 0 (Fig.2b). No Dia +2 (Fig.2c) o
cavado troposférico se enfragueceu, embora a dispersédo de energia através do trem de ondas cruzando o
equador pelo Atlantico seja evidente. O cavado associado com o sinal de ROL fica quase-estacionario
durante toda a sequéncia em oposi¢éo a parte sul do trem de ondas que mostra uma progressdo mais
rapida para leste.

Fig.3 mostra uma proje¢do estéreografica polar do Dia -4 da sequéncia correspondente a Fig.2
para a funcéo de corrente em 200mb. As perturbacdes do trem de ondas que antecedem a nebulosidade
da ZCAS seguem uma rota de grande circulo vindo da regido da Nova Zelandia, através de altas latitudes
do Pacifico Sul e dirigindo-se para o equador sobre a AS. Este € um dos caminhos preferenciais de
disperséo de energia isolados por Ambrizzi e Hoskins (1997), que mostraram a existéncia de um guia de
ondas de Rossby ao longo do jato do Pacifico Sul durante o verdo do HS usando experimentos
idealizados de um modelo baroclinico. Desta forma, a energia de onda inicial para for¢car as perturbagées
da ZCAS, aparentemente originaram-se fora dos tropicos.

Uma série de mapas ilustrando a regressao entre o ROL e ele mesmo sdo mostrados na Fig.4.
Extendendo esta sequéncia para Dia -6 (Fig.4a), o movimento em direcdo ao equador do sinal de ROL
parece estar embebido em um trem de ondas, com valor negativo (positivo) de ROL a frente dos cavados
(cristas) da Fig.2. A regressédo simultanea (Fig.4c) lembra o padrao do 50. modo das Fun¢des Ortogonais
Empiricas rodados encontrados por Nogués-Paegle e Mo (1997), com aumento da conveccao na ZCAS e
supresséo de convecc¢do na parte sudoeste.

O campo climatolégico de DJF do vetor E sobre a AS é mostrado na Fig.5. Explicacdes
detalhadas sobre este parametro sdo encontrados em Hoskins et al (1983) e Kiladis (1998). Sob
determinadas simplificacdes, o vetor E fornece uma boa aproximacdo da direcdo preferencial de
propagacado da velocidade de grupo das ondas de Rossby. Esta figura mostra que a dispersao de ondas
de Rossby na dire¢do do equador é dominante na principal faixa de trajetérias de ciclones (storm tracks)
entre 40°S e 50°S em todo este setor, como é representado pela grande amplitude dos vetores E
direcionados para o norte na parte leste dos Andes. A regido onde os vetores E se extendem dentro dos
tropicos € aproximadamente a longitude climatolégica da ZCAS, em acordo com o0 guia de onda
preferencial mostrado por Ambrizzi e Hoskins (1997). Desta forma, a preferéncia para as atividades de



ondas propagarem para baixas latitudes e nas vizinhancas da ZCAS parecer ser um fator determinante
para a localizacéo e quase-periodicidade da convec¢do na mesma.

4. SUMARIO

Usando regressoes defasadas da circulacdo atmosférica e ROL e entre 0 ROL e ele mesmo, &
sugerido que variacdes submensais no campo de nuvens que define a ZCAS séo influenciadas por ondas
gue se propagam dentro da regido, vindas dos extratropicos. Embora uma grande fragéo da variabilidade
convectiva dentro da ZCAS ndao é ainda explicada pelos resultados de regressdo mostrados aqui, o sinal
isolado por esta técnica, revelou o padréo “mais preferencial’ da circulagdo associada com episédios de
anomalias de baixa de ROL dentro da ZCAS. O sinal associado com a conveccado da ZCAS parece ser
aquele de uma onda de Rossby originada sobre o Pacifico oeste. Este resultado é consistente com outros
estudos que relacionaram variacées na ZCPS com aqueles da ZCAS (p.ex., Kalnay et al, 1986; Ambrizzi
et al, 1994; Nogués-Paegle e Mo, 1997; Lenters e Cook, 1998).
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Fig.1: Média do ROL para DJF de 1979-1996. 1a0w
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Fig.2: 6-30 dias da fungao de corrente e vento em 200mb
e perturbagbes de ROL associadas com um desvio de 30
Wm na regido 25 S-15 S, 50 40 W durante DJF. (a) Dia -2,
(b) Dia 0 e (c) Dia +2. Intervalo de contorno é 10x10°m?s™

Fig.3: Como na Fig.2, exceto que a funcdo de corrente lidera ROL por 4 dias e contornos séo em intervalos de 5x10°m%s™.
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Fig.4: Como na Fig.2, exceto que a ROL é regredida
contra ela mesmo. (a) Dia -6, (b) Dia -3, e (c) Dia 0.
Intervalo de contorno é de 2 Wm™ .
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Fig.5: 200 mb 2-30 dias dos vetores E para a média
climatolégica de DJF. Os vetores maiores tem valores em
torno de 100 m?s, e os menores do que 15 m®s? ndo s&o
mostrados.



