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ABSTRACT: The daily difficulty in identifying and mainly predict episodes of South
Atlantic Convergence Zone (SACZ) and the difficulty of differentiating it from an episode
of the Humidity Convergence Zone (HCZ) took us to the establishment of some criteria,
which arose from observations, analysis and daily discussions among forecasters within
the Group of Weather Forecast (GPT) of CPTEC. These criteria somehow served as the basis
for the production of objective tools designed to help in the daily diagnosis and
prognosis of these systems by forecasters of GPT / CPTEC. These criteria and tools are
presented as a way to establish a standard of diagnosis and prognosis, in consensus with
other operational centers of Meteorology. The criteria and tools used can be discussed
and improved, but are suitable for identifying both SACZ episodes and (HCZ).
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1. INTRODUCAO

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ¢ um dos principais sistemas
meteoroldgicos que garante o regime hidrico sobre o Centro-Oeste e o Sudeste do Brasil. Em
alguns periodos, percebe-se a formagao de um canal associado a convergéncia de umidade e
massa, bastante similar a ZCAS, mas, sem a configuracdo clédssica descrita na literatura. A
este padrao similar, ndo classico, o Grupo de Previsdo de Tempo (GPT) do CPTEC, passou a
denominar de ZCOU, ou, Zona de Convergéncia de Umidade. Identificar a presenca destes
sistemas (ZCAS/ZCOU) com periodos maiores a quatro dias ¢ facilmente descrito em
diversas publicagdes como Chaves e Nobre (2004), Escobar e Carvalgo da Costa (2005),
Jones e Carvalho (2002), Kodama (1992a), Sanches (2002), no entanto, diagnostica-lo,
diariamente, e, principalmente, prognostica-lo, com certa antecedéncia, dentro de um
ambiente operacional, ainda ¢ um grande desafio, frente as ferramentas e metodologias
utilizadas atualmente. Na tentativa de superar estes desafios didrios e auxiliar grupos
operacionais de previsdo de tempo, apresenta-se este trabalho, que tem como objetivos
apresentar os critérios de identificacdo destes sistemas meteorologicos, segundo a visao
operacional do GPT/CPTEC, assim como, apresentar as ferramentas objetivas utilizadas
diariamente para o diagndstico e o prognostico de ZCAS/ZCOU, dentro deste mesmo
ambiente operacional e, tambem, tentar estabelecer um padrao concensual de diagndstico e
prognostico junto aos demais centros operacionais de meteorologia.

2. METODOLOGIA
A elaboracdo das ferramentas objetivas desenvolvidas foram baseadas em critérios
estebelecidos pelo GPT, através de observacdes diarias de eventos de Zonas de Convergéncia



de Umidade, e de pardmetros estebelecidos na literatura. Utilizaram-se diversas varidveis
meteorologicas que, mediante suas combinacdes, resultaram em cartas objetivas, preparadas
para a identificacdo de episodios de ZCAS/ZCOU. Abaixo, os critério de identificacdo de
eventos de ZCAS segundo a visdo operacional do GPT/INPE/CPTEC: 1- A banda de
nebulosidade associada a ZCAS nem sempre aparece bem definida e homogénea. Este
comportamento ¢ similar & ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) ou, as frentes, isto
significa que, os sistemas podem estar presentes, porém, com pouca atividade. Por exemplo, a
ZCIT pode estar presente apesar nao ser detectada pelo campo de nebulosidade; 2- Presenca
do Jato Subtropical (JST) que, geralmente, contorna um cavado e da suporte dinamico ao
sistema que atua na superficie (cavado ou frente subtropical); 3- O ramo norte do Jato Polar
(JPN) pode aparecer em algumas ocasides acoplado ao JST nos casos onde aparece a presenga
de uma frente fria (classica) no oceano; 4- Existe um significativo gradiente de temperatura
potencial equivalente em 850 hPa (GTPE 850), se estendendo desde o oceano até o interior
do continente. Isto acontece principalmente aos eventos de ZCAS associados a persisténcia de
nebulosidade e abundante precipitagdo. Em algumas ocasides o GTPE 850 apenas aparece no
oceano e nio sobre o continente. Nesses casos, nota-se também um apreciavel gradiente de
Agua Precipitavel (valores acima de 40 mm). Também existe um gradiente significativo de
temperatura de ponto de orvalho em superficie, praticamente em fase com o GTPE 850; 5- O
fluxo de umidade em 850 hPa aparece bem determinado, direcionado desde a regido
amazonica até o oceano, passando pelo Centro-Oeste e Sudeste do Brasil; 6- O campo de
velocidade vertical omega ascendente (negativo) em 500 hPa aparece praticamente em fase
com o fluxo convergente em 850 hPa; 7- A Alta da Bolivia (AB) e o cavado do Nordeste
(CNe), ou Vortice do Nordeste (VNe), aparecem bem definidos apenas nos casos de ZCAS
classicos. Porém, nem sempre estes sistemas aparecem bem caracterizados durante um evento
de ZCAS. Geralmente, a AB sempre aparece, apesar de se apresentar desconfigurada em
varias oportunidades. O VNe pode nao aparecer em casos de ZCAS; 8- A Zona de
Convergéncia de Umidade em baixos niveis, provocada pela presenca das caracteristicas
mencionadas anteriormente, deve persistir, pelo menos, 4 (quatro dias) para poder ser
caracterizada como ZCAS. Sera contabilizado como primeiro dia de ZCAS o momento em
que se configurard o fenomeno; 9- Se o processo durar menos de quatro dias o evento serd
caracterizado apenas como Zona de Convergéncia de Umidade ou, simplesmente, ZCOU.

Definicdo de ZCOU: O GPT sugere a defini¢do de ZCOU, quando se configurarem as
seguintes condi¢des meteorologicas: 1- Similar a ZCAS, porém, com duracdo de apenas 3
dias. Lembrando que a partir do quarto dia, caso o padrdo persista, o sistema ¢ caracterizado
como ZCAS; 2- Quando a ZCAS comega a se dissipar, porém ainda pode ser identificada uma
banda de nuvens organizada. Neste ultimo caso, nota-se que a convergéncia em 850 hPa pode
apresentar duas areas preferenciais: uma direcionada no sentido noroeste/sudeste e, a outra,
direcionada no sentido norte/sul (para o norte da Argentina, Paraguai e o oeste da Regido Sul
do Brasil, mediante a presencga do Jato de Baixos Niveis (JBN) e/ou pela aproximagao de uma
frente fria ou de um cavado na média troposfera; 3- Podera ocorrer ZCOU com duragdo maior
que trés dias. Neste caso a ZCOU nao necessariamente precisa apresentar o padrao verificado
nos topicos anteriores (1 e 2). Porém, ha necessidade que ainda seja observado o



deslocamento de cavados na troposfera média entre o norte e nordeste da Argentina, Paraguai,
MS e a Regido Sul. Neste caso, o JBN poderd, até, nem aparecer; 4- Para casos de ZCOU
segundo 2 e 3 a nebulosidade ndo aparece bem organizada como no caso 1; 5- Para todos os
casos de ZCAS ou de ZCOU (caso 1) podera ser observado que a convergéncia em 850 hPa
estard “praticamente” em fase com o campo de omega negativo em 500 hPa; 6- Para os casos
de ZCOU 2 e 3 a convergéncia em 850 hPa aparece relativamente defasada com o campo de
Omega negativo em 500 hPa. Mesmo assim, observa-se uma darea relativamente bem
organizada de ascensdo do ar em 500 hPa. Em determinados episdédios podem ocorrer
simultaneamente as duas regides de convergéncia de umidade, sendo que a direcionada para
o sul do Brasil, ou Argentina, ndo gera nebulosidade. Essa situagdo coincide com a transi¢ao
para a ZCOU. Neste caso podera se manter a ZCAS ou diretamente colocar ZCOU.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando um dia especifico de um episddio de ZCAS ocorrido no periodo de 12 a
16/02/2009, nota-se o campo de dire¢do e velocidade do vento, os Jatos e a difluéncia em 250
hPa (Figura 01A). Esta tltima, alinhada no sentido noroeste/sudeste, entre o sul da Amazonia
e o Atlantico a leste dos Estados do RJ e de SP. Esta difluéncia reforca o levantamento nas
camadas mais baixas da troposfera sobre estas areas; Na Figura 01B, observa-se o campo de
linha de corrente em 850 hpa, indicando a convergéncia de umidade e massa que esta em fase
com os campos de agua precipitavel (azul) e de dmega negativo (linhas amarelas), todos bem
alinhados, desde o sul da Amazonia ao Atlantico. Nota-se, (Figura 01C), dmega negativo,
umidade relativa e geopotencial com um comportamento similar. A imagem de satélite mostra
o alinhamento da banda de nebulosidade (Figura 01D). A linha em verde (Figura O01E) indica,
sobre a superficie, a presenga da ZCAS estendendo-se entre o continente € o Atlantico.
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Figura 01- Campos utilizados para a identificagdo de episédio de ZCAS/ZCOU: vento, jato e
divergéncia (linhas verde/amarelada), no nivel de 250 hPa (A); agua precipitavel (azul),
linha de corrente em 850 hPa e 6mega em 500 hPa (linhas amarelas) (B); umidade relativa
(verde), geopotencial (linhas amarelas) e 6mega (linhas azuladas) no nivel de 500 hPa (C);
imagem de satélite (D) e analise sindtica em superficie (E) do dia 14/02/2009 &s 12Z.

Na Figura 02, mostra-se a analise de um dia especifico de um episdédio de ZCOU
ocorrido no periodo entre 01 a 12/03/2010. Nota-se a difluéncia mais significativa alinhada,
de forma bastente zonal, entre o sul da Amazonia e o centro-norte de MG (Figura 02A). Nota-
se (Figura 02B) uma area preferencial de convergéncia dos ventos em 850 hPa alinhada ao
campo de dmega em 500 hPa e dgua precipitavel, refletindo o comportamento descrito em



altitude. Percebe-se uma area secundaria de convergéncia dos ventos direcionada no sentido
norte/sul, entre o leste da Bolivia até a divisa da Provincia de Buenos Aires e o Uruguai. Este
comportamento faz com que o Jato de Baixos Niveis apareca bifurcado, com um ramo
direcionado a regido da Zona de Convergéncia de Umidade (noroeste/sudeste) e o outro ramo
direcionado no sentido norte/sul em direcdo ao norte da Argentina. Esta bifurca¢do ¢ uma das
principais caracteriscticas que diferencia a ZCOU de uma ZCAS. Este ultimo sistema
caracterizado por apenas uma area de convergéncia de umidade. Em 500 hP (Figura 02C)
possivel observar de maneira nitida um alinhamento entre o campo de umidade relativa
omega negativo, caracteristica que permite identificar a area de convergéncia de massa
umidade neste nivel. Este levantamento ¢ provocado por um cavado, cujo eixo se estende
entre o Atlantico e o Sudeste do Brasil. Nesta mesma figura ¢ possivel notar um outro cavado
de onda mais curta no Pacifico, proximo da costa do Chile. A parte dianteira deste sistema de
baixa pressao em altitude contribui para aumentar a convergéncia de massa em superficie,
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gerando-se desta maneira uma outra area de convergéncia de massa ¢ umidade direcionada
para o norte da Argentina e o oeste da Regido Sul do Brasil. Observa-se um alinhamento, ndo
tao organizado da nebulosidade desde o Atlantico, a leste do ES e sul da BA até o norte de
RO e extremo sul do AM (Figura 02D). Na carta sin6tica de superficie (Figura 02E), nota-se o
posicionamento da ZCOU estendendo-se entre o norte de RO, passando por sobre o centro de
MG, ES e Atlantico adjacente. Nesta mesma figura, nota-se a presenca de uma area de baixa
presdo sobre o norte da Argentina que reflete a influéncia do cavado em 500 hPa descrito na
Figura 02C. Este sistema de baixa pressdo ajuda a formar o canal secundario de convergéncia
dos ventos entre a Bolivia, Atgentina e Uruguai. Este comportamento, de certa forma, ndo
reflete as caracteristica de uma ZCAS cléssica, por isso, este sistema foi denominado de
ZCOU.
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Figura 02- Campos utilizados para a identificagdo de episédio de ZCAS/ZCOU: vento, jato e
divergéncia em 250 hPa (A); dgua precipitavel (azul), linha de corrente em 850 hPa e 6mega
em 500 hPa (linhas amarelas) (B); umidade relativa (verde), geopotencial (linhas amarelas) e

omega (linhas azuladas) no nivel de 500 hPa (C); imagem de satélite (D) e analise sindtica
em superficie (E) do dia 03/03/2010 as 12Z.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que o estabelecimento de critérios € o
desenvolvimento de ferramentas mais objetivas, que possam ser utilizadas diariamente dentro
de um ambiente operacional, auxiliam a visdo do meteorologista para a tomada de decisao
rapida no momento de determinar que sistema meteoroldgico atua sobre determinada area.
Esta ferramenta de andlise ¢ muito importante tanto no diagnodstico quanto na previsdo de



eventos de zonas de convergéncia de umidade. A aplicagdo desta ferramenta para a detecgao e
prognostico de eventos de ZCAS e ZCOU mostrou-se eficaz. Para o caso de ZCAS, a
convergéncia de massa em camadas baixas e médias aparecem praticamente em fase,
podendo-se identificar apenas uma zona de convergéncia de umidade se estendendo desde o
sul da Regido Norte até o oceano Atlantico Sul. Esta caracateristica ¢ possivel detectar
claramente através da sobreposicdo dos campos de linha de corrente em 850 e omega em 500
hPa. O campo de Agua Precipitavel e de umidade relativa em 500 hPa também ajudam
quantificar a umidade do ar na troposfera média, permitindo inferir o campo de nebulosidade.
Para o caso de ZCOU ¢ possivel identifciar duas regides de convergéncia de massa e
umidade, uma direcionado a regido de ZCAS e outra para o centro-norte da Argentina e o
oeste da Regido Sul do Brasil. Esta segunda regido de convergéncia de umidade ¢ gerada pela
aproximacao de um cavado na troposfera média no Pacifico, préximo do norte do Chile.
Desta maneira, o campo de linha de corrente em 850 hPa aparece desfasado com o campo de
omega em 500 hPa. Esta seria a diferenca principal entre um episédio de ZCAS e de ZCOU.
Ha necessidade de acompanhamento continuo destes sistemas meteoroldgicos e das
ferramentas utilizadas afim de aprimora-las e de buscar maior rapidez e eficiéncia na hora de
detectar a presenga de uma ZCAS/ZCOU; importante também disseminar esta metodologia e
ferramentas junto a comunidade meteorologica, principalmente a que atua nos ambientes
operacionais de previsao de tempo, no intuito buscar solu¢des concensuais dentro dentro de
uma mesma linguagem nos ambientes operacionais do pais.
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