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1. INTRODUCAO

Sao varios os sistemas de tempo de escala sindtica ou mesoescala que
influenciam a precipitacdo da América do Sul (AS), dentre eles pode-se citar:
sistemas frontais, complexos convectivos de mesoescala, vortices ciclénicos em
altos niveis, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), etc.

Ceballos et al. (2002) citam a importancia da Radiacdo de Onda Longa (ROL),
pois esta permite uma analise climatolégica da evolu¢cdo da conveccdo e de sua
distribuicdo regional. Na literatura, em média, um valor abaixo de 230 W/m?
caracteriza uma area com forte atividade convectiva.

A relacdo oceano-atmosfera tem sido alvo de importantes trabalhos, como:
Diaz et al. (1998), Veiga (2000), entre outros, tendo por objetivo principal
compreender os impactos dessa interagcdo na variabilidade climatica terrestre. As
mais evidentes relacdes entre 0 oceano e a atmosfera surgem nos eventos do
fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul. Dentre as regides de maior impacto desse
fendbmeno, pode-se incluir duas grandes éareas, o Sudeste e o Nordeste da AS.
Contudo, o entendimento da influéncia das anomalias de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) do Oceano Atlantico na atividade convectiva do continente Sul-
americano ainda nédo esta bem claro.

Atraveés da técnica estatistica multivariada de Componentes Principais (CP), o
trabalho aqui apresentado tem por objetivo estudar as relacdes entre as anomalias
de ROL no topo da atmosfera e as anomalias de TSM dos oceanos Atlantico e
Pacifico Sul, nos meses de outubro a marco do periodo de 1982 a 2007.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados de TSM e ROL utilizados foram obtidos junto ao NCEP (National
Center for Environmental Prediction) e NCAR (National Center for Atmospheric
Research Reanalysis), numa grade regular de 1°x 1° para a TSM e de 2,5°x 2,5°
para a ROL, sendo ambos os dados no formato NetCDF (Network Common Data
Form). Posteriormente os dados de TSM e ROL foram transformados para uma
grade de 5°x 5 para facilitar os calculos. As sé ries das duas varidveis sdo mensais
e correspondem ao periodo de 1982 a 2006 dos meses de outubro, novembro e



dezembro e ao periodo de 1983 a 2007 dos meses de janeiro, fevereiro e marco.
Escolheu-se areas idénticas para o estudo da TSM e da ROL, com latitudes entre
5N e 60°S e longitudes entre 30E e 170E.

As analises da variabilidade espacial e temporal da ROL e da TSM nos
Oceanos Pacifico e Atlantico foram feitas através da Analise de Componentes
Principais. Estas variaveis foram trabalhadas de forma mensal no periodo de outubro
a marco. A técnica consiste em transformar o conjunto de dados originais (ROL e
TSM em separados) em um novo conjunto, isto é, em escores, onde 0s
componentes preservam a variabilidade e os mesmos néo sao correlacionados entre
si, facilitando a separacédo espacial das oscilagbes temporais.

A técnica é fundamentada na relacdo de que, uma matriz quadratica simétrica
(Storch & Zwiers, 2000) pode ser decomposta em outras matrizes que preservam a
variabilidade. Neste estudo € usada a matriz correlacdo, a qual mostra o grau de
associacao entre duas variaveis aleatorias X e Y e € expresso por (1), onde Cov «y,
é a covariancia das variaveis X e Y, e Var x e Var , S80o as variancias.

Cov T T
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As matrizes resultantes da decomposicdo da matriz correlacdo fornecem os
autovalores e os autovetores (2), onde M € matriz correlacdo dos dados originais p X

p, V a matriz com os autovetores p x p e A a matriz diagonal com os autovalores p

X p. Os autovetores normalizados (pesos individuais da variacdo em cada posicao)
associados a cada autovalor (peso coletivo de todas as posi¢Oes) é definido de
Padrdo de Oscilacéo Principal, cuja funcdo € identificar areas de maior importancia
na explicacéo parcial de cada autovalor.

A combinacdo dos autovetores V derivados da matriz M e os dados originais
padronizados Y produzem novas variaveis, definidas de escores dos componentes
principais (3). Os escores representam a combinacdo da dispersdo espacial dos
dados originais em cada tempo, sendo nao correlacionados entre si. Assim, foi
possivel correlacionar todos os escores das variaveis ROL e TSM, de forma a
verificar as relagbes mais evidentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de explicagcdo de cada CP, principalmente da ROL, ndo varia
muito e ndo possui valores muito altos, por exemplo, a primeira CP de outubro
explica 14,5% e a quarta CP explica 7,6%. Isso nos leva a crer que a variabilidade
temporal apresenta também muita variabilidade espacial, necessitando de muitas
componentes para explicar a variagdo total desta varidvel. Os percentuais de
explicacéo das 5 primeiras componentes principais da TSM e ROL para os meses de
outubro a margo sdo mostrados a seguir, nas Tabelas 1 e 2 respectivamente:

Tabela 1 — Percentual de explicacdo das 5 Tabela 2 — Percentual de explicacdo das 5
primeiras CP’s da TSM. primeiras CP’s da ROL.

TSM Out Nov Dez Jan Fev Mar ROL Out Nov Dez Jan Fev Mar
CP1 230 225 223 231 21,8 21,1 CP1 145 148 14,1 17,2 13,8 14,2
CpP2 97 95 97 102 114 114 CP2 104 124 98 96 10,8 10,7
cP3 88 88 92 84 83 88 cP3 84 93 78 88 82 89
cP4 68 71 62 63 7,1 69 cP4 76 69 67 72 63 61

CP5 63 53 58 58 63 64 CP5 58 59 61 58 57 60




Foi feita a correlacdo entre os escores da TSM e da ROL. A avaliacdo dos
escores foi feita até a 52 CP das duas varias em cada més, em que as correlacdes
entre 0os escores da TSM com os escores da ROL foram significativas a 1 e 5%.
Assim, foram escolhidos trés casos nos meses de outubro, novembro e marco, e
dois nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, totalizando quinze casos, porém,
aqui serdo interpretadas apenas as correlagbes entre as CP’s 1 da TSM e ROL, que
mostraram altos valores e significancia de 1% (Tab. 3).

Tabela 3 — Correlacéo significativa a 1% entre os escores da CP’s 1 da TSM e ROL, e
casos estudados para interpretacdo dos autovetores.

Més | Correlacdo Més | Correlacdo
Outubro -0,891 Janeiro +0,910
Novembro -0,772 Fevereiro +0,811
Dezembro -0,838 Marco +0,785

Na interpretacdo dos campos dos autovetores da TSM e ROL dos casos
escolhidos (Tab. 3), o sinal da correlagdo tem fundamental importéancia, por exemplo:
nos casos em que o valor do autovetor da ROL for positivo, e a correlagdo com a
TSM for negativa, subentende-se que o valor do autovetor da ROL naquela area
sera negativo. O médulo dos autovetores indica a intensidade da anomalia em
determinada area, e o sinal servira para se obter a relacdo existente entre as
variaveis TSM e ROL.

A CP 1 da TSM apresenta um padrdo muito semelhante em todos os meses:
no Oceano Pacifico com duas areas de sinal positivo (negativo), uma na regiao
Equatorial e a outra em latitudes médias, aléem de outra com o sinal negativo
(positivo), na regido da Zona de Convergéncia do Pacifico Sul (ZCPS) que se
estende até o Pacifico Leste. A CP 1 da TSM em marco (Fig. 1) apresenta sinais
0postos aos outros meses, porém, mantém o mesmo padrdo. E mostrada na Figura
1, a CP 1 de outubro, sendo esta representativa dos meses nao mostrados.

Vale ressaltar que a CP 2 da TSM também apresenta um padrdo semelhante
em todos os meses, com a indicacdo de um dipolo, entre o Atlantico Central
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Figura 1 - Magnitude dos autovetores associados a CP 1 da TSM em outubro (a) e marco (b).

As correlacdes entre os escores das CP’'s 1 da TSM e as CP’s 1 da ROL foram
sempre altas e significativas a 1%. Diante disso, e do mesmo padrdo da CP 1 da
TSM em todos os meses, a relacdo em cada més com a CP 1 da ROL (Fig. 2) foi
importante e é resumidamente mostrada na tabela 4.

Tabela 4 - Relacdo entre o padrdao de TSM da CP 1 com a conveccao observada em cada més
(outubro a marco) na CP 1 da ROL.

Més Atividade convectiva associada

Outubro Intensificacdo (desintensificacdo) das frentes frias no Sul da AS.

Desintensificacdo (intensificacdo) da ZCAS; Aumento (reducéo) da convec¢do no Sul do

Novembro -
Brasil.

Dezembro | Aumento (reducéo) da conveccdo no Sul do Brasil; Presenca de conveccdo associada a




Alta da Bolivia (AB) na costa oeste da AS (10S e 20%); Reducdo (aumento) da
conveccdo no Norte das regifes N e NE do Brasil (40W e 60W).

Janeiro Desintensificacdo (intensificacdo) da conveccdo no Noroeste da AS.

Fevereiro | Padrdo semelhante ao encontrado em dezembro, porém, sem convecc¢do no Sul.

Margo Igual fevereiro, porém, a convecc¢ao associada a AB estd somente sobre AS (5 e 20%).

Em dezembro, fevereiro e margo a reducdo da convecgédo no N e NE do Brasil
pode estar associada ao ramo descendente da célula de Walker que se encontra em

anos de EIl Niflo sobre essa regido (Kousky et al., 1984).
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Figura 2 - Magnitude dos autovetores associados a CP 1 da ROL em outubro (a), novembro (b),
dezembro (c), janeiro (d), fevereiro (e) e marco (f).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo da andlise de Componentes Principais mostrou-se uma importante
ferramenta para a analise da relacéo entre as variaveis TSM e ROL, as quais deram
uma satisfatoria resposta ao serem correlacionadas, em que houve a associagédo de
padrées de Oceano com sistemas atuantes na AS, como: sistemas frontais, ZCAS e
Alta da Bolivia.
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