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Abstract. The South Atlantic Convergence Zone (SACZ) directly influence the pluviometric indices in the Amazon,
midwest and southeast regions of Brasil, supporting economical activities like agriculture and energy production by
hydroelectric. When anomalous conditions affect the SACZ formation, it can be responsible for natural disasters like
floods and landslides, as well as drought conditions. For these reasons it is extremely important understand and predict
this meteorological system. In this sense, the present work intends to use outgoing longwave radiation orbital images as
an indicative of the presence of the SACZ. An classification algorithm was developed and the results show that the
agreement with the observational database is about 56%. Also, the average atmospheric fields reveals that, preferably,
more intense cases are detected by the algorithm. Classification errors occur in both methodologies, subjective and
objective, with can mask the results. For future studies it is suggested that dynamic and/or thermodynamic variables are
inserted in the algorithm.
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1. Introducao

A estrutura econdmica de uma sociedade é definida em partes pelo regime climatico local.
Atividades como a agricultura e producdo de energia elétrica sdo bastante dependentes da
precipitacdo. O verdo austral é a estacao chuvosa da América do Sul Tropical (AST) devido a
atuacao do Sistema de Mon¢Oes da América do Sul (SMAS; GAN et al., 2004, REBOITA et al.,
2010), que tem relacdo direta com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (KODAMA,
1992; 1993). O SMAS e a ZCAS modulam o ciclo sazonal da precipitacao sobre a AST em distintas
estacoes seca e chuvosa durante o periodo de maior atividade convectiva. Combinados, estes
sistemas sdo responsaveis por grande parte da precipitacao sobre a Amazonia, centro oeste e sudeste
brasileiro.

Estudos tem mostrado que a ZCAS esta associada a extremos positivos de precipitacao
(CARVALHO et al., 2002), podendo causar danos sociais e econdmicos através, por exemplo, de
deslisamentos e enchentes. Por outro lado, a ndo formacdo é associada com deficiéncia de
precipitacdo, como ocorreu no verdo de 2014, uma das secas mais severas ja registradas no sudeste
brasileiro. Segundo Coelho et al. (2015), processos anomalos de interacdo oceano-atmosfera em
escala global foram responsaveis pela escassa formacao da ZCAS em 2014.

A ZCAS tem sido comumente definida como uma banda de nebulosidade em sentido NO-SE
alongando-se desde a Amazonia até o oceano Atlantico Sudoeste, que permanece estaciondaria por
um minimos de quatro dias e é responsavel por grande parte dos indices pluviométricos registrados
nesta area (PEZZI et al., 2015; QUADRO et al., 2016; GARCIA 2010). O tnico banco de dados de
longo periodo que identifica e descreve a ZCAS é o Boletim Climanélise (BC). A partir do Vol. 4,
N© 2 a técnica utilizada para identificacdo das regides de maior atividade convectiva sobre a
América do Sul (AS) consiste na transformacdo de imagens orbitais do satélite GOES-8 em
imagens pentadais de temperatura de brilho em graus Kelvin, as quais indicam, em geral, que a
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atividade convectiva ocorre sobre baixos valores de temperatura. A contaminacdo por nuvens
cirriformes é removida pela andlise subjetiva através do conhecimento prévio a respeito dos
sistemas  meteordlogicos que ocorrem na regido  (http:/climanalise.cptec.inpe.br/
%7Erclimanl/boletim/notas_0114.shtml).

E de extrema importancia que uma técnica de identificacdo objetiva da ZCAS seja definida.
Diversos estudos se propde a estudar os processos de formagao, variabilidade espacial e temporal da
ZCAS (JORGETTI et al., 2014; CARVALHO et al., 2002; ROBERTSON e MECHOSO, 2000), se
utilizando de diferentes metodologias para a identificacdo da mesma. As metodologias mais
comumente empregadas utilizam técnicas de FungOes Ortogonais Empiricas (FOE), padrdes
espaciais da banda de nebulosidade e estudos de casos isolados. Neste sentido, ndo existe consenso
na literatura a respeito das datas de ocorréncia dos eventos. Esta € uma lacuna de conhecimento que
deve ser preenchida, uma vez que os processos de variabilidade temporal da ZCAS em escalas
maiores que a intrasazonal sdo fortemente afetados pelas datas de ocorréncias dos eventos, podendo
levar a falsas conclusdes. Alguns estudos ja tem apontado a importancia de se compreender melhor
os processos que levam a formacao e variabilidade da ZCAS (QUADRO et al., 2016; PEZZI et al.,
2015).

Sendo assim, o presente trabalho propde que as imagens orbitais de Radiagdo de Onda Longa
emergente no topo da atmosfera podem ser utilizadas para a identificacdo objetiva da ZCAS,
através da analise do formato e da permanéncia temporal dos pixeis cujo padrdao espacial se
assemelha ao da banda de nebulosidade associada a ZCAS.

2. Metodologia

O algoritmo desenvolvido analisa no campo diario de ROL (W m~2) a forma (minimo de ROL
com orientacdo de NO para SE na regido da ZCAS) e a permanéncia por no minimo quatro dias
deste padrao, com base na segmentacdo e classificacdo de imagens orbitais.

O dado de ROL utilizado é o Daily Outgoing Longwave Radiation Climate Data Record (Daily
OLR CDR), versao v01r02 da National Oceanic-Atmospheric Administration (NOAA). A resolucao
temporal é diaria e a espacial de 1° de latitude por 1° de longitude (1°x1°). Neste produto, Lee et al.
(2004) combinou a acuracia do High Resolution Infrared Radiation Sounder (HIRS) com a
resolucdo temporal do Imageador, a bordo dos satélites Geostationary Operational Environmental
Satellites (GOES). O desvio da estimativa da ROL ao longo do dia obtida pelo Imageador é
removido com base nos dois valores de ROL obtidos pelo HIRS no mesmo dia.

Para andlise dos campos atmosféricos foram utilizados dados da reanalise Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR) do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) versoes 1
(1996 a 2010) e 2 (2010 a 2015). Os dados tem resolugao temporal de 6 horas, das quais calculou-se
a média diéria, e espacial de 0,5°x0,5°.

A série temporal utilizada no presente trabalho abrange os meses do verdo austral, novembro-
dezembro-janeiro-fevereiro-mar¢co (NDJFM) entre 1996 e 2015, totalizando uma amostragem
n=3025 dias. Nestas datas a técnica utilizada para identificacdo da ZCAS pelo BC é a mesma
descrita na introducao deste trabalho.

Os dados observacionais foram retirados das edicdes do BC que estdo disponiveis online
(http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/). Todas as edicdes foram acessadas para
construcao de um vetor binario, I04-12, onde 1 (0) sdo dias de ocorréncia (ndo ocorréncia) de
ZCAS. Sendo assim, log-1) (Ioj=2) € o conjunto de dias, ou classe, em que a ZCAS esta ativa
(inativa), chamados a partir de agora de dias Observados (NZCAS), segundo o método subjetivo.
Ressalta-se que a classificacdo subjetiva de imagens orbitais pode conter erros relacionados ao
treinamento do analista, da qualidade das imagens interpretadas e da sistematica utilizada para
identificacdo de alvos. Sendo assim, os dias Observados serdo tratados com ressalva, utilizados
como meio de comparacdo entre os métodos, mas ndo como verdade absoluta.

Da mesma forma os dias classificados pelo algoritmo sdo colocados em um vetor binario Id -1,
onde 1 (0) sdo os dias de ocorréncia (ndo ocorréncia da ZCAS. Portanto, Id-1) € o conjunto, ou
classe, em que a ZCAS esta ativa (inativa), chamados a partir de agora de dias Detectados
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(NZCAS), segundo o método objetivo. O algoritmo € dividido em trés partes. Na primeira etapa a
imagem é recortada para a area de ocorréncia da ZCAS (Fig. 1 a) e visa eliminar a influéncia de
outros sistemas convectivos que possam interferir no processo de classificacdo, como a Baixa do
Chaco e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Na segunda etapa sdo definidos os limiares
que definirdo a qual classe a imagem pertence (Idg-1;) ou Idj-»). Por ultimo é analisada a
permanéncia temporal da classe Id-1).

Para que um dia seja considerado de ZCAS ele deve obedecer as seguintes condicionais: (1)
LSR - Limite Superior de ROL, define que pixeis acima de 230 W m™2 serdo excluidos; (2) SEG -
tamanho minimo do segmento. Apoés a exclusdao dos pixeis em (1) ocorre a segmentagdo da imagem.
Os segmentos poderdo se formar da seguinte forma: (i) um pixel isolado ou (ii) um conjunto de
pixeis adjacentes em pelo menos uma das oito extremidades do entorno do pixel central. Todos os
segmentos terdo como caracteristica comum que o valor dos pixeis adjacentes é inferior a 230 W
m~2. Os segmentos com tamanho inferior a 70 pixeis serdo excluidos, se restar apenas um SEG o
dia pertence a Idj-1); (3) LiC - Linha de Costa, o SEG deve cruzar a linha de costa em pelo menos 5
pixeis; (4) EXC — Excentricidade, é a medida relacionada ao formato do SEG. O SEG é rotacionado
na direcdao de menor variancia e calcula-se a razdo entre a distancia maxima dos pixeis na vertical
em trés posicoes (Y1, Y2 e Y3) e a distancia maxima na horizontal (X; Fig. 1 b). Considerando o
comprimento total do SEG, X igual a um, as posi¢ées sdo definidas por: Y1 = X/2-X/4; Y2 = X/2; e
Y3 = X/2+X/4. Considerando que EXC=Y/X, quanto maior o valor, mais o formato do SEG
aproxima-se de um circulo na posicao Y.3. Esta condicional é, portanto, um vetor da forma
[EXCy=1), EXC(y=2), EXC(y=3], onde EXCy-13 devem ser menores que 0,4 e EXCy- maior que 0,7;
(5) EFF — Elimina Frentes Frias, define que o niimero de pixeis inferiores a 230 W m~2 ao sul de 27
9S e entre 55 e 45 °0 deve ser inferior a 24 pixeis.
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Figura 1: (a) Area de ocorréncia da ZCAS e (b) dispersdo dos pixeis que formam o SEG apés a
rotacdo na direcdo de menor varidncia, onde X é comprimento total do SEG, Y1, Y2 e Y3 sdo as
alturas consideradas para o calculo da EXC.

Por definicdo a ZCAS deve permanecer por quatro dias consecutivos ou mais (QUADRO,
1994). Desta forma, se Idwm;-1) ocorre em apenas um, dois ou trés dias consecutivos, estes sdo
reclassificados e passam a pertencer a Idgj-2) (NZCAS). A partir de agora os dias que pertencem a
Idj-1) podem ser separados em eventos de ZCAS. Um evento comega no primeiro dia em que Id, -1
até o ultimo dia consecutivo em que Idg, j=1).

Para avaliar o resultado da classificacdo foram calculados os coeficientes de sensibilidade
(SEN) e especificidade (ESP), definidos pelas equacdes (1) e (2), respectivamente.

a
at+c

SEN = (1)
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d
ESP = (b " d) )

Onde a sdo dias Detectados e Observados ao mesmo tempo (Idg-1) e log=1)), ¢ sdao os dias
Observados, porém ndo Detectados (Iog-1) e Id=»), d sdo os dias que nao foram nem Detectados,
nem Observados (Id;-;) e Io4-2)) e b sdo os dias Detectados, porém ndao Observados (Idg-1) e 10(=2)).
Desta forma a SEN representa a frequéncia relativa em que os dias Detectados foram corretamente
classificados, comparando-se aos dados observacionais, chamados Verdadeiros Positivos (VP).
Quanto maior o valor da SEN, mais VPs ocorrem. A ESP é a frequéncia relativa em que os dias
Detectados foram erroneamente classificados, ou seja, quando comparados aos dados
observacionais, deveriam pertencer a classe Idj-». O complementar da especificidade (1-ESP)
indica que quanto menor seu valor, menos FPs ha na classificacdo objetiva.

Para avaliar as diferencas nos campos atmosféricos associados aos dias Observados e
Detectados utilizou-se a metodologia de compostos seguida da aplicacdao do teste-t de Student
espacial (pixel a pixel). Ela consiste na realizacdo da média tanto dos dias da classes Io(-1) como da
classe Idj-1. Desta forma é possivel analisar o padrao médio da ZCAS segundo a metodologia
subjetiva e objetiva, respectivamente. As diferengas significativas entre os métodos foram
encontrada aplicando-se o teste-t de Student para a diferenca de duas amostras (Observados menos
Detectados), onde as diferencas significativas com nivel de confianca acima de 99% sao destacadas
em contornos na cor preta (Figs. 1 e 2 b, d).

Os campos atmosféricos analisados foram: (1) ROL; (2) Temperatura Potencial Equivalente
(Theta-e) em 500 hPa; (3) Divergéncia de Umidade (DU) e Linha de Corrente (LC) em 850 hPa e;
(4) Divergéncia de Massa (DM) e LC em 200 hPa.

3. Resultados e Discussao

A ROL é comumente utilizada como indicativo de conveccdo e considera-se que quanto menor
seu valor, menor a quantidade de radiacao de onda longa esta sendo emitida para o espaco e,
consequentemente, maior a atividade convectiva em determinada regidao (Carvalho et al., 2002;
Chaves e Satyamurty, 2006). No campo médio da ROL para a ZCAS Observada este padrao
alongado da banda de convecgdo é aparece com valores abaixo de 235 W m™2 (Fig. 2 a), sendo
coerente com o valor definido no algoritmo.

As condicionais do algoritmo foram determinadas de acordo com as defini¢des da dindmica da
ZCAS que podem ser identificadas nos campos de ROL. Areas convectivas pequenas nio podem
ser relacionadas a atuagdo da ZCAS (tamanho e nimero dos SEG's), por que a conveccao é extensa,
da Amazonia ao Atlantico Sudoeste, e organizada, ou seja, continua. O SEG deve cruzar a LiC para
que a conveccao se estenda ao oceano Atlantico Sudoeste. Nas imagens satelitais de temperatura de
brilho a ZCAS aparece como uma banda de nuvens alongada, o que pode ser inferido pela EXC,
que visa eliminar sistemas convectivos cujo formato ndo se assemelha ao da ZCAS. Os sistemas
frontais que avancam das médias e altas latitudes para a regido topical ocorrem em sua maioria no
verdo austral (SIQUEIRA e MACHADO, 2004). Estes também sdo sistemas convectivos, que
podem ser confundidos com a ZCAS no processo de classificagdo de imagens. A fim de elimina-los
o critério EFF foi inserido.

Entre NDJFM de 1996 a 2015 a classificacdo de imagens resultou em 795 dias Detectados
(ZCAS ativa), dos quais 504 foram Observados (VP's) e 291 ndo Observados (FP's). Do total de
887 dias Observados, 383 ndao foram Detectados. Sendo assim, o coeficiente de SEN para a
classificacdo de imagens foi de 0,568 e o complementar da ESP (1-ESP) foi de 0,135. Isto significa
que aproximadamente 56% dos dias Detectados correspondem a dias Observados, e
aproximadamente 13% dos dias Detectados sao FP's, ou seja, ndo deveriam pertencer a classe Id-1).

Para elucidar os motivos da incoeréncia entre métodos foi realizada a analise visual dos verdes
de 1997-98 e 2006-07 (ndo mostrado) pelo campos didrio de ROL e das varidveis atmosféricas
mencionadas na secdo 2. Estes anos foram escolhidos pois estdo entre os que apresentam as maiores
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super e sub estimativas dos dias Detectados em relacdo aos Observados, respectivamente. As
principais diferencas se deram devido a: (1) incoeréncias nas datas iniciais e finais dos eventos; (2)
confusdo do algoritmo com outros sistemas frontais, mesmo apos a insercao do critério EFF. Este é
o caso dos eventos entre 15-18/12/1997 e 07-10/01/1998; (3) quebra de uma ou mais das
condicionais impostas pelo algoritmo. O caso Observado de 14-19/12/1997 ndo foi Detectado
devido a chegada da conveccdo ao sul de 27 °S em mais de 24 pixeis no dia 17, infringindo a
condicdo EFF. Os dias 14-15-16 e 18-19 ndo foram Detectados devido a permanéncia inferior a
quatro dias. Situacao semelhante ocorreu no caso de 26/11-02/12/2006, porém devido a chegada de
um sistema frontal que se associou a ZCAS. Devido a quebra da conveccdao em dois ou mais SEG's
os casos de 10-14/11/2006 e 19-23/03/2007 nao foram Detectados. SituacGes mistas ocorreram em
outros eventos; (4) Erros de classificacdo nos dados Observados, que se dividem entre os dias que
deveriam ter sido Observados, mas ndo foram, e os dias que ndo deveriam ter sido Observados, mas
foram. Em relacdo ao segundo tipo de erro, ele ocorre especialmente em casos Observados muito
longos, como o de 27/12/2006 a 16/01/2007, de 21 dias de duracdo. Pela analise visual dos campos
de ROL, Theta-e, DU e LC em 850 hPa e DM e LC em 200 hPa, propde-se que os casos de 16-
21/01/1998 e 02-05/03/1998 deveriam ter sido Observados e os dias 3-5 e 11-12/02/2007, nao
deveriam ter sido nem Observados nem Detectados.

Tendo em vista que ambas as técnicas de deteccao da ZCAS apresentam erros inerentes aos
processo de classificacdo (subjetiva e objetiva), analisou-se o campo médio dos padroes
atmosféricos. Pela andlise da diferenca significativa entre os dias Observados e Detectados no
campo de ROL (Fig. 2 b) observa-se que o os dias Detectados apresentaram, em média, valores de
ROL menores que os dias Observados na regido continental da ZCAS e acima ao sul da mesma. Isto
significa que casos de ZCAS mais intensos na zona costeira (com maior atividade convectiva)
foram classificados pelo algoritmo, em restricdo aos casos pouco intensos. Uma vez que o algoritmo
é um método objetivo, este resultado é esperado, pois casos onde a convecgdo ndo é estritamente
continua com valores abaixo de 230 W m~2 e que cruza, necessariamente, a LiC, sdo eliminados.
Em contrapartida, no método subjetivo (dias Observados), a conveccao pode apresentar valores ndo
continuos, ou que ndo cruzem a LiC, cujo o conhecimento prévio do analista é capaz de ponderar se
representam, ainda assim, uma situacdo de ZCAS ou ndo. Ressalta-se que a ZCAS apresenta alta
variabilidade espacial e temporal (KODAMA 1992; QUADRO 1994; CARVALHO et al., 2002),
tornando a analise objetiva restrita as condicionais impostas pelo algoritmo, onde casos atipicos
podem ser perdidos no processo de classificagao.

Em termos da dindmica e termodindmica, Kodama (1992; 1993) e Quadro (1994) foram os
pioneiros em propor que as condi¢Ges atmosféricas associadas a ocorréncia da ZCAS sao: (1)
convergéncia de umidade em 850 hPa na regido da ZCAS com dois fluxos predominantes na por¢ao
subtropical, o flanco sudoeste da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), e ventos de oeste que
fluem ao longo da ZCAS nas médias latitudes; (2) cavado em 500 hPa na costa leste da América do
Sul com orientacdo NO-SE, associado a movimento vertical ascendente na média troposfera; (3)
presenca de uma crista de temperatura potencial equivalente em 500 hPa na regidao da ZCAS e
intenso gradiente, que separa a massa de ar quente e timida vinda dos tropicos do ar frio e seco
vindo do sul e (4) vorticidade relativa positiva (anti horaria) em 200 hPa na regido da ZCAS.

No campo de Theta-e em 500 hPa dos dias Observados é possivel identificar a crista que separa
as massas de ar quente e fria vindas dos tropicos e subtropicos, respectivamente. As diferencas
significativas mostram que os dias Detectados apresentam maiores valores de Theta-e na porgao
oceanica da ZCAS e ao sul da mesma. A Theta-e, quando analisada em um nivel vertical especifico,
é um indicativo de que quanto maior o valor, maior a quantidade de vapor d'agua (Bolton 1980).
Sendo assim, os casos Detectados apresentam menor contetido de vapor d'agua ao norte da porcao
oceanica da ZCAS do que os dias Observados, coerente com os menores vares de ROL no dias
Observados nesta mesma regido, mesmo que as diferencas ndo sejam significativas. O mesmo
ocorre na regido ao sul da ZCAS, onde as diferencgas sdo significativas tanto para a ROL quanto
para a Theta-e. Uma vez que o algoritmo restringe os casos de ZCAS Detectados a posicao
climatologica da mesma, espera-se que casos deslocados para sul e norte sejam perdidos. Desta
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forma o movimento convectivo nas adjacéncias da posicdo climatoldgica é menor nos casos
Detectados do que nos Observados, sinal que também aparece no campo de Theta-e e pode ser visto
pelo padrao tripolo, de sinais opostos, nas regioes sul, central e norte da ZCAS.

ZCAS Observada ZCAS Observada-Detectada

240 e < T 8

ROL (W m~—2)

THETA-E (K)

315
72°W 80°W 48°W 38°W 24°W 12°W 72°W 80°W 48°W 36°W 24°W 12°W

Figura 2: Compostos de radiacdo de onda longa (a) e temperatura potencial equivalente em 500
hPa (c) para a classe Io(-1) e teste-t de Student para diferenca da média das classes 10-1) e Id-1
(c-d). Diferencas significativas acima do nivel de confianca de 99% para valores positivos e
negativos, em contornos pretos continuos e pontilhados, respectivamente, sio mostrados para os
campos de ROL (b) e Theta-e (d).

Nos campos de DU e DM em 850 e 200 hPa, respectivamente, as diferencas significativas
aparecem em pequenas areas ao sul da ZCAS, indicando que, em média, os dias Observados e
Detectados apresentam o mesmo padrdo na regidao da ZCAS. Em relacdo as caracteristicas
dindmicas em baixos niveis troposféricos (LC na Fig. 3 a,c), observa-se que os dias Detectados
possuem tendéncia anticiclonica sobre o Uruguai e norte da Argentina mais intensa do que os dias
Observados, coerente com a menor atividade convectiva sobre a regido, assim como a tendéncia
ciclonica a leste do mesmo é maior. Como proposto por Kodama (1992), a convergéncia do fluxo de
umidade na porcao oceanica da ZCAS se da pelo encontro de dois escoamentos, o flanco sudoeste
da ASAS e o fluxo de oeste nos subtrdopicos.

Em altos niveis troposféricos as caracteristicas dindmicas da ZCAS estdo bem definidas pelos
dias Observados, com a presenca da Alta da Bolivia, Cavado no Nordeste e Cavado a leste dos
Andes (QUADRO 1994). Embora ndo tenham ocorrido diferencas significativas acima de 99%, os
dias Detectados apresentam, em média, divergéncia de massa superior aos Observados da ordem de
2 571 na porgdo oceanica da ZCAS e convergéncia de - 2 s™1 ao sul dela. Ainda, as caracteristias do
escoamento em 200 hPa indicam que o cavado a leste dos Andes e o Cavado do Nordeste também
estdo intensificados nos dias Detectados.

O sinal da ZCAS esteve presente em todos os campos atmosféricos analisados, para ambas as
metodologias. Porém, as diferencas significativas indicam que, em média, os casos Detectados sdo
mais intensos do que os casos Observados.
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Figura 3: Como na Fig. 2, porém para os campos de divergéncia do fluxo de umidade em 850
hPa (cores em a) e divergéncia de massa em 200 hPa (cores em c). As linhas de corrente estdao
sobrepostas.

Conclusoes

Apenas 13% dos dias Detectados foram Falsos Positivos e 56% foram Verdadeiros Positivos.
Considerando que o método subjetivo apresenta erros de classificacdo, conforme mostrado na
analise visual dos verdes de 1997/98 e 2006/2007, as porcentagens de FP's e VP's podem estar
sendo influenciadas pelos erros nos dados Observados. Sendo assim este resultado é bastante
satisfatorio e indica que o método tem potencial para ser utilizado na deteccdo das datas de
ocorréncia da ZCAS. Ressalta-se que, até o presente momento, nenhuma metodologia de
identificacdo objetiva da ZCAS foi desenvolvida e comparada aos dados observacionais de forma
quantitativa.

As caracteristicas dinamicas e termodinamicas da ZCAS foram bem reproduzidas pelo método
objetivo e apresentaram situacOes mais intensas, em média, do que os dados Observados em todos
os campos atmosféricos analisados. Isto se deve ao fato de o algoritmo de classificacdo ser
deterministico, fazendo com que, em sua maioria, casos de ZCAS bem definidos sejam Detectados,
em detrimento aos casos atipicos.

Nos verodes de 1997/98 e 2006/2007 a principal fonte de erros do algoritmo foi a confusdo entre
sistemas frontais vindos das médias e altas latitudes que adentram na regido da ZCAS e movem-se
em direcdo ao norte em um periodo médio de 3-5 dias (SIQUEIRA e MACHADO, 2004). Como o
algoritmo ndo possui nenhuma varidvel dindmica que permita a identificacdo do deslocamento do
sistema, estes acabam sendo confundidos com a ZCAS, que é um sistema estacionario. Portanto,
propde-se que em trabalhos futuros o algoritmo seja aprimorado com a insercdo de variaveis
dinamicas e/ou termodinamicas, a fim de melhorar a qualidade da classificacdao, no sentido de que
casos menos intensos e/ou atipicos também sejam classificados.
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