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Sao analisadeos alguns casos em que howve intensa precipita-
gao nas regioes Sul e Sudeste do Brasil associados a sistemas sinoticos.
Atraves de imagens de satelite e de configuragoes do escoamento em altos
e baixos niveis da atmosfera, assim eomo de outros parametros observados,
sao apresentadas as cczracter'z.smcas da cireulagao que acompankm a atua—
cao dos sistemas. O objetivo é documentar estas situagdes e caracterizar
03 gistemas sinoticos que afetam o tempo no  Sul-Sudeste do Brasil. Eno
tado que alem dos sistemas frontais, ha outros tipos de sistemas que  se
organizam nestas regioes associados a vortices ou cavados em qltos niveis
e ou av jato subtropical.

15. Observacoes




ABSTRACT

Some cases of intense rainfall in the South-Southeast of
Brasil related to synoptic systems ave analised. Using satellite images
and flow patterns at high and low levels of the atmosphere, as well as
other parameters, the main cireculation features gqsscciated with the
systems ave presented. The objective is to document these situations
and to characterize the synoptic systems that affect the weather in
South-Southeast of Braail. It is noticed that besides the frontal
systems there are another kind of systems that develop in these regions,
These are assoctated with high levels vortex or through and/or to the
subtropical jet,
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1. INTRODUCAO

A necessidade de estudos sinoticos sobre fatores relacio
nados a precipitacio nas regioes Sul e Sudeste do Brasil torna-se cada
vez mais relevante no sentido de futuros monitoramentos contra enchen
tes e para a obtencao de maiores conhecimentos sobre a atuagao de §is
temas sinoticos na regiao. No ano de 1983 foi grande a ocorrencia de
enchentes em cidades do-Sul e Sudeste do Brasil no periodo de inverno.
Nesse ano o aumento de prec1p1tagao foi devido principalmente a siste
mas sinoticos estacionarios na regiao, sendo tal fato associado aoc even
to OSCILAGCAD DO SUL - EL NINO (Kousky e Cavalcanti, 1984). Outros pe
riodos de intensa precipitagdo tem sido registrados no periodo de in
verno, embora em mehores proporgoes.

O aumento de precipita¢do no sul/sudeste da América do
Sul no ano de 1972 tambem foi relacionado com a Oscilagdo do Sul  por
Streten (1983). Mosmann (1924) ja havia verificado a influéncia da Os
cilagao do Sul na precipitacdo no sul da América do Sul atraves do au
mento do nivel do Rio Parana em Rosario (Argentina) nos anos em que a
fase da Oscilagao do Sul era negativa. 0 objetivo deste trabalho & do
cumentar situagoes sinoticas associadas 3 precipitacao no Sul e Sudes
te do Brasil, na epoca de inverno, e analisar o desenvolvimento dos
sistemas atuantes na regido.

2. DADOS E METODOLOGIA

Foram escolhidos alguns.- casos que causaram intensa preci
pitagao no sul e .sudeste do Brasil para exemplificar os tipos de siste
mas sinoticos que agem na regido. A analise foi feita para o  inverno
dos anos de 1979 a 1983, e os perjodos de grande precipitacgio foram
destacados em tabelas e em séries temporais. Foram analisadas as ima
gens de satelite correspondentes a estes periodos para verificar aatua
¢ao e o desenvolvimento dos sistemas sinoticos, assim como de suas
trajetorias.



Analises do escoamento foram realizadas com o fim de ve
rificar a circulacdo associada aos sistemas sinoticos. 0s dados de pre
cipitagao foram extraidos de arquivos do DNAEE (dados diarios) e do Bo
letim Agroclimatologico do INEMET (dados mensais). As imagens de sate
Tite constam de arquivos do INPE, e as analises da circulagao foram
feitas com dados do National Meteorological Center (NMC), ou seja, com
ponentes u e v do vento em 250mb e 850mb e temperatura em 850mb. Estes
dados do NMC sao constituidos de valores em pontos de grade resultan
tes da aplicacao de um sistema de analise de interpolacdo otima, utili
zado a partir de 1979 (McPherson et alii, 1979), e de analise de Hough,
utilizada antes de 1979 (Bergman, 1979). Estes valores devem ser consi
derados com certo cuidado, como uma aproximacao, pois embora os dados
de entrada sejam dados convencionais das radiossondagens e dados ex
traidos de imagens de satélite, os valores resultantes contem a fisica
do modelo utilizado na inicializacdo e interpolacdo.

3. PRECIPITACAO E SISTEMAS SINOTICOS ASSOCIADOS

A precipitagao mensal para cs anos de 1979 a 1983 (maio
a setembro) em algumas cidades do Sul e Sudeste do Brasil @ apresenta
da na Tabela 1, na qual se nota 0 excesso de precipitacio para 0s anos
de 1982 e principalmente 1983. A localizacao destas cidades & dada
na Figura 1. A partir da Tabela 1 foi escolhido, para cada ano, um mes
com grande precipitagao na maioria das cidades e foram feitas series
temporais diarias com o fim de destacar os periodos para a analise.

Observa-se pela Tabela 1 que em maio de 1979 houve gran
de precipitagao nas quatro cidades. Na série temporal para Cachoeiri
nha (Porto Alegre)neste mes de maio (Figura 2), verifica-se que a pre
cipitagao distribuiu-se ao longo do mes com um dia de maior intensida
de, o dia 8. Na imagem do dia 7 (Figura 3a), nota-se uma zona frontal
em dissipacao no Sudeste do Brasil e um sistema sindtico (marcado com
S na imagem) atravessando o Chile.
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Pela analise do escoamento em 250mb (Figura 3b), verifi
ca-se que este sistema S esta associado a um cavado cujo eixo (C) esta
se aproximando da costa oeste da America do Sul. No dia 8 este sistema
deslocou-se para a Argentina (Figura 4a) acompanhando o deslocamento
do cavado para leste (Figura 4b), éo mesmo tempo em que aumentou a con
vecgao no Sul do Brasil. Nota-se pela imagem e pelo escoamento a pre
senca de uma regiao com ventos fortes em altos niveis dirigidos de NW
para SE (JS), o que pode ter contribuido para o aumento da  convecgao
pela instabilidade que provoca (Whitney, 1977). No dia 9 o sistema or
ganizou-se em uma zona frontal (Figura 5a) quando o cavado se deslocou
mais para leste (Figura 5b). A confluéncia dos ventos no lado leste do
cavado, que pode ser vista no escoamento em 250mb nos dias 8 e 9, & um
fator importante para a ciclogénese na superficie (Petterssen,  1956)
notada pela formagao de uma circulacdo ciclonica no escoamento em 850mb
do dia 9 em C (Figura 5¢), e tambem notada na imagem da Figura 5a. Es
te sistema deslocou-se rapidamente causando relativamente pouca preci
pitacao. A configuragdo observada neste caso antes da ocorréncia de
precipitacao e bastante frequente na regizo em estudo, e serdo vistos
outros casos semelhantes em gue a precipitacao foi bem mais intensa.

A passagem de sistemas em forma de virgula invertida tam
bem & frequente na regido sul da America do Sul. Estes sio classifica
dos como Disturbios de Escala Média ou Intermediaria (DEM) e foram des
tacados por Satyamurti et alii (1982) para um estudo da dinstabilidade
barociinica associada. Tais sistemas diferem do sistema analisado nes
te caso pelo fato de nao serem associados a cavados em altos niveis e
por terem um nucleo relativamente quente (Satyamurti et alii, 1982).
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Fig. 3 - Analise para o dia 7 de maio de 1979.

S: Sistema analisado.
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Fig. 4 - Analise para o dia 8 de maio de 1979,

JS: Jato em altos niveis.
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Fig. 5 - Analise para o dia 9 de maio de 1979.

(continua)
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¢) Escoamento em 850mb.

Fig. 5 - Conclusao.

Observa-se pela Tabela 1 que, em 1980, julho foi o mas
ém que ocorreu maior precipitacao nas cidades de Curitiba, Florianopo
lis e Porto Alegre. Na serie temporal para Cachoeirinha (Figura 6) no
ta-se que no dia 28 a precipitacio foi bem intensa. O responsavel por
esta precipitacao foi um sistema frontal (Z) que se deslocou do Pacifi
€O para o continente, afetando o Sul do Brasil, como visto na sequen
cia de imagens da Figura 7. Este atravessou os Andes no dia 27, onde
se desintensificou e se desorganizou, deslocando-se  com velocidade
aproximada de 68km/h do Chile até 0 Rio Grande do Sul, onde comecou a
sé organizar novamente com bastante atividade no dia 28. A zona fron
tal que estava atuando na costa SE do Brasil no dia 27 deslocou-se pa
réa o oceano no dia 28. Neste dia nota-se em 250mb (Figura 8a) a exis
tencia de uma regido com ventos mais fortes sobre a América do  Sul
("jet streak"), compreendida entre uma regiao de confluéncia dos ven
tos na costa oeste e uma regiao de difluéncia na costa leste. A confi
guracao da nebulosidade na forma de um v deitado, causada pela dif]uég
cia do escoamento em altos niveis, & caracteristica de tempestades for
tes como a ocorrida neste dia (Figura 7b). Este tipo de nuvem e chama
do "carrot cloud" (JMSC, 1983) ou formagio em v (Anderson, 1983).
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Na analise das isotermas e do escoamento em 850mb (Figu
ra 8b), a advecgao quente do norte, a adveccao fria do sul e o estrei
tamento das isotermas s&o bem verificados na regiao onde a zona  fron
tal esta se organizando. Outros fatores importantes para o forte desen
volvimento convectivo sao a existencia de ventos fortes do norte em
baixos niveis (Figura 8b e 8¢) e a presenca do "jet streak™ em altos
niveis (Figura 8a e 8d) na regido estudada {Ucellini and Johnson,
1979).

No dia 29 a zona frontal ja estava bem definida (Figura
7c), tendo deslocado-se apenas 8km/h desde o dia anterior. Nota-se tam
bem no Pacifico uma faixa de cirrus que indica a exist@ncia do jato em
altos niveis, orientado para a regizo SE do Brasil onde se encontrava
0 sistema frontal. No proximo dia a zona frontal deslocou-se para nor
deste, atingindo os Estados de Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul,
e findou sua atividade no dia 21 no litoral do Rio de Janeiro.
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Fig. 6 - Precipitagao em Cachoeirinha para julho de 1980.
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a} 27 de julho de 1980.

Fig. 7 - Sequencia de imagens.

Z: Sistema analisado.
{continua)



Fig. 7 - Continuagdo
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28 de juTho de 1980,

(continua}
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Fig. 7 - Conclusao.

¢) 29 de julho de 1980.
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Fig. 8 - Analise para o dia 28 de julho de 1980.

(continua)
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c) Isotacas em 850mb.

Fig. 8 - Continuacao
(continua)
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A passagem de sistemas frontais pelo sul da America do
Sul e frequente. Geralmente os sistemas deslocam-se do Pacifico para
leste e, na passagem pela Cordilheira dos Andes, sofrem uma desorgani
zagao voltando a se organizar depois de atravessarem a barreira. Algu
mas vezes estes passam para o Atlantico sem alcangar o Brasil e outras
vezes deslocam-se em direcao a ele. Ha tambem os sistemas frontais que
nao sofrem intensificagao, produzindo pouca ou nenhuma precipitagao, e
outros que se organizam intensamente quando se deslocam para o Brasil.
Esta intensificacao ou nao depende de varios fatores relacionados com
escoamento em altos niveis, parametros de superficie e outras caracte
risticas da atmosfera como os fatores vistos neste caso.

0 ano de 1981 nao apresentou valores acima do normal na
maioria das estagdes, por isto nao foi analisado nenhum mes em particu
lar.

Em 1982, junho foi o mes em que a precipitagdo foi acima
da media em todas as estagOes. Na serie temporal para Cachoeirinha (Fi
gura 9), nota-se intensa precipitagdo nos dias 14 e 27. Mostra-se na
Figura 10c o sistema que atuou no dia 14, quando houve maior registro
de precipitagao. Nesta figura pode se ver que neste dia havia um siste
ma frontal (z) atuando no sul do Brasil. Este sistema, como o analisa
do para 1980, deslocou-se do Pacifico, passou pela Cordilheira dos An
des no dia 12 (Figura 10a) e apareceu desorganizado na Argentina e
Oceano Atlantico no dia 13 (Figura 10b). Como ja foi mencionado, & fre
quente a atuagdo de sistemas frontajs que vem do Pacifico, no Sul do
Brasil. Devido a falta de dados para o ano de 1982 nao foram verifica
das as caracteristicas da circulagdo associadas.
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Fig. 9 - Precipitacao em Cachoeirinha para o mes de junho de 1982.
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a) 12 de junho de 1982.

Fig. 10 - Sequencia de imagens.

(continua)
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b) 13 de junho de 1982,
Fig. 10 - Continuacgac

{continua)
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¢) 14 de junho de 1982,

Fig. 10 - Conclusao.
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4. CASOS DE 1983

No ano de 1983 ocorreu o mais forte evento Oscilacdo do

Sul - E1 Nino de que se tem regisfro, e fortes anomalias de precipita
¢ao ocorreram em varias partes do mundo (Rasmusson and Hall, 1983). Es
tas anomalias de precipitagﬁo foram causadas direta e  indiretamente

por este evento. Diretamente foram causadas pelo proprio conceito de

Oscilagao do Sul, ou seja, efeito de diminuigdo de pressido no Pacifico

Leste Equatorial que favorece a conveccdao e pelo aumento de pressao na

regiao da Indonesia e Australia que inibe a convecgdo (Walker and

Bliss, 1932). Tambem diretamente, pelo aumento de temperatura da agua

do Pacifico Leste Equatorial e proximo a costa oeste equatorial da Ame
rica do Sul (fenomeno E1 Nino) que tambem favorece a convecgdo e provo
cou enchentes nos paises situados proximos 3 costa. Indiretamente, a

precipitacac no Sul do Brasil foi influenciada pela situacao estaciona
ria que ocorreu no escoamento associada ao evento. Houve a agao de blo
queios no Oceano Pacifico, e o jato subtropical sobre a América do Sul

foil fortalecido, contribuindo para o aumento de atividade convectiva

sobre o Sul e Sudeste do Brasil e impedindo o avango dos sistemas sino
ticos para latitudes mais baixas (Kousky e Cavalcanti, 1984). A maior

intensidade do jato subtropical nos anos "E1 Nino" deve-se, segundo

Bjerknes (1966), ao aumento da convec¢do no Pacifico Leste Equatorial

que fortalece a celula de Hadley, a qual contribui para uma major trans
ferencia de momentum em altos niveis para latitudes mais altas. As ano
malias de precipitacao notadas no NE do Brasil e Amazonia  (Kousky et

alii, 1984; Rao et alii, 1985) foram causadas pela nao-penetragao das

zonas frontais em latitudes baixas e pelo ramo subsidente da celula de

Walker fortalecida e deslocada para leste, como sugerido em Kousky et

alii (1984).

Fazendo uma analise da media zonal da componente u do
vento no mes de junho e julho dos anos de 1975 a 1983 (Figura 11) no
ta-se o valor mais alto para o ano de 1983, o que indica que o jato es
tava bem mais intenso que nos outros anos. Esta foi uma caracteristica
bastante notada nas imagens de satelite quando havia desenvolvimento
de intensa conveccao no Sul e Sudeste do Brasil, como se ve a seguir.
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Fig. 11 - Media da componente zonal do vento em 200mb entre

as longitudes de 90°W a 40°W na latitude de 28,7°S

para os meses de junho e julho dos anos de 1975 a
1983.
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Nesse ano de 1983 muitos foram os dias de intensa preci
pitagao no Sul e Sudeste do Brasil, tendo havido problemas de  enchen
tes em varias cidades desta regiao, principalmente nos meses de junho
e Jjulho. Considerando o Estado de Santa Catarina que foi o mais atingi
do pelas cheias, analisou-se a precipitacdo diaria em Floriandpolis
(Figura 12) nos meses de maio, junho e julho. No més de junho notam se
persistentes e altos valores de precipitacdo nos dias 12, 13 e 14, Du
rante este periodo o total de chuva foi de 123mm.

Na imagem de satelite do dia 11 de junho de 1983 (Figura
13a) nota-se um vortice ciclonico em altos niveis da atmosfera no Ocea
no Pacifico, a oeste da América do Sul, e uma faixa de nebulosidade
que segue o jato subtropical com escoamento anticiclonico estendendo-
se desde a Bolivia ate o Sudeste do Brasil. Na carta de Tinhas de cor
rente para este dia (Figura 14)-prognostico do NMC - ¢ vOrtice a oeste
da America do Sul aparece bem delineado na configuragao da circulacao,
assim como o escoamento com curvatura anticiclonica sobre o continente.
No dia 12 de junho o vortice deslocou-se para leste, e, juntando-se
com a faixa de nebulosidade associada ao jato, formou uma fulsa oclusa
(Figura 13b). O sistema neste dia estava afetando o Rio Grande do Sul
e parte de Santa Catarina. No dia 13 (Figura 13c) o vortice deslocou-
se para o sul e na faixa de nebulosidade anticiclonica comecou a haver
uma circuiacao ciclonica. Neste dia observa-se (pela Figura 13) ainda
intensa atividade em Santa Catarina e parte do Parana, e nos dias pos
teriores o.sistema deslocou-se para o Atlantico.

Os vortices em altos niveis, que passam pelo Sul do Bra
sil vindos do Pacifico, representam uma caracteristica importante da
¢irculagao no sentido de afetar a quantidade de chuva nesta regiao Sul.
Por observacao em imagens de satélite nota-se que muitas vezes ha fron
togenese associada a passagem do vortice pelo Sul e Sudeste do Brasil,
0 que causa forte precipitacdo.
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Fig. 12 - Precipitacao em Florianopolis para os me
ses de maio, junho e julho de 1983.

a) 11 de junho de 1983,

Fig. 13 - Sequencia de imagens no infravermelho.

(continua)
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b) 12 de junho de 1983.

Fig. 13 - Continuacao.

(continua)
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c) 13 de junho de 1983.

Fig. 13 - Conclusao.
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No mes de julho de 1983 notam-se (pela Figura 12)  dois
periodos com persisténcia e intensidade de precipitagao em Florianopo
lis. 0 primeiro periodo, de 6 a 17 de julho, totalizou 321mm de chuva.
Neste periodo, varios sistemas frontais ficaram estacionarios no Sudes
te do Brasil, provocando intensa e continua precipitagdo. MNa imagem do
dia 5 (Figura 15a) nota-se um sistema na regiao Sul do Brasil com gran
de atividade. Este formou-se a partir de uma frente fria que se desorgani
zou quando atravessou os Andes e tambem associado a0 jato subtropical
que estava bem intenso nos dias anteriores. No escoamento em  300mb
(Figura 15b) observa-se a existencia de um cavado sobre a América do
Sul que favoreceu a atividade convectiva na regiao, Nota-se tambem um
cavado com grande amplitude no Oceanc Pacifico.

Do dia 6 ao dia 9, entre 30° e 40°S, dois vortices em al
tos niveis entraram pela costa oeste da América do Sul, realimentando
0 sistema estacionario na regido sudeste. Na imagem do dia 9 (Figura
16a), a zona frontal permaneceu com nuvens baixas desde a Bolivia ate
o Mato Grosso do Sul com atividade convectiva na regido Sudeste do Bra
sil. Na configuracac do escoamento em altos niveis, observou-se duran
te todo o per?odd, ha America do Sul, a corrente de jato subtropical
sobre a regiao onde ha a maior atividade do sistema. Ramaswamy (1956)
e Whitney (1977) mostraram o papel do jato em altos niveis no desenvol
vimento de atividade convectiva. No escoamento em 300mb para o dia 10,
(Figura 14b) nota-se bem o desprendimento de uma circulagao ciclonica
e uma anticiclonica na mesma Tongitude no Pacifico, o que caracteriza
um bloqueio classico (Palmen and Newton, 1969). Este bloqueio  contri
buiu para a situagao estacionaria verificada sobre o Continente Ameri
cano. No dia 15 o escoamento comegou a voltar ao normal (Figura 17a),
mas o jato continuou intenso no Sul do Pais e, associado 3 passagem de
outro sistema frontal, formou intensa conveccdo novamente no Sul  do
Brasil (Figura 17b). Nos dias posteriores este sistema deslocou-se pa
ra o Nordeste, deixando o Sul e Sudeste livres de precipitacdo ate o
dia 24. Neste dia iniciou-se outro periodo com persistencia e grande
intensidade de precipitagao, como pode ser visto na Figura 12. Novamen
te o evento comegou associado ao jato subtropical, que pode ser obser
vado pela faixa de nebulosidade de NW para SE sobre a America do Sul
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(Figura 18a), e a existencia de uma zona frontal no Oceano Atlantico
que se estende ate o continente. No dia 25 a atividade convectiva des
locou-se para o Atlantico, mas o jato continuou intenso e houve um
principio de ciclogenese/frontogenese na costa oeste da America do Sul,
que aparecem bem delineadas na imagem do dia 26 (Figura 16b). Neste dia
nota-se intensa atividade no Sul do Brasil.

No escoamento em 300mb {Figura 19) para o dia 26, ha uma
difluencia no escoamento sobre a parte oeste da America do Sul, o que
e um fator importante para aumentar a convecgao na area. Nota-se tam
bem um cavado na costa oceste da América do Sul, que proporcionou  uma
queda de pressao na superficie, a leste de seu eixo, coerente com a po
sicao da ciclogenese. A passagem das zonas frontais pe]o. extremo sul
da America do Sul com orientagdao NW-SE e a existéncia do sistema anali
sado em latitudes mais baixas (Figura 18b) reflete bem a existencia de
uma bifurcacao no escoamento sobre o continente durante este periodo,
mostrada na Figura 19.
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Fig. 14 - Escoamento em 500mb para o dia 11 de junho de 1983
(Prognostico do NMC).
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b) Escoamento para 300mb.

Fig. 15 - Analise para o dia 5 de julho de 1983.
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b) Escoamento em 300mb para o dia 10.

Fig. 16 - Analise para os dias 9 e 10 de julho de 1983.

-4
-

!
T |



- 32 -

[ }\': "'" . ¢ + 1 L 304 Teoaa, 4 . I '
-
i

AN N N PRV s
N Y e N 0 AR A R P "
" zu'-'-..':ﬂ Yt L A e e

229

BSOM

R

- L e — =37 V- ‘?2‘ SRS -
LR — -1 EUHR 0 . e : i L ook |
Lok = - grg30g B AR |
L IR (O 5 o L e e T NI A T
. T X !

N
LTI R '

gWooE

e s -
, | .

[N EE RV N 1] }

f-N2 U PoK.g

5 L ¢

= souf

£ " S1 IN4 ZZT "1 50k w2

R L

A

M
s T e ! Ny,
T R ST E_OJi..funr—H L N T

i3 030t

a) Escoamento em 300mb.

B3-196-12

0t QUI5AS  ESRACIAIS

b) Imagem no infravermelho.

Fig. 17 - Analise para o dia 15 de julho de 1983.
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a) 24 de julho de 1983.
Fig. 18 - Sequencia de imagens.

(continua)
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b} 26 de julho de 1983.

Fig. 18 - Continuacao.

{continua)



Fig. 18 - Conclusao.
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c} 27 de julho de 1983.
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Fig. 19 - Escoamento em 300mb para o dia 26 de julho de 1983.

No dia 27 (Figura 18c) a zona frontal estava bem estabe
Tecida com o centro de baixa press3o aproximando-se do Sul do Brasil.
Esta regido de baixa pressao € caracterizada pela grande convergencia
em baixos niveis, que favorece a conveccdo, e pela existéncia de ven
tos fortes em superficie devido ao forte gradiente de pressio com a vi
zinhanca. Nos dias posteriores, este sistema deslocou-se para o oceano
e um novo sistema comecou a atuar na regiao Sul e Sudeste do Brasil,
porem com menor intensidade.

5. CONCLUSAD

Dos casos estudados nota-se quea influencia de variacoes
de grande escala na circulacdo & de fundamental importancia para a in
tensidade e persistencia de precipitacao no Sul do Brasil. Destacam-se as
diferencas no comportamento dos sistemas entreos anos de 1983 e os de
mais analisados. Nos anos em que a circulacao atmosferica & considera
da normal, associa-se a precipitacdo a passagem de sistemas sinoticos,
sem entretanto haver persistencia dos sistemas em uma regiao espechi
ca. Nos anos em que a precipitacao e muito acima da normal, nota-se,
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alem da intensidade, uma persistencia dos sistemas em uma regido espe
cifica, associada a circulagao anomala da atmosfera, como foi o caso
de 1982/1983. Nota-se tambem que a trajetoria dos sistemas que causa
ram precipitacac no ano anomalo de 1983 situa-se em latitudes mais bai
xas que a normal, associadas a vortices em altos niveis e ao jato sub
tropical, alem da exist@ncia de zonas frontais estacionarias na regiao.

Ressalta-se, por observacao em imagens de satelite, que
0s sistemas sinoticos que causam grande precipitacdo no Sul e Sudeste
do Brasil, associados a circulacds de grande escala, podem ser:

1) Sistemas frontais que se deslocam do Pacifico, passam pela Ar
gentina e seguem para ¢ Nordeste.

2) Sistemas que se orgahizam no Sul do Brasil resultantes de fron
togenese/ciclogenese.

3) Sistemas que se desenvolvem no Sul e Sudeste do Brasil associa
dos a vortices ciclonicos ou cavados em altos niveis que che
gam pela costa oeste da America do Sul vindos do Pacifico.

4) Sistemas que se organizam no Sul e Sudeste do Brasil com inten

sa convecgao associada a instabilidade causada pelo jato sub
tropical.

A circulagao da atmosfera tem um papel preponderante na
ocorrencia e atuagao desses sistemas, e as analises detalhadas de va
riagoes na circulacao devem ser realizadas com o fim de caracterizar
bem suas relagoes com a evolugao desses sistemas.
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