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Resumo

O trabalho apresentou uma classificacdo smolica e superficie e em 500 hPa durants o estagdo chuvosa do
Brasil (ECE), coan o wtinto de 1dentificar os principais sistemas metearologicos de escala sinctica que influenciam o
tempo nesse periodo Atraves da aplicagio da tecruca de Analise de Componentes Prinepais (ACP) rotacionadas, pars
o periedo 19722016, foram dentificados se1s padrdes sinéticos principais em superficie e quatro em 500 LPa, que re-
presentaram e média 85,004 e 90,0% da varianeid total dos dados, respeelvaments Os meses deverfio apresentaram
malorvariabilidade smotics em relagio aos meses de novembro e margn A combinagio de ambos os nivels mostron
quatro padrdes sinoticos principais que predermnaram durante a ECE Os dois padrées smoticos mais frequentes esti-
veram associados com a atuacio do Anticiclone Subtropieal do Atlantico Sul (ASAS), um deles assoaiado geralmente
com eventos de Zona de Corvergéneia do Atlantico Sul (ZCAE) e ou outro com o campo medio climatelégico (CWC)
Os outros deis padres sinoticos estiveram relacionados com a presenca de uma frente fria nas Regides Sul e Sudeste,
respectivamente Em noveinbro e rmargo, essss padries sinoticos explicaram maior varancia doqueno verdo, devido ao
aumento da barochmadade
Palavras-chave tipificagio, vartabihidade sincties, periode chuveso

Abstract

This paper presented 8 syneoplic classification it surface and at 500 hPa during the Brazilian rany season (BES),
m order to identify the mam metearclogical systems of synoptic seale that influence the weather n this period Through
the rotated Preipal Compoenents Analysis (PCA) for the 1979-2016 period, 1 was 1dentified 1z mamn surface synoptic
patterns and four i 500 hPa, which represented on average 5 0% and 90 0% of the total vamance respectively The
austral summer months presented greater synoptic variabiliby in relation to the months of November and March The
cambiniation of both levels showed four syneptic patterns that predenunated during the BRS The two most fraquent
synoptie patterns were assoiated with the behavior of the Scuth Atlantic Sublropical Anticyelone (8ASA), one of them
cammonly assoctated with the South Atlantic Converzence Zone (SACZ) events and the other with the chmatological
mean field (CWF) The other two synoptic patterms were related tothe presence of & cold front i the South and Southeast
Regions, regpectvely In Wovember and March, these syroplic patterns explamad greater vararce than m the augtral
surnmer, due to the inerease of the baroclinicity
Keywords: typification, synoptic variability, ramy period
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1 Iniroducao

A estagiio chuvosa do Brasil (ECB) ¢ deter-
minada por um clima de mongéo, definido como um
fendmeno atmosférico gue atua nas regides cont-
nentais em resposta ae aquecimento diferencial en-
tre o oceano ¢ o confinente ao longo do ano (Reboi-
ta <t al., 2010; Marengo et al., 2012). As Regides
Centro-Oecste ¢ Sudeste ¢ parte das Regices Norte e

Nordeste do Brasil sdo afetadas por esse fenomeno.

provocande um regime annal de chiva bem defini-
do, com um periodo chuvoso compreendido aproxi-
madamente entre a segunda quinzena de outubro ¢ a
primeira quinzena de abril ¢ mm periodo scco enbre
05 meses de maio e setembro (Reboita eral., 2010).
Os elimas subtropieal e tropical que donunam o tem-

po durante a ECB faz com que o forte aquecimento

diumo e o elevado teor de umidade do ar sejam os
principais fatores detemminantes das chuvas intensas.
O alto contetido de umidade do ar que predomina
durante este periodo chuvoso sobre grande parte das
Regides Sudeste, Centro-Oeste ¢ Nordeste provem
do oceano Atlantico Tropical ¢ da floresta Amazo-
nica; transportado pelo Jato de Baixos Niveis (San-
tos & Reboita, 2018) e pelo Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS) que também favorece o
transporte de ar imido do oceano para o continen-
te (Quadro. 2012). Por outro lado, existem diversos
sistemas meteorologicos de escala sindtica que atu-
am prineipalmente sobre o centro-sul do Brasil que
interagem direta ou indiretamiente coni massas de ar
tmidas e instaveis de regioes subttopicais e tropi-
cais, favorecendo a intensificagiio dos epsédios de
chuva extrema em grande parte das Regifes Sudeste
¢ Centro-Oeste do Brasil. As frentes frias, as frentes
subtropicais. os cavados baroclinicos ¢ os ciclones
extratropicais e subfropicais séo os principais siste-
mas baroclinicos gque imfluenciam o tempo durante a
ECB (Kousky, 1979: Rebouta ef al., 2010; Escobar er
al., 2019). Durante esse periodo, as frentes frias atin-
gem com menor frequéncia as arcas continentais, ja
que apresentam um deslocamento mais zonal e ma-
rtimo (Andrade, 2005). A pesar de serem mais oce-
anicas, essas frenles frias conseguem organizar um
escoamento de mmidade do oceano até o intenor das
Regioes Centro-Oeste, Sudeste ¢ Norte do Brasil,
devido ao fato do escoamento médio nas camadas
baixas ser de quadrante noroeste durante a ECB (Re-
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boita et al., 2010). Esse padriio de circulagio favo-
rece a convergéncia de unudade na superficie ¢, em
consequéncia, aintensificagio das chuvas. Durante a
ECB, principalmente entre os meses de novembro ¢
margo, as cliuvas intensas podem persistir por mars
de trés dias. configurando-se episddios de Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (Kodama,
1992; Quadro, 1994; Carvallie ér ¢l., 2004). Esse fe-
nomeno esta associado com episodios de chuva ex-
trema e, por consequéncia, desastres naturais como
por exemplo. immdagdes e deslizamentos de terra
(Reboita 2t al., 2017). A Baixa do Chaco (BCH) ¢
a Baixa do Noroeste da Argentina (BNOA) tambem
sio s dos sistemas mais caracteristicos da eircn-
lagdo atmosférica em baixos niveis da América do
Sul, tendo um papel relevante no fincionamento
das “Mongdes da América do Sul™ (Marengo of al.,
2012) e influenciando as condigdes do tempono cen-
tro-norte da Argentina, sul da Bolivia, no Paragnai,
nas Regides Sul e Sudeste ¢ em parte das Regides
Centro-Oeste ¢ Norte do Brasil. A BCH € um siste-
ma com caracteristicas principalmente térmicas ¢ se
localiza aproximadamente entre o norte da Argenti-
na. Paraguai. sul da Bolivia e o sul de Mato Grosso
do Sul (MS) (Escobar & Seluchi, 2012). A BNOA,
localizada préoxima dos 30°S, a sotavento da Cor-
dillicira dos Andes, é um sistema de baixa pressio
que apresenta caracteristicas térmicas ¢ orograficas
e em cerfas ocasides € influenci ada signficativamen-
te pela dinamica atmosférica (Escobar & Selucl,
2012). Em fungdo da forte variabilidade da circula-
cio afmosférica observada durante a ECB, este tra-
balho temn como objetivo realizar uma classificagio
sinotica em superficic ¢ em 500 hPa com o intuito
de identificar os prineipais sistemas meteorologicos
de escala sindtica que influenciam o tempe durante
esse periodo. Os principais padrdes sindticos obtidos
neste traballio poderde contribuir na identificagédo de
episodios de tempo severo através de saidas graficas
de modelos de previsido de tempo, auxiliando os me-
teorologistas previsores que trabalham em ambien-
tes operacionais.

2 Metodologia e Dados

Foram uhilizades dados diarios de pressao ao
nivel médio do mar (pumm) ¢ de altura ge opotencial
no nivel de 500 hPa (het500) provenientes do (Vi
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mate Forecast System Reanalysis (CFSR) (Saha e
al., 2010: Sahaer al., 2014) do Narional Center for
Environment Prediction (NCEP) com resolugio es-
pacial de 0,5°, correspondentes aos meses da estagio
chuvosa de novembro a margo, no periodo de 1979 4
2016. A metodologia viilizada foi a Analise de Com-
penentes Principais (ACP) com wma matnz de en-
trada em Modo-T (Green & Carrel, 1978; Richman,
1986G; Escobar &r ¢l., 2016, Escobar, 2018). Os da-
dos de pnmm ¢ hgt500 sdo dispostos em formato
de matriz onde as colunas representam os campos
espaciais correspondentes a tempos consecutivos,
Ag filas dessa matriz de entrada sdo deternunadas
pelos pontos de grade, Isso significa que, segundo a
variavel meteorologica utilizada, cada coluna repre-
senta um campo espacial (de punm on de het500).
Essa metodologia objetiva de sintese de informagio
permite 1dentificar subgrupos ou tipos de campos
com a mesma estrutura espacial. A metodologia de
ACP foi aplicada separadamente para cada més e
para cada vanavel meteoroldgica (pnmn ¢ hegt500).
Apds a aplicagio do ACP fo1 realizada a rotagio
Varimax eomo infuito de facilitar o significado fi-
sico das componentes prinecipais (CPs) obtidas (Ri-
chiman, 1986} mediante a redistribnigio da vananeia
total dos dados. Para determinacio do munero de
componentes rotacionadas utilizou-se a regra do au-
tovalor 1.0 (Richman er al., 1992). As sitnagdes me-
teoroldgicas reais correlacionadas significativamen-
te com as CPs foram determunadas atraves das séries
temporais de componentes de peso (fctor loadmge)
que representam as correlagdes entre cada vanavel
(situagio metcoroldgica real) ¢ cada CP (Richman,
1986). Mediante a analise da séne de componentes
de peso ¢ possivel determuinar a representatividade
das CPs como situagdes sindticas reais, onde os va-
lores proximos a 1 representam sitnagdes similares
as CPs obtidas (Cattel. 1978). Os campos espaciais
dos valores das CPs podem ger interpretados et am-
bas suas Fases positivas como negativas. Os padioes
das CPs estio relacionados com dois diferentes tipos
sindticos que apresentam a mesma forma. Para valo-
res positivos de componentes de peso og padrdes das
CPs tem o mesmo sinal que os campos de prn (on
de het500) (tipo sinotico). Isso significa que valores
positivos (negativos) nas CPs representam altas (bai-
xas) pressies nos padres das CPs. De modo inver-
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so, para valores negativos de componentes de pego,
os padroes das CPs tém o sinal oposto dos campos
de pmnn (ou de hgt500). Portanto, val ores positives
(negativos) nas CPs representam baixas (altas) pres-
stes no po sindtico oposto. Neste trabalho, as «é-
ries de componentes de peso (figuras ndo mostradas)
obtidas para a pnnm e para het500 mostraram valo-
res positivos, on seja, gque os padrdes daz CPs tém o
mesmo. sinal que os camp os de pressio (ou de altura
geopotencial em 500 hiPa) (tipo sinédtica).

Com o infuite de estudar a variabilidade sino-
tica da estrutura vertical da atmosfera, predominante
durante a ECB, foram relacionados os campos de
het500 e pnmn, A relagio entre ambos os niveis foi
obtida atraves da correlagio entre as sénes de com-
ponenfes de peso de cada mma das CPs identificadas
em cada nivel para cada um dos cinco meses anali-
sados (hguras nio mostradas). A partir dessa relagio
foram 1dentificados quatto padrées sinoticos prn-
cipais durante a ECB. A seguir, foram selecionadas
situagdes meteoroldgicas reais em 500 hPa ¢ super-
ficie relacionadas com oz quatro padrées sinolicos
obtidos, para cada nm dos cinco meses analisados.
As situagdes meteoroldgicas reais foram determina-
das atraves das senes temporais de componentes de
peso (figuras nao mostradas). '

3 Resultados
3.1 Pressao ao Nivel Medio do Mar

Os resultados obtidos permitiram identificar
seis CPs em snperficie para cada més analisado que
explicaram aproximadamente entre 84% ¢ 87% da
vanianeia total dos dados, sendo que as quatro pri-
meiras CPs representaram aproximadamente entre
75% ¢ 79% da variancia total (Tabela 1). Isto sig-
nifica que nio ha grandes diferengas em relagiio a
vanabilidade sinética entre cadaum dos cince meses
analisados, porém nota-se mator semelhanga entre
as vanancias observadas durante os meses de verdio
(dezembro, janeiro e fevereiro). Considerando ape-
nas as primeiras quatro CPs, pode-se observar que o
més de novembro representa 79% da vaniancia total
explicada, aproximadamente entre 3% e 4% a mais
em relagio aos outros meses. Isso significa que o
més de novembro ¢ menos variavel em relagdo aos
demais meses. Ou seja, € necessano unl menor ni-
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mero de padries sindticos para representar a mesma
variabilidade que ocorre durante os meses de verio
¢ de margo.

As primeiras quatro séries de componentes de
peso (Aguras ndo mostradas) apresentaram valores
maiores que 0.7. Isso significa que as CPs tém confi-
ouragies similares as situagtes meteoroldgicas reais.
As demais CPs, que também representam situagoes
meteoroldgicas reais, porém menos frequentes, ndo
foram consideradas neste trabalho ja que explicaram
menos de 6% da variancia total dos dados,

novembro | derombro | janeiro | feversiro | margo
CPs | Var | VarA | Var |VeeA | Var |VarA| Var |VarA| ver | varA
1 303( 303|270 271|203 PAI|F D 272| 304 [ 304
2 |1B4| WET| 245 518|264 BA7157| H29| 169 | 473
3 | \BB| 64&| 124 850|124 671|128 658| 152 | 625
4 | 1B 781 | UG eS| 103 T4 BO| 7E7| 130 TS
5 43| 834 | 53| #1.8| 69| 833| 7B| 833 56 | B11
B 34| Ba8 | 38 [ BAA| 2.9 862 27 | B6G| 356 B4 6

Tabela | Porcentagéns (¥6) da veninos total explicada (Vard
e da varidneia acumulada (Vac A} pelas seis ptimeiras OPs em
superficie para cada um: dog cilce mesee amalisades (novers-
bro-margc)

Osg padrées sindticos em superficie 1dentifi-
cados durante a ECB sio praticamente os mesimos
para todos os meses, porém com algumas diferencas
em relagio ao posicionamento dos diferentes
sistemas mefeoroldgicos afwantes ¢ em  relagio
a contribuigdo ou peso de cada nm deles em cada
um dos meses analisados. As principais diferengas
foram observadas durante novernbro e margo por
serem considerados meses de transigio. O padrio
sinGtico mais frequente observado em superficie
para todos os meses analisados, com excegiio do
més de feverciro, esta relacionado com a presenga
do ASAS (CP1 Figura 1A, CP1 Figura 1B, CP1 Fi-
eura 1C, CP2 Figura 1D, CP1 Figura 1) posiciona-
do aproximadamente em 3 5°S. 40°W, mais ao sul ¢ a
oeste da sna posigio média climatolégica Marengo
er al., 2012). Esse campo de pnmn geralmente pode
estar associndo com a presencga de sistemas frontais
estactonarios sobre o oceano Atlantico que oscilam
em média aproximadamente proximos ao estado do
Rio de Janeiro (RJ), especialmente durante os mie-
ses de verdio, O ASAS funciona como se fosse um
anticiclone pos-frontal com lento deslocamento para
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leste & adquinndo caracteristicas de tipo blogueio
(Sinclair, 1996). Em muitas ocasides esse padrio
sindtico pode persishr por varios dias determinando
um episddio de ZCAS (Escobar, 2018), especialmen-
te durante os meses de verdo. Durante os episddios
de ZCAS ¢ muito comum observar areas de baixa
pressio relativas embebidas na frente estacionana,
aproximadamente sobre o oceano na alfura entre PR,
SPe RJ. Esves sistemas de baixa pressio geralmente
ge formam devido a forte liberagio de calor latente
provocado pelas abundantes chuvas ¢ em vérias oca-
sifes podem apresentar caracteristicas subtropicais
(Evans & Braun, 2012).

Durante dezembro ¢ janeiro csse padriio siné-
tico cxplica 27% ¢ 29,3% da vanancia total, respec-
hivamente, sendo que em fevereiro essa porcentagem
cal para 25,7% (Tabela 1). A partir dessa informagao
pode-se inferir que em fevereiro havena em meédia
menos cpisédios de bloqueios no oceano Atlintico
Sul, e em consequéncia provavelmente menos even-
tos de ZCAS do que em dezembro e janeiro (Fer-
raz & Ambriza, 2006). Durante novembro e margo,
esse padirdo siotico representa 30,3% ¢ 30.4% da
variancia total (Tabela 1). Uma possivel explicagio
para csse comportamento diferencial entre os me-
ses de verio ¢ 0s meses de fransigio poderia estar
relacionada com a maior variabilidade sinética que
existe no verio (Escobar & Seluchi, 2012). Durante
o més de novembro, esse padrio sinotico mostra o
ASAS penetrando um pouco mais ao norte no con-
linente em relagdo aos demais meses, apresentando
caracteristicas mais parecidas ao campo médio cli-
matologico (CMC- Marengo er a/.(2012)) para essa
época do ano. Hsse padrio sindlico fambém mostra
uma area de baixa pressio locahizada a leste dos An-
des, aproxunadamente entre o centro-norte da Ar-
gentina, oeste do Paraguai ¢ sul da Bolivia. Durante
o meés de novembro, ¢sse sistema de baixa pressio
aparece mais 1ntenso ¢ localizado imediatamente a
leste dos Andes, associado coma BNOA (Escobar &
Seluchi, 2012). Nos demais meses, especialmente no
veriio, esse sistema de baixa pressio enfraquece e se
posiciona mais ao norte, associando-se com a BCH
(Escobar & Seluclu, 2012).

0 segundo padriio sinético de importaneia ob-
servado em superficie ao longo da ECB ¢ similar ao
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CMC, ou seja, com a presenga do ASAS mais afas-
tado do continente ¢ localizado aproximadamente
entre 25°S € 30°5 ¢ 30°W. Esse padriio sinéfico €
identificado nos meses de dezembro até margo (CP2
Figura 1B, CP2 Figura 1C, CP1 Figura 1D, CP4 Fi-
oura 1E). Como foi desento anteriormente, durante
o més de novembro esse padriio sinético esta melhor
representado pela CP1 (Figura 1A) onde o ASAS
aparcce mais amplo e penctrando um pouco mais ao
norte sobre o continente. Durante dezembro e janei-
ro esse padrifo sindtico representa 24,5% e 25 4%
da vanancia total, respechvamente (Tabela 1), sendo
que em fevereiro esse padrio sinétice € o mais fre-
quente de todos, representando 27.2% da variducia
total (Tabela 1). Durante o més de margo, esse pa-
drido sinético explica apenas um 13% da variancia
total. Esse comportamento diferencial pode-se expli-
ear pelo fato de serummeés de fransi¢io entre o verfio
€ o outono, perodo onde as frentes fmas comegam a
ter mats importancia devido ao anmente da barocli-
meidade. Dwrante o verfo, as frentes frias sdo0 menos
frequentes em todas as lattudes, especialmente nos
subtrépicos (Foss ¢t al., 2017; Escobar et al., 2019),
Desta maneira, 0 ASAS fica mais estavel e mais fre-
quente na sua posigio climatolégica, contribuindo
de forma mas significativa na vanancia total. Esse
segundo padrdo sinotico de importancia também
apresenta mm cavado sobre o oceano Atlantico orien-
tado de sudoeste a nordeste enfre o leste de Santa
Catarina (SC) e a costa leste do Sudeste, pnineipal-
mente durante o verdio. Com esse campo barco em
superficie fica estabelecido nm fluxe continental de
noroeste sobre grande parte de SP. RT ¢ o sul de MG.
Observa-se também a atuagio de um sistema frontal
frio aproximadamente na Provincia de Buenos Aires
(Argentina) que em cerfas ocasifes pode concatenar-
-s¢ com a BNOA localizada na porgdo norte desse
pais, a sotavento dos Andes: Nesse caso, esse sis-
tema de baixa pressdao adquire caracteristicas mais
dindmicas devido a seu vinculo com a frente fria que
esta mais ao sul (Escobar & Seluchi, 2012). Durante
o meés de margo a BNOA apresenta caracteristicas
termio-orograficas ja que aparece desconectada do
sistema frontal,

O terceiro padrio sinotice observado em su-
perficie durante a ECB esta associado com a atua-
¢iAo de uma frente fria na Regido Sul. Durante de-
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zembro, janeiro e fevereiro, esse padriio sindtico é
representado, respectivamente, pelas CP4, CP4 ¢
CP3 (Figura 1B, Figura 1C ¢ Figura 1D) explican-
do11,5%, 103% e 12,9% da vanancia total (Tabela
1). Por outro lado, durante os meses de novembro ¢
margo, esse padrio sindtico ¢ identificado, respecti-
vameute, afravés das CP2 ¢ CP3 (Figwa 1A ¢ Figu-
ra 1E) explicando 18 4% ¢ 15,2% da varidncia total
(Tabela 1). Esse padrio sinotico mostra um sistema
de baixa pressio localizado no oceano Atlantico,
aproximadamente entre 35°8 ¢ 40°5 e entre 40°W
e 50°W. Essa baixa esta associada com um ciclone
extratropical cujo ramo frio se estende em diregiio
ao continente aproximadamente entre o leste de SC
e o sul de Mato Grosso do Sul (MS). Nesse padrio
sinético, assim como foi identificade no segundo
padrdo. sinotico. associado com o CMC. tambem se
observa um cavade sobre o Atlantico onentado de
sidoeste anordeste entre o leste de SC e a costa leste
do Sudeste, porém concatenado com a borda norte
do ciclone extratropical. Com esse campo barico em
superficie se estabelece um fhixe quente ¢ imido do
wtenor do continente de gquadrante oeste-noroeste
sobre grande parte de SP, RJ e o sul de MG. deter-
minando uma situagio meteorolégiea pré-frontal. O
anticiclone pos-frontal associado com a frente fna
penctra pelo centro e norte da Areentina, sul e oeste
do Paraguai, sul da Bolivia e o extremo oeste do Rio
Grande do Sul (RS). A penctragio mendional dessa
altamigratoria ¢ favorecida pelos Andes que facilita
a canalizagao do ar frio a leste dessa barreira mon-
tanhosa (Garreaud, 2000). Esse padrio sinético em
superficie também favorece a formacgdo de uma area
de baixa pnimm sobre o oceano Pacifico proximio
da costa do Chile, aproximadamente em torno de
33°8, que esta associada com pouea nebulosidade
¢ com epizddios de poluigio atmosfénca (Garreand
gt al., 2002). Em fungéo da atuagio de numa frente
fria no Sul do Brasil, esse padriio sindtico também
mostra uma area de alta pressio relativa entre o
centro-norte de M@, do ES & do sul da BA, relacio-
nada com uma extensio do ASAS que esta mais a
leste sobre o Atlantico. Esse sistema de alta pressiao
relativo contribm para inibir a formacao de chiva
nessa area de influéneia.

Por 1dltimo, o quarto padifo sindtico de im-

portancia observade em superficie durante a ECB
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esta relacionado com a presen¢a de uma frente fria
no Sudeste do Brasil. Durante os meses de novem-
bro ¢ margo, esse padido sindhico é representado
pelas CP3, CP4 (Figura 1A) ¢ CP2 (Fignra 1E) ex-
plicando 158%, 14,6% ¢ 16 9% da variancia total,
respectivamente (Tabela 1). Ja durante os meses de
dezembro, janeiro ¢ fevereiro esse padiio smeético
¢ representado, respechvamente, pelas CP3, CP3 ¢
CP4 (Figura 1B, Figura 1C ¢ Figura 1D), explicando
13 4%, 12,4% ¢ 99% davanancia total (Tabela 1).
O padriio sinético relacionado com a frente fiia no
Sudeste mostra o sistema frontal no oceano Atlanti-
co, aproximadamente entre o BT ¢ o Espinto Santo
(ES). Duranfe o més de novembro, o sistema frontal
representado pela CP4 (Figura 1D) aparece localiza-
do um pouco mais ao norte em relagio ans meses de
verdo e de margo, devido a variagdo sazonal do po-
sicionamento do jato pelar. Durante o inverno e pri-
mavera o jato polar atinge a posi¢do mais ao norte ¢
el consequéncia os sistemas frontais acompanham
o deslocamento desse sistema de altitude (Escobar
et al., 2019). Durante o més de novembro, o sistema
frontal representado pela CP3 (Figura 1A) mostra o
anticiclone pos-frontal mais amplo e abransente co-
brndo grande parte da Argenfina, do Urnguai ¢ do
Sul do Brasil. Nesse caso € possivel identificar uma
frente fiia no oceano na altura do sul do BT ¢ uma
crista se estendendo do anticiclone pos-frontal para
a Regido Sudeste, atingindo inclusive uma pequens
porgio do extremo sul do Estado da Balua. A crsta
mencionada anteriormente 1mpede o avango da fren-
te fiia pelo inferior do continente, confignrando-se
em consequéncia um cavado invertido se estendendo
entre o sul de MS, nordeste do Paraguai, oeste do PR
e de SC e o noroeste do RS, Esse padrao sinotico
€ bastante parecido com o correspondente ao més
de margo (CP2, Figura 1E), onde a frente fna esta
mais atrasada, posicionande-se aproximadamente
sobre o leste de SP. Por outro lade. a CP4 de no-
vembro (Figura 1 A) é similar as CPs obtidas duran-
te os meses de verdio (CP3 Figura 1A, CP3 Figura
1C ¢ CP4 Figura 1D), onde também conscgue-se
visnalizar a presenga da BNOA imediatamente a
leste dos Andes.

Como era de esperar, devide a maior bavocli-
nicidade observada nos meses de novembro e margo,
os padrioes sinoticos relacionados com a atuagio de
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uma frente fiia no Sul e Sudeste do Brasil, sfio mais
representativos por explicarem: maior varianeia do
que no verdo (Escobar 27 al., 2019).

3.2 Altura Geopotencial em 500 hiPa

Como os sistemas meteorologicos em su-
perficie sio um reflexo da circulagio atmosfénca
observada na troposfera média, a ACP também for
aplicada para o nivel de 500 hPa a fim de determinar
a estrutura vertical dos prineipais padrées sinoticos
atuantes durante a ECB. E importante ressaltar que a
circulagdo atmosféri ca na trop osfera média favorece
a condugfio dos sistemas meteoroldgicos em super-
ficie ¢ em consequéncia contribui para a previsio
de temipo (Suteliffe, 1947). A analise dos resultados
mostra quatro CPs para cada més analisado que ex-
plicaram aproximadamente entre 87% ¢ 93% da va-
riancia total dos dados, sendo que as trés primeiras
(CPs representaram aproximadamente entre 81% ¢
90% da variancia total dos dados (Tabela 2), E im-
portante ressaltar que o numero de CPs em1 500 hPa
¢ menor do que o idenfificado em superficie (Tabela
1). pois quanto mais se afasta dasuperficie, mais sua-
vizado (menor vanabilidade) € o escoamento atmos-
férico. Portanto, em 500 hPa se consegue representar
a vananeia total dos dados com um menor mumero
de CPs comparado a superficie. Esse comportamen-
to diferencial em relagio & superficie permite inferir
gque tma CP em 500 hPa pode estar relacionada com
mais de uma CP em superficie. Em termos gerais,
nota-se que a variancia explicada por cada CP ¢ bas-
tante similar ao longe dos meses analisados. Pode-se
obervar que a CP1 ¢ mais representativa durante os
meses de novembro, dezembro e janeiro do que em
fevereiro ¢ margo. Assim como foi observado em
superficie, nota~se que o mes de novemnbro explica
033 % da vanancia total explicada. aproximadamen-
te entre 2% e 6% a mais em relagfo aos demais me-
ses. As primeiras trés séries de componentes de peso
correspondentes ao nivel de 500 hPa (Figuras ndo
mostradas) apresentaram valores matores que 0,7. A
quarta CP nio for considerada neste trabalhio ja que
explicon menos de 6% da vanancia. Esse padriio si-
notico também representa sitnagdes meteorologicas
reals, porém menos fre quentes.
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novembro| dezembro| janeiro | fevereiro | margo
CPs | Var| Vac:A| Vir | VacA| Var | VaeA| Var | VarAl Var| ViR
i
2
3

342| 342 |318] 318 |34.0] 341 [308| 308 |2a2| 282
268| B40 | 303 | B2 |2 3| 614|308 | 617 |281| B33
B3| 903 | D83 | 8R4 |22 BAE (197 | 81,4 |27 4| BET

4 30| 833 | 33| %7 |36 (88256 [870[32| 588

-

Tabela 2 Porcentagens (%4) da vartiners total expheada (Var)
e da varancia scumitlade (Var A) pelas quatro primewas CPs
em 500 hPa para ceda i dos cneo metes analisados (Hovem-
bro-margn)

A Figura 2 apresenta as CPs obtidas em 500
hPa para cada um dos cinco meses analisados. Em
termos gerais, observam-se padroes sinoticos pare-
cidos em todos os meses analisados. Devido a menor
variabilidade da circulagio atmosférica em altitude,
as: CP¢ 1dentificadas em 500 hPa sdo mais suaviza-
das, ressaltando apenas as caracteristicas sindticas
principais, podendo subestimar sistemas meteorolg-
gicos de ondas mais curtas ou menos baroclinicas.
Durante os meses de novembro, dezembro ¢ janeiro,

o padrdo sinotico mais representativo identificado.

em 500 hPa estd associado com a presenga de um
intenso cavado onentado quase de forma mernidio-
nal que se estende desde o oceano Atlantico Sul ateé
a Regiio Sudeste do Brasil (CP1 Fieura 2A, CP1
Figura 2B, CP1 Figura 2C, respectivamente). Esse
sistema de baixa pressao em altitude geralmente esta
associado com a atuagio de nma frente fria em su-
perficie, principalmente ne occano na altura da cos-
ta do Sudeste. Na retaguarda desse intenso cavado
frontal se observa uma intensa erista que também se
estende de forma mendional e cobre o centro e norte
da Argentina, Paragual ¢ parte do extremo oeste do
RS. Em fevereiro e margo, esse padrio de circulagio
em 500 hPa é representado pela CP3 (Figura 2D e
Figura 2E). Esse campo de altura seopotencial em
500 hPa favorece a intensificagdo das chuvas sobre o
interior da Regiao Sudeste e parte das Regides Cen-
tro-Oeste ¢ Nordeste do Brasil ¢ inibe a formagio
de chuva sobre grande parte do Centro-sul do Brasil
(Escobar, 2018).

Durante fevereiro ¢ margo. o padife sindtico
mais frequente no nivel de 500 hPa esta relacionado
com um intenso nncleo anticiclonico centrado sobre
o Atlantico Sul, porém cobrindo grande parte das
Regidés Sul e Sudeste do Brasil (CP1 Fioura 2D e

428

CP1 Figura 2E, respectivamente). A oeste desse sis-
tema de alta pressio, nota-se um cavado se estenden-
do desde noroeste a sudeste entre o oceano Pacifico
¢ Argeutina. Durante os meses de novembro, dezem-
bro e janeiro esse padrdo de circulagdo esta repre-
sentado pela CP2 (Figura 2A, Figura 2B ¢ Figura
1C, repectivamente). O anticiclone observado nesse
padrio smético esta relacionado com a atuagdo do
ASAS, tanto na sua posigio media ¢hmatologica
como também mais ao sul adquinndo caracteristicas
de blequeio (Marengo er al., 2012; Escobar, 2018),
Por outro lado, o intenso fluxo baroclinico de noroes-
te determinado pelo ¢avado identificado no Pacifico
contribui 4 formacgio da BNOA, devido ao aqueci-
mento adiabatico por subsidéncia gerado a leste dos
Andes (Seluchi e al,, 2003). Por nltimo, existe nm
outro padriie sindtico em 500 hPa relacionado com
um intenso cavado que também se orenta de forma
quase meridional desde o Atlantico Sul em diregio
ao Paraguai ¢ o snl do MS. Esse sistema de baixa
pressio em albitude geralmente esta associado com a
atuagio de uma frente fria em superficie na Resido
Sul do Brasil. Durante os meses de novembro, de-

zembro ¢ janeiro, esse campo de cireulagiio em 500

liPa encontra-se representado pela CP3 (Figura 24,
Tigura 2B e Figura 2C, reéspectivamente) e duran-
te fevereiro ¢ margo pela CP2 (Figura 2D e Figura
2E, respectvamente). Com esse padrdo sindtico
em 500 hPa, a Regido Sudeste aparece mfluencia-
da pela atuagio de mm sistema de alta pressio que
contribui para mibir as clurras nessa Regido, ja que
a precipitagio tende a ficar concentrada sobre a Re-
gifo Sul do Brasil por causa do sistema frontal ¢que
atua em superficie,

3.3 Relacio entre Padroes de
Circulacao exn Superficie ¢ 500 hPa

Arelago entre ambos os niveis permitin iden-
tificar quatro padrées =sinoticos principais durante a
ECB. Como foi mencienado na Segao. 3.2, devido a
menor vanabilidade observada em 500 LiPa, a CP1
¢ CP2 de 500 hPa foram relacionadas simultanea-
mente com duas CPs de superficie. Esse comporta-
mento foi observade durante os meses de dezembro,
janeiro, fevereiro ¢ margo. A Tabela 3 mostra a re-
lagiio das CPs entre mmbos os niveis para cada wn
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dos quatro padrées sinoticos 1dentificados durante os
cinco meses estudados. Oz padroes smoticos foram
denominados da seguinte maneira:

Alta de Bloqueio (A BLO): Padrio sinético
associado com uma configuragio de tipo bloqueio
no oceano Atlantico Sul.

Campo medio climatologico (CMC): Padrdo
sinético associado com o campo médio climatolé-
gico.

Frente: fria no Sul (F SUL): Padriio sinotico
associado com a presenga de uma frente fiia na Re-
gifio Sul do Brasil.

Frente fria no Sudeste (F_SUD): Padsiio sino-
tico associado com a presenga de uma frente fiia na
Regiiio Sudeste do Brasil.

Nota-se que durante o més de novembro
o padrio CMC ndo foi identificado desido a que
apresenta mais senelhanga com o padiio A BLO,
como foi discutide na Segio 3.1. Por outro lado. os
padrdes smoticos A BLO ¢ CMC apresentam as
mesinas CPs no nivel de 500 hPa,

novembr | dezembro ]H‘Hﬂ‘n fevereiro I‘Illﬂ:b
600 | Sup | 600 | Sup | 500 | Bup | 500 | Sup | 500 |Sup
A HLO | CRZ | CP | ca2 | CPY | SRR | CPY ORI CR2 | O | P
CNE CR2 | CPZ | 'CP2- | QP2 | P | CPY [ CPM | QP4
FsuL | cP3 [cP2 | cr3 | cPd | 0P2 [ oPd | P2 | CP3|CP2|CP3
FSUD | CP | CP3 | CPY | 0P | CPY | CRY | CP3 | CPy | oeg | C2

Tabela 3 Relaglic das CPs enlre o5 nivels de 500 hiPa e superficie
{Sup) pare onds wn dos quatro pedris smaotices dentifioados
durmnte oF aneo meses estudados (movembro-mmga)

As Figuras 3, 4, 5 & 6 mostram sitnagdes me-
teorologicas reais-em 500 hPa ¢ superficie velaciona-
das com os quatro padroes sinéticos descritos, para
cada um dos cinco meses analisados. Assim como
foi mencionado na Se¢do 2, as situagdes meteo-
rolégicas reais foram determinadas através das
séries temporais de componentes de peso (figuras
nio mostradas).

O padirio A_BLO (Figura 3), mostra ao longo
de todaa ECB, situagées sinoticas semelhantes ten-
do como destaque a afvagio de um anticiclone paos-
-frontal em superficie que reflete no nivel de 500 hPa
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atraves de uma crista que se estende de noroeste a
sudeste em direcao ao Atlintico Sul. Devido ao lento
deslocamiento desse anticiclone, a estrutura vertical
da atmosfera adquire mm comportamento mais baro-
tropico, fazendo com que essa situagio meteorologi-
ca seja mais persistente. A maioria dos casos, exceto
no més de fevereiro, mostra mmn cavado de onda re-
lativamente curta e pouco baroclinico em 500 hPa;,
de inclinagio noroeste-sudeste ¢ localizado no ocea-
no Atlantico aproxiumadamente ao sul ¢ leste de SP
ou i leste do RT. Esse sistema de baixa pressio em
altitude geralmente esta associado com a presenica
de um sistema frontal estacionario ou de ywn cavado
wvertido em superficie que em ocasides pode per-
manecer por vanos dias configurando um episédio
de ZCAS (Escobar, 2018). Em algumas sitnagées,
pode-se formar um ciclone extratropical com fraca
baroclinicidade no oceano na altura de SP e RT que
em alguns casos pode adquitir caracteristicas subtro-
picais (Evans & Braun, 2012) e contribuir na inten-
sificagao das chuvas no litoral desses estados. Neste
padrao sinético também é possivel identificar a BCH
entre o norte da Argentina, oeste do Paraguai e sul da
Bolivia com caracteristicas térmicas, devido & pre-
senga de uma cnsta em 500 hPa. A Figura 4 mostra
o padrio CMC entre os meses de dezembro ¢ margo,
wdicando em superficic o posicionamento médio
climatologico do ASAS, afastado mais para leste
em relagio ao padrdo A BLO. Tambem se identifica
a BNOA que em ocasifes pode se concatenar com
uma frente fria localizada na Provincia de Buenos
Aires (Argentina), especialmente durante os meses
de dezembro ¢ janeiro (Figura 4A e Figura 4B).

Nota-se que em 500 hiPa se observa o predo-
mimo de um anticiclone, prneipalmente no oceano
Atlantico Sul dando spporte dindmico ao ASAS.
Mais ao sul, proxime do centro-norte do Chile ¢ do
oeste da Argentina s¢ observa um cavado dando su-
porte dinarmco a frente e superficie: Na Figura 3
apresenfa-se a estrufura vertical do padrio F_SUL
durante os meses da ECB. Ao longo dessc periodo
pode-se observar nma frente fria sobre a Regido Sul
do Brasil e seu conespondente anticiclone pés-fron-
tal adentrando pelo interor do continente. Na fro-
posfera media, observa-s¢ o correspondente cavado
fromtal que se posiciona aproximadamente entre a
Argentina ¢ o Sul do Brasil. O eixo desse cavade
geralmente apresenta uma orentagio noroeste-su-
deste. como pode ser observado durante os meses de
novembro, fevereiro ¢ margo (Figura 5A, Figura 5D
¢ Figmra SE). Em novembro, o cavado frontal encon-
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tra-se mais intenso ¢ menos amplificado, entretanto
durante os meses fevereiro ¢ margo, esse sistema
aparece mais amplificado devido a maior ewrvain-
ra ciclémca. Essa caracteristica contribui para o au-
mento da advecgio de vorticidade ciclénica nesse
nmivel, favorecendo o processo ciclogenetico sobre o
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oceano, como pode ser observado na Figura 5D ¢
TFigura SE atraves da presenga de um ciclone extra-
tropical proximo da costa leste do BS.

Por ultimo, na Figura 6 se apresenta a estru-
tura vertical do padrio F_SUD. onde se identifica

claramente nma frente fria na costa leste do Sudeste,
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aproximadamente entre SP ¢ ES. Como foi mencio-
nado anteriormente na Segdo 3.1, o més de novem-
bro apresenta dois padraes sinoticos associados com
apresenga de uma frente hia ne Sudeste, cuja prin-
cipal diferenga esta relacionada com a abrangéncia
do anticiclone pés-frontal, Porém, a Figura 6A mos-
tra apenas o sistema frontal correspondente ao pa-
drfio mais parecido com os meses do verdo. Em 500
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hPa observa-se o cavado frontal posicienado sobre
o ogeano Atlintico cujo eixo se estende em diregio
a costa do Sudeste. Assim como for mencionado no
pachdo F_SUL, em algumas oportunidades é possi-
vel observar a presenga do ciclone extratropical nm
pouco mais ao norte sobre o oceans. como mostram
os meses de novembro ¢ fevereiro (Figura 6A ¢ Fi-
gura 6D, respectivamente).
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4 Conclusoes

Neste trabalho foi feita uma classificagiio

sindtica em superficie ¢ em 500 hPa durante a
ECB para o perodo de 1979 a 2016, com o intui-
to de identificar os principais sistemas meteoro-
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légicos de escala smdbica que mfluenciam o tem-
po durante esse periodo. Como o escoamento em
niveis médios € mais suavizado do que nos niveis
mais baixos, seis CPs representaram a maior par-

te da vanancia dos dados em superficie, enquanto
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em 500 hPa, quatro CPs. Os resultados encontrados
mostraram semelhangas em relagiio a vanabilidade
sindtica para cada um dos cineo meses analisados,
prancipalmente durante o verfio (dezembro, janeiro
¢ fevereiro). Durante os meses de transi ¢io (noven-
bro ¢ margo) houve menor variabilidade sinotica ja
que nesse periodo do ano a baroclinicidade é maior
(Foss er al,, 2017: Escobar zr al., 2019) ¢, portanto,
¢ necessario um menor mimero de padrdes sindticos
para representar a mesma variabilidade que ocorre
durante o veriio. Foram identificados quatro padroes
singticos principais durante a ECB. Os dois padroes
sindticos mais hequentes estiveram associados com
a presenca do ASAS: um deles com o sistema de
alta pressiio localizado mais ao sul ¢ adguirnde ca-
racteristicas de bpo blogueio (padiio A BLO) e o
outre com o sistema anticicldnico localizado aproxi-
madamente na posi¢io media climatolégica (padido
CMC). Os outros dois padrées sindticos: estiveram
relacionados com a presenca de nma frente fiia nas
Regides Sul (padido F SUL) e Sudeste (padrio F_
SUD), respectivamente. O padrio A BLO caracten-
zou-se pela presenca do ASAS ao sul da sua posigio
média climatolégica, aproximadamente em 35°S,
40°W ¢ pela atnagio da BCH, principalmente com
caiacterishcas témucas. Ean S00 hPa, observou-se 4
presenca de uma intensa crista se estendendo desde
o continente até ao Atlintico Sul € a presenga de num
cavado de onda relativamente curta e pouco barocli-
nico no oceano Atldntico dando suporte dindmico ao
um sistema frontal estacionano no oceano na altura
do Sudeste do Brasil. A persisténcia desse padrio
sinofico geralmente esta associado como episédios
de ZCAS, intensificando as chuvas sobre parte do
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Escobar, 2018). O
padrio CMCT caracterizou-se pela atuagio do ASAS
sobre o oceano Atlantico, mais afastado do conhi-
nente, em relagio ao padifie A BLO ¢ a presenca
da BNOA com caraclenisticas mais dindmicas devi-
do a ifluéncia de v eavado em 500 hiPa ¢ de uma
frente fria que se encontrava no centro da Argentina.
Em 500 hPa também se observou a presenca de umsa
crista com maior intensidade sobre o oceano Atlan-
tico, dando suporte dinamico ao ASAS, A borda oci-
dental desse sistema de alta pressio contribui para
inibir os mecanismos dinamicos de levantamento e
para advectar ar quente ¢ tmido mediante a circu-
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lagio de quadrante norte e nordeste sobre boa parte
do Sudeste. Portanto, essc padrio de circulagae pode
estar associado apenas com chuva detipo convectiva
sobre o Sudeste do Brasil, provocada principalimeute
por fatores termodinamicos. Por ultimo, os padrées
sinoticos F SUUL ¢ F_SUD mostraram uma fren-
te fria nas Regides Sul e Sndeste do Brasil, sendo
mais representativos durante os meses de novembro
e margo, devido a existéncia de maior baroclinieida-
de. O padrio F SUL mostron no geral para todos os
meses, uma frente fria se estendendo desde o leste
de SC até o sul de MS, entretanto o padrao F SUD
apresentou o sistema frontal sobre o oceano Atlanti-
co na altura entre a costa de SP e do ES. Ambos os
padrdes smoticos moztraram em 500 hPa a atuagio
um cavado com eixo quase mendional, refletindo o
sistema frontal em superficie. O padrio F_STUL tam-
bém apresentou em superficie nm cavado oceinico
se estendendo em diregiio a costa de 5P e do BT ¢
uma area de alta pressio relativa no ES e no inte-
nor de MG, Esse modelo de cirenlagiio em superfi-
cie ¢ altitude favorece a geragio de chuvas sobre o
Sul ¢ imbe a chuva sobre grande parte do Sudeste.
O padifio de circulagio F_SUD geralmente esta as-
sociado com forte comvergéncia de umidade sobre
a costa leste do Sudeste e em consequéncia com a
ocorréncia de cluvas que se estendem pelo interior
do continente (Escobar. 2018).

Finalmente, destaca-se que os resultados obti-
dos neste trabalho podem ser titeis para os previsores
que trabalham em centros operacionais de previsio
do tempo,

S Agradecimentos

O autor agradece ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Teenolégico (CNPq)
do Brasil pelo apoio financeiro através do projeto
Universal N°424157/2016-0.

6 R efleréncias

Andrade, KM 2005 Clenatologia e comportamento dos sis-
temas fronfae sobre a Amérca do Sl Programa de
Pos-gradiuagio em Metearologia, Instituto Wacional de
Pesquizas Espacials, Dissertagio de Mesfrado, 125p

Carvalho, T.AEYV Johes O & Lischmadn B 2004 The South
Adlantie comrergence =one Infenamty, fonn, parsislen-

435



Classificag@o Sindtica Durante & Estapao Chuvosa do Brasil
Gustavo Carks JuanEscobar

e, and relabonshupswith mirasessonal to mteranmial
sctnty and edtreme ramfall Jownel of Clonats, 17
2a-108

Cattell, B 1972 The Scientiflc LEe of Fuctor Analysis o Behi-
vioral and Life Sciences Wew Yark and London, Plenmim
Prasy, 817 p

Esgobar, ¢ 07 & Selucty, M E 2012 Classifigacio smotica dos
canp o5 e pressao atmosférica na America do Sul e sua
relacio com as Baixas do Chacoo & do Noroeste Arpenti -
no. Revista Brasdeia de Meteorologia, 27(3) 365-375

Esoobar, @ CJ, Salucly, B & Andrads B 2016 Classificagio
sutolice de fentes Bras assomadss 3 chuves exbreimas
no leste de Fantd Catarnd (3C) Revista Brisileint de
Metearal gz, (4} 649851 '

Escobar, G027 2018 Climatologie smdtica asgociada com
epizodios de Zoma de Convargéncie do Atlantico Sul
(ZCAS) In X3 CONGRESSO BRASITEIRO DEME-
TEORCLOGIA, Maceid (AL), 2018

Escobar, 3 C J, Rebota, B8 & Souza, & 3019 Chmatology
of surface baroclnic zones in the goast of Brazi] Afbmos-
Jera, 32(2) 139-141

Evans, JL & Braun, A 2012 A clunatology of subtropical
cyclones m the South Atlantic Jowmnal of Clona-
2,25 7087340

Fervaz BET & Ambrirzy T 2006 Caracterizagio da Zopa de
Convergindia do Atlintics Sul (ZCAS) an dadog de
precipitagio. fn YAV CONGRESSO BRASILEIRO DE
METECROLOGA, Flamanopolis (SC), 2006

Fosg, M, Chou, B0 & Seluchs ME 2017 Interaction of eold
fronts with the Bremban pletean A climatological
aralyss Tntersational Jowrnal of Clhmatal gy, 37 (9)
IE3659

CGrérreaud, BD. 2000 Dol ar indiraons over atbiropsal South
Lnericn mean strichive and dypamics Monithly Wec-
thar Review, 128 254425548

Jarreaud, B D |, Rutllant, 7 & Fuenzahds, B 2002 Coastal
lowrs along the subtropical west coast of South Ameri-
ca Mean struchire and svolution Memthly Wearher Re-
view, 130 T5-88

Green, BE & Carroll, II 1978 Anaiyome Multwarirte Defa
TheDryder Press linois; 5190

Kodama, Y M, 1992 Large-scale common fuatures of sublrop:-
cal precipitation zones (the Baiu frontal zone, the SPCE,
anid the SACT) Part I Characlenistics of sublropical
frontal zones Jonrnal of the Mereoralegical Saciety of
Jaqpem, 70 813-835

Eaousky, VE, 1979 Fromtal influsnces on Northeast Braml
M_r)rcthiy Weather Review 07 1140-1153

Marengo, J A, Lisbmann, B | Srmom, A, Msrs, 7, Silvs
Dias, PL, Calvaleant, TF A& Carvalhe, LMV, Ber-
bary, EH, Ambrezsy T, Verg, C8 | Baulo, AC, No-
gues-Pedgle, T, Zipser, E, Seth A & Alves L 2012
M Revew recent developments o ths South Amarican
moasoen systemn Mternatiangd Journal of Climatology,
220 12

Quadro, MFL 1994, Eduda de Bpisddios de Zona de Caner-

436

Edncicvdo Atldntien Sul (ZCAS) sabrea Ameértea do Sul.
Progrania de Pos-graditagho em Melsarologa, Tnshibuto
Macima! de Pesquisas Espaciais, Disserfagio de MMes-
trado, 123p
Quadro, MFL 1012 Eshido de Fortices Ciclénicos de Mesoes-
' cala assaciades & Zoka de Convergéncin do Allditice
S, Programa de Pos-graduagdo em Metecrologa, Ins
tituto deAstronarms, Jeofisica a“mcmsﬁhnosfm:c;ts
Tnwersidade de 580 Paulo, Tese de Doutarado, 141p
Bebotta, M5, Gan, MA | Rocha; B P & Ambrniza, T 2010
Eegimes de precipiacio na America do Sul uma reve-
520 ibliografica Revista Bmsdeira de Mateordlogia,
25(2) 185204
Rebota, ME, Maneto, DM G, Scuza, A & Barbosa, M
2017 Caraclerizacio Atmosfanca quando da ccargncia
de evenlos axrémny de cuwva na regtiio Bul da Mmas
Qerais Revista Brasileira de Climatologia, 21 20-37
Richman, M 1985 Eotshion of Primerpal Compments. Sourmal
of Climatology, © (3) 293335
Fichmmn, M, Angel J & Gong, 30 1992 Detenmunabon of Di-
mensionality m Enrgenanabysis. S V INTERNATIO.
WAL MEETONG (0 STATISTICAL CTIWVATOLOGY,
6, Toronto, Canada, 1992
Sgha, 8, Moorthi, 8, Pan, H, Wu, X, Wang, T, Madiga,
3, Trpp, P, Estler, R, Woollen, 7, Beliringer, 1Y,
L, H, Stf}k&s D (}mmhme B, Oayne, &, "fma
J, Hou, Y, Ghuung H, Fiang, H_E[ dels, 7, IrEdeil
M Trea:lﬁm, E, Elmgt, D, Delgt, BV M:y#er P
Deerber, I, Ek, M hMmgz J, Ve, H ; Yang,_R. Lord,
&, wvon den Donl, H, Eumar, A; Wang, W, Long
., Chelhah, M. Hue ¥, Huang, B, Schanm, T,
Ebwsiszale, W, L:n R, ¥ P, Clhen, M, Zliou, 8,
Higgms, W, Zou, Lm Q, L,heu Y . Han Y, Cucuy-
mill, L, Eeynolis, F ’Jf Fuliedge, 3 &Gnlﬂberg M
2010 The HCEP Climate Forecast Bystem Feanmalysis
Aulletin of the American Meteomological Society, 91
lﬂl"ﬁ 1057
, Moarthe, 8§, Wu, X, Wang, I, Nadiga, S, Trpp, P,
'Behrlngrﬂl B How, ¥, , Chuang, H, cIredell, M B, M
Meng, J, ¥Ymg R, Mendz:, MP, van den Dual,H;
Zhang, Q., Wang W, Chen M & Becker, E 2014
The WCEP Crmale Forecas Systerm Version 2 Jorurrd
of Clymate, 27 2185-2208
Sawitos DF & Raboita, M B 2018 Jatos de basros nives a les-
te dos andes; comparacio entre duss remnalises, Reviga
 Brustlema de Climatalogia, 220 423445
Feluddy, _MIE daulo, €, Micolmy, M & Satyamurty, P 2003
The Morthwestern Argentinean Low & Study of Two
Typical Events. Monthly, Weather Review, 131 2381
2378
Bumeclawr, ME 1996 A Climatology of Anticyelenes and Blo-
kg for the Southern Hemusphera Monthly Weather
Review, 124 245.263
Sutcliffe, R C. 1947 A conthibution to the problem of develo-
pment Qmeferfp Journal of the Reyal Meteoral ggtcal
Socety, 73 370383

Anusrio do Instituto de Geovlénoias - UFRJ
IGSNOIDI B7ER 188N 1882-3008 - Vol 42-2/2018 'p 421.438



