E, " Revista Brasileira de Meteorologia, v. 35, n. 1,53—61, 2020
W LOGIA

Artigo

“~ DOL: http://dx.doi.org/10.1590/0102-7786351028

Eventos Extremos de Chuva no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, entre
2004 e 2013. Parte 2: Caracteristicas Sinoticas dos Eventos Persistentes

Mateus da Silva Teixeira' @ , Raidel Béez Prieto’

'Faculdade de Meteorologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.
2Universidade Estadual de Santa Catarina, F. lorianopolis, SC, Brasil.

Recebido em: 7 de Margo de 2019 - Aceito em: 31 de Julho de 2019

Resumo

Nesta segunda parte do estudo sobre eventos persistentes de chuva sdo avaliadas as condigdes atmosféricas associadas
aos eventos. Compostos de campos diagndsticos sao apresentados para os eventos separados em fungdo de sua duragao.
Eles mostram que sistemas atmosféricos com lento deslocamento propiciam a permanéncia de areas de convergéncia do
fluxo de umidade, transporte de calor e movimento vertical ascendente sobre o estado do Rio Grande do Sul por varios
dias. A convergéncia do fluxo de umidade integrada verticalmente mostrou-se como uma boa ferramenta para inferéncia
da importancia dos eventos. Os campos diagnosticos apresentados ndo mostram uma indicag@o antecipada da duragdo
de um evento de chuva, bem como ndo demostram com clareza a maior frequéncia de elevados acumulados de chuva na
metade leste do estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: compostos, convergéncia fluxo de umidade, ciclogénese, frontogénese.

Extreme rainfall events in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, between
2004 and 2013. Part 2: synoptic characteristics of the persistent events

Abstract

In this second part of the study about persistent rainfall events, the atmospheric conditions associated with these events
are evaluated. Composites of diagnostic fields are presented for events classified by their duration. These composites
showed that atmospheric systems with slow movement allow the permanence of areas of moisture flux convergence,
heat transport and upward movement over the state of Rio Grande do Sul for several days. The moisture flux con-
vergence vertically integrated proved to be a good tool to inference of the importance of events. The diagnostic fields
did not show previously the duration of a rainfall event, as well as did not clearly demonstrate the major frequency of
high rainfall accumulates in half east of the state of Rio Grande do Sul.

Keywords: composites, moisture flux convergence, ciclogenesis, frontogenesis.
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1. Introducao

Na primeira parte desta investigagdo (Teixeira e
Prieto, 2020), os eventos extremos persistentes e diarios
de chuva foram definidos e identificados no periodo de
2004 a 2013. Um total de 37 eventos persistentes foram
identificados e 65 eventos diarios. Foi observado que os
eventos de chuva persistentes afetam com maior fre-
quéncia a metade leste do estado do Rio Grande do Sul
(RS), independente da duragao.

Nesta segunda parte, propde-se estudar o ambiente
atmosférico dos eventos extremos persistentes de chuva
ocorridos no estado do RS entre 2004 e 2013, procurando
identificar os padrdes associados a esses eventos. Além
disso, a dindmica atmosférica também sera estudada,
especialmente a dos dias anteriores e nos primeiros dias de
durag@o dos eventos, bem como a associagdo dos padrdes
com a espacializagdo da chuva apresentada na primeira
parte.
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O conhecimento de padrdes atmosféricos relaciona-
dos a eventos atmosféricos importantes ¢ de suma impor-
tancia a previsdo de tempo, uma vez que pode colaborar
para uma melhor indicagdo do potencial para esses even-
tos. Varios autores estudaram o ambiente sindtico relacio-
nado a importantes eventos didrios de chuva (p. ex.,
Severo, 1994; Harnack et al., 1999; Teixeira e Satyamurty,
2007; Lima et al., 2010; Moura et al., 2013) com o obje-
tivo de obter padrdes atmosféricos associados a esses
eventos.

Tang et al. (2006) classificaram eventos persistentes
de chuva ocorridos na China em fung¢do do escoamento em
500 hPa, dividindo-os em trés grupos principais: (1)
regime de oeste, (2) regime de leste e (3) convergéncia dos
regimes de leste e oeste. O primeiro grupo conteve a maior
parte dos eventos identificados. Zhao et al. (2017) dis-
tribuiram os eventos de chuva persistentes encontrados na
China em categorias diferentes: (1) pré-estacdo de cheias
no sul da China, (2) pés-estacdo de cheias no sul da China
e (3) periodo da frente de Mei-yu, sendo o segundo aquele
que possuiu mais eventos.

Prieto e Teixeira (2016) estudaram um evento de
chuva persistente ocorrido no estado do RS em maio de
2004, em que algumas esta¢des do leste do estado regis-
traram chuvas superiores a 200 mm, em 6 dias. Os autores
verificaram que um lento processo de ciclogénese foi
responsavel pelas chuvas persistentes observadas. Zhang e
Meng (2018) estudaram um evento persistente na China,
que ocorreu entre 29 e 31 de margo de 2014. Chuvas
superiores a 200 mm foram observadas e estiveram asso-
ciadas a um cavado de onda curta na média troposfera, um
vortice ciclonico em baixos niveis € a um jato de baixos
niveis, que mantiveram uma linha de convergéncia persis-
tente ao longo da costa sudeste da China.

2. Materiais e Métodos

Os eventos extremos de chuva ocorridos no estado
do RS foram investigados por meio dos dados pluviomé-
tricos diarios provenientes do Banco de Dados Meteo-
rologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Um total de 18 esta-
¢des meteoroldgicas foram usadas. A distribuicdo espacial
destas estagdes meteorologicas é apresentada na Fig. 1, de
Teixeira e Prieto (2020).

As analises do modelo global GFS forneceram os
dados das variaveis meteorologicas necessarios a obtengao
dos padrdes associados aos eventos de chuva severa na
regido sul do Brasil (componentes zonal e meridional do
vento, umidade especifica, altura geopotencial etc). Estas
analises t€m resolugdes espacial de 0,5° x 0,5° de latitude e
longitude, e temporal de 6 horas, disponiveis no National
Centers for Environmental Information. Na vertical, estes
dados estdo distribuidos por 26 niveis, estendendo-se de
1000 a 10 hPa.
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Figura 1 - Compostos de PNMM para os eventos com 5 dias de chuva
persistente, sendo (A) para trés dias antes do inicio da chuva (D-3), (B)
para D-2, (C) para D-1, (D) para o dia do inicio da chuva (D0), (E) para
um dia ap6s o inicio da chuva (D1), (F) para D2, (G) para D3 e (H) para
D4. Intervalo das isobaras de 2 hPa.

Os padrdes foram obtidos por meio de campos mé-
dios, ou compostos, de pressdo ao nivel médio do mar
(PNMM) para os eventos separados em fungdo de sua du-
racdo. O estudo da dindmica atmosférica associada aos
eventos também serd realizado por meio de compostos de
outras variaveis e pardmetros meteorologicos, como
advecgdo térmica em 850 e 500 hPa; convergéncia do
fluxo de umidade em 850, em 700 hPa e integrada entre
1000 e 700 hPa; divergéncia do vento em 850 e 250 hPa;
espessura 1000-500 hPa; linhas de corrente em 850 e
250 hPa; velocidade vertical (0mega) em 850 e 500 hPa;
adveccdo de vorticidade relativa em 850 e¢ 500 hPa ¢
adveccdo vertical de umidade.

Conforme mostrado na primeira parte deste estudo
(Teixeira e Prieto, 2020, Tabela 1) os eventos persistentes
selecionados tém duracdes que variam de 5 a 14 dias,
sendo que apenas um evento teve duracao de 14 dias. Para
permitir uma comparagdo entre os diferentes eventos, 0s
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campos compostos foram obtidos desde trés dias antes do
inicio do periodo de 24 horas de chuva (D-3) até o quinto
dia de duracdo do evento (D4), sendo que o inicio € con-
siderado como DO. Fica evidente que para os casos com
duragdo de 5 dias, o dia D4 refere-se ao ultimo dia do
evento, mas ndo para os demais. Entdo, a comparagdo
entre os diferentes grupos de eventos fica prejudicada para
o dia D4, visto que as condigdes atmosféricas permanecem
favorecendo a ocorréncia de chuva nos eventos com mais
de 5 dias. Os campos apresentados referem-se ao horario
das 12 UTC.

3. Resultados e Discussoes

A Fig. 1 mostra os compostos de pressdo ao nivel
médio do mar (PNMM) para os 10 eventos que tiveram 5
dias de duragdo. A maioria dos eventos — 5 eventos —
ocorreram durante o inverno (JAS). Primavera e outono
tiveram dois eventos, cada, ¢ o verdo apenas um. Pode-se
observar nos campos apresentados que 3 dias antes
(Fig. 1-A) do inicio dos eventos um cavado sobre o sul da
Argentina e Chile, desconfigurado pela sua passagem pela
Cordilheira dos Andes. Nos dias seguintes, ele se desloca
para leste concomitante a formagdo de uma area de baixa
pressdo sobre o norte da Argentina (Figs. 1-A-C). Um dia
antes do inicio dos eventos (D-1; Fig. 1C), pode-se obser-
var uma regidao de colo sobre a regido do Uruguai e RS.
Regides de colo estdo associadas a calmaria, mas mais
especialmente, a deformagdo no campo de vento hori-
zontal. A deformagdo no campo de escoamento horizontal
tem um papel importante no processo de frontogénese
(Bluestein, 1992) e como a maioria dos casos de chuva
persistente com 5 dias de duragdo foram identificados no
inverno (50% dos casos), essa caracteristica no campo de
PNMM pode ter colaborado para a formacao de sistemas
frontais sobre a regido do Uruguai e RS. A orientagdo
zonal do movimento ascendente na regido (Fig. 3D) evi-
dencia essa possibilidade. Zhang ¢ Meng (2018) também
observaram uma area de colo na regido na regido de ocor-
réncia de um evento de chuva persistente ocorrido na
China, em marg¢o de 2014. No inicio dos eventos (DO;
Fig. 1-D) essa area de baixa pressdo esta localizada sobre
o Paraguai, mas influencia o estado do RS (e boa parte da
regido sul do Brasil) com escoamento predominante de
norte. Posteriormente, essa regido de baixa pressdo, espe-
cialmente até o D2 (Figs. 1-E e F), tem pequeno desloca-
mento, mantendo a sua influéncia sobre a regido. Nos dias
seguintes, (Figs. 1-G ¢ H) a area de baixa pressdo ganha
forma de um ciclone e se desloca em direcdo ao Oceano
Atlantico (OA). No tultimo dia (Fig. 1-H), a regido da
Argentina, Paraguai e RS estfo sob a atuacido de um centro
de alta pressdo.

Os compostos de altura geopotencial em 500 hPa
para esses eventos mostram um incremento no gradiente
horizontal de altura geopotencial na parte sul do continen-

te sul-americano, desde dois dias antes do inicio dos even-
tos (D-2; Fig. 2-B). Um dia antes, o gradiente era mais
fraco ¢ bastante zonal (D-3; Fig. 2-A). Isso evidencia,
também, um aumento no gradiente térmico médio da
camada sobre essas regides, indicativo de um processo
baroclinico, possivelmente associado ao processo de fron-
togénese em superficie. Nos dias seguintes, o cavado em
niveis médios se desloca para leste. Concordando com o
apresentado nos compostos de PNMM, o cavado tem um
deslocamento relativamente lento nos primeiros dias dos
eventos persistentes de chuva. A partir do dia D2 (Fig. 2-
F) esse cavado parece se deslocar mais rapidamente, em
relacdo aos dias anteriores, uma vez que no dia D4 ele ja
se encontra sobre a costa do RS. Esse padrdo é muito
similar aquele encontrado para a maioria dos eventos
(grupos sob o regime de oeste em 500 hPa) de chuva per-
sistentes estudados por Tang et al. (2006), que também
observaram um cavado em niveis médios. Lynch e Schu-
macher (2014) e Zhang e Meng (2018) também verifica-
ram a presenga de cavados em niveis médios associados a
eventos de chuva persistente nos Estados Unidos e na
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Figura 2 - Idem a Fig. 1, mas para os compostos de altura geopotencial
em 500 hPa. Intervalo das isoipsas de 60 mgp.
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China, respectivamente. E interessante ressaltar uma apa-
rente “quebra” no cavado, que pode ser observada entre D-
2 e D-1. Nessa “quebra”, a parte sul desse cavado, locali-
zada nas latitudes médias se desloca para leste mais rapi-
damente que a sua parte norte. Esse comportamento ¢
refletido em superficie, onde se observa um ciclone nas
latitudes médias (aproximadamente 50°S) se deslocando
rapidamente para leste, enquanto os processos de fronto-
génese e ciclogénese ocorrem sobre o continente.

A Fig. 3 apresenta os campos compostos da veloci-
dade vertical omega em 500 hPa, em que sdo destacados
apenas os valores negativos, correspondentes a movi-
mento vertical ascendente. Estes compostos mostram,
claramente, o efeito da evolug@o observada nos campos de
PNMM e altura geopotencial em 500 hPa, pois no dia do
inicio dos eventos (D0; Fig. 3-D) tem-se movimentos
ascendentes em praticamente todo o estado do RS, efeito
da aproximacdo dos cavados em superficiec e em niveis
médios. Nos dias anteriores (D-3 a D-1; Figs. 3-A até C)
pode-se acompanhar a aproximacdo da regido de movi-
mento ascendente ao estado. Nos dias seguintes ao inicio
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Figura 3 - Idem a Fig. 1, mas para os compostos de velocidade vertical
dmega em 500 hPa. Intervalo dos contornos de 0,2 Pas™.
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dos eventos, pode-se perceber o efeito do lento desloca-
mento do sistema atmosférico, que permitiu a perma-
néncia de movimento ascendente por praticamente 4 dias.
No quinto dia, a area de ascensdo encontra-se sobre o OA.
Apesar do campo composto para o quinto dia ndo evi-
denciar movimento ascendente sobre a regido, ¢ impor-
tante enfatizar que a chuva registrada no quinto dia de
chuva refere-se a chuva acumulada entre 12 UTC do
quarto dia e 12 UTC do quinto dia. Como os campos se
referem as 12 UTC do dia em questdo, o quinto dia acaba
mostrando o final do evento, a partir do qual ndo se tem
mais chuvas na regido.

As Figs. 4 a 6 mostram o resultado da organizagdo
do escoamento atmosférico conforme os campos apre-
sentados nas figuras anteriores. Pode-se perceber que o
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Figura 4 - Idem a Fig. 1, mas para a divergéncia horizontal do fluxo de
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escoamento confluente sobre a regido (Fig. 6) propiciou
uma convergéncia do fluxo de umidade na baixa tro-
posfera, na camada 1000-700 hPa, desde o dia D-2 (Fig. 4-
B), mantendo-se até¢ o dia D3 (Fig. 4-G). A presenga de
movimento vertical ascendente e convergéncia de umi-
dade na camada mais baixa da troposfera propiciou a
ocorréncia da chuva observada nos eventos identificados.
Morales e Yamasaki (2016) mostraram que 0os campos
progndsticos de convergéncia do fluxo de umidade verti-
calmente integrada s@o uteis na previsdo de tempestades,
uma vez que concordam com a localizagdo das nuvens
observadas posteriormente, especialmente sobre o con-
tinente, nas latitudes médias.

O escoamento em baixos niveis (Fig. 6) também
favoreceu o transporte de ar quente dos tropicos para o RS
(Fig. 5). Ap6s o término da chuva na regido pode-se per-
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Figura 6 - Idem a Fig. 1, mas para as linhas de corrente em 850 hPa.

ceber um transporte de ar relativamente mais frio, quando
o escoamento de sul predomina sobre o estado do RS
(Fig. 5-H). E interessante notar que ndo apenas o estado do
RS estava sob influéncia do transporte de ar quente, mas
toda a regido sul do Brasil. Entretanto, a convergéncia do
fluxo de umidade esteve mais concentrada sobre o RS, o
que colaborou para que a chuva fosse mais intensa sobre a
regido de estudo. Lynch e Schumacher (2014) e Zhang ¢
Meng (2018) ressaltaram a presenga de um jato de baixos
niveis como componente crucial para o transporte de umi-
dade para as regioes de chuva persistente estudadas por
eles.

Assim, pela evolucdo dos campos de PNMM e altura
geopotencial em 500 hPa — e dos demais campos diag-
nosticos - pode-se observar que nos eventos com 5 dias de
chuva um processo de frontogénese e posterior ciclogé-
nese sobre o Uruguai e RS foram as principais causas para
que o transporte de umidade ¢ o movimento ascendente
persistisse sobre a regido por varios dias.

Outro ponto interessante a ser notado refere-se ao
escoamento em baixos niveis. E esperado em resultados
obtidos por compostos, ou seja, médias simples de campos
atmosféricos, que certas caracteristicas sejam ‘“suaviza-
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das” ao longo do dominio em estudo, mostrando uma apa-
réncia mais branda e mais generalizada sobre a area ava-
liada — muito em funcdo das diferentes posigdes dos
sistemas entre os diferentes casos envolvidos no computo
do campo composto. Entretanto, os compostos para os
casos com até 5 dias de duragdo mostram com clareza uma
ciclogénese sobre o estado do RS e seu posterior desloca-
mento para o oceano, com a entrada de um anticiclone.
Essa caracteristica dos compostos, em especial dos com-
postos de PNMM (Fig. 1) e de linhas de corrente (Fig. 6),
evidenciam que, apesar de possiveis diferengas de posi-
cionamento entre os 10 eventos com 5 dias de duragdo, as
diferengas ndo foram grandes o suficiente para “mascarar”
o0s aspectos importantes do escoamento atmosférico e suas
consequéncias relacionados aos casos estudados.

A Fig. 7 mostra a evolugdo temporal da divergéncia
horizontal do vento média na area do estado do RS, em
varios niveis verticais. As linhas tracejadas em preto mos-
tram os dias antes do inicio da chuva, sendo que a linha
tracejada mais espessa marca o dia D-3. A linha cheia
marca o dia DO, o inicio da chuva, e as demais linhas em
cinza mostram os dias seguintes, sendo aquela mais espes-
sa o ultimo dia, D4. Pode-se ver que em praticamente todos
os dias, a metade mais baixa da troposfera esteve sob influ-
éncia de convergéncia do vento (valores negativos). Ape-
nas no ultimo dia, quando a chuva cessa sobre o estado, ha
divergéncia em toda essa camada, inibindo movimentos
ascendentes, como pode ser evidenciado na Fig. 3-G.

Outro fator interessante na avaliagdo da divergéncia
horizontal média ¢ a presenga de maximos de con-
vergéncia no nivel de 900 hPa de D-3 até DO e no nivel de
850 hPa durante os dias seguintes. E comum tomar o nivel
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Figura 7 - Evolugdo temporal da distribui¢do vertical de divergéncia
horizontal do vento. Os valores, em 107 s, sio médios na 4rea do estado
do RS.
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de 850 hPa como referéncia para avaliagdes de transporte
e convergéncia de umidade. Mostra-se, dessa forma, a
importancia da avalia¢do integrada na vertical dos diag-
nosticos a respeito da umidade atmosférica, seja do seu
transporte (muitas vezes relacionado aos “rios atmosféri-
cos”), seja da divergéncia e convergéncia desse transporte,
e ndo apenas em um unico nivel (Zhu ¢ Newell, 1998;
Banacos ¢ Schultz, 2005; Morales ¢ Yamasaki, 2016). Por
exemplo, Lavers e Villarini (2013) mostraram que os rios
atmosféricos sdo determinantes para a ocorréncia de chuva
extrema na Europa Ocidental. E na América do Sul, a
regido a leste da Cordilheira dos Andes ¢ o local de ocor-
réncia de um dos mais importantes rios atmosféricos deste
continente: o Jato de Baixos Niveis da América do Sul
(JBNAS; Marengo et al., 2004). O inicio do evento (D0) é
marcado por um maximo de convergéncia em baixos
niveis e um maximo de divergéncia em altos niveis, em
200 hPa. Conforme o passar dos dias, esses maximos di-
minuem, invertendo o sinal no ultimo dia.

A Fig. 8 mostra os campos compostos de PNMM dos
14 casos com 6 dias de durag@o. Por questdes de compara-
¢do, ¢ mostrado a mesma quantidade de dias mostrada para
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Figura 8 - Idem Fig. 1, mas para os eventos com 6 dias de duragao.
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os casos com 5 dias de duragdo. Em outras palavras, os
campos de D-3 até D4 sdo apresentados. Pode-se ver, em
comparagdo com os campos da Fig. 1, que tiveram uma
evolucdo similar, exceto pela aparente formacdo de um
ciclone sobre o oceano, na costa do estado de Sdo Paulo
(SP). Entretanto, ndo ¢ possivel perceber uma circulagio
ciclonica nos compostos desses eventos (Fig. 9), como evi-
denciado nos eventos com um dia a menos de duragdo
(Fig. 6). Mesmo assim, pode-se perceber um escoamento
com forte componente de norte por praticamente todo o
periodo. Em niveis médios (ndo mostrado) ndo ha uma
configuragdo importante, sendo observado um cavado de
baixa intensidade sobre o oeste do continente sul-ameri-
cano em DO e que avanga para leste nos dias seguintes, per-
dendo intensidade. Também em niveis médios, 0 movi-
mento ascendente é observado em DO (ndo mostrado), com
abrangéncia menor na regido de estudo. Também se
observa nesses casos uma regido de colo sobre o estado do
RS (Fig. 8D), mas nao surge como um precursor do evento
de chuva, como visto anteriormente, pois essa configuragdo
¢ percebida em DO, no inicio do evento de chuva.

A Fig. 10 mostra a divergéncia horizontal integrada
na camada 1000-700 hPa, cujos campos evidenciam a pre-
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Figura 9 - Idem Fig. 6, mas para os eventos com 6 dias de duragao.

senga de convergéncia sobre a regido desde D-1. Nos
eventos com 5 dias de duracdo essa convergéncia era per-
cebida ja em D-2. Além disso, parece possuir intensidade
menor, em compara¢do com o outro conjunto de eventos.
A advecgdo de ar quente para a regido também ¢é abran-
gente (ndo mostrado) como nos compostos para 0s casos
com 5 dias de duragdo, mas ¢ mais fraca (praticamente a
metade, em intensidade). A ocorréncia de uma ciclogénese
na costa da regido sudeste do Brasil, portanto mais ao
norte da observada nos compostos para os eventos com 5
dias de duragdo, pode ter sido a causa para um escoamento
menos intenso e, consequentemente, num transporte mais
fraco de ar quente e imido para o RS.

A Fig. 11 mostra a evolug@o temporal da divergéncia
do vento para os casos com 6 dias de duragdo. Ela corro-
bora o que foi discutido acima, a respeito da intensidade
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Figura 10 - Idem Fig. 4, mas para os eventos com 6 dias de duragdo.
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Figura 11 - Idem a Fig. 7, mas para os eventos com 6 dias de durago.

dos campos diagnoésticos. Em comparagdo com os eventos
com 5 dias de duragdo, a intensidade da convergéncia na
baixa troposfera ¢ menor.

Os compostos para as demais duragdes nao sao apre-
sentados de maneira detalhada, pois possuem uma quanti-
dade menor de eventos. Essa menor quantidade pode
prejudicar a comparagdo, uma vez que as magnitudes dos
campos tendem a ser menos suavizadas. Entretanto, uma
comparagdo “mais subjetiva” revela evolugdes similares
ao longo do tempo analisado — de D-3 a D4.

Nos campos avaliados ndo foi possivel identificar
alguma caracteristica que ajude a identificar se um evento
de chuva terd uma certa quantidade maior de dias de
chuva. Ou seja, ndo foi possivel determinar padrdes que
diferencie substancialmente eventos de menor duragdo
dos eventos com maior duragdo. Igualmente, ndo é possi-
vel estabelecer uma relagdo direta entre a espacializacdo
da chuva apresentada na primeira parte deste estudo com
os campos diagndsticos. A convergéncia do fluxo de
umidade integrada verticalmente mostra nicleos intensos
nas partes norte e nordeste do RS, mas ¢ dificil a relagdo
direta entre esses nucleos e uma maior frequéncia de
chuvas mais intensas na metade leste do estado. Morales
¢ Yamasaki (2016) associaram essa convergéncia inte-
grada verticalmente com aglomerados de nuvens que
causaram chuva intensa, mas ndo diretamente com a chu-
va intensa.

Assim, apesar dos campos diagndsticos ndo conse-
guirem mostrar algum sinal de distingdo entre casos de
diferentes duragoes, acredita-se que os campos aqui apre-
sentados possam ser comparados com as saidas de mo-
delos numéricos de previsao de tempo para identificar se
os eventos previstos poderdo se tornar duradouros.

Teixeira and Prieto

4. Conclusoes

A vpartir dos resultados obtidos, pode-se concluir
que:
® Os processos de frontogénese e ciclogénese proporcio-

naram a permanéncia de convergéncia do fluxo de umi-
dade, advecgdo de calor e movimento ascendente sobre
o estado do RS por vérios dias.

e Como sugerido por outros estudos, o uso da con-
vergéncia do fluxo de umidade integrada na vertical ¢é
recomendado, pois 0s casos persistentes apresentaram
maximos dessa convergéncia abaixo do nivel de
850 hPa, referéncia para diagndsticos na baixa tro-
posfera.

® A espacializacdo da chuva realizada na primeira parte
deste estudo ndo teve uma comprovagdo direta a partir
dos campos diagnésticos, que mostrasse porque a me-
tade leste do RS tem maiores quantidades de chuva
associadas aos eventos persistentes.

® Nio hd como distinguir a duragdo de um evento de
chuva apenas pelas caracteristicas da atmosfera proxi-
ma a regido da AS. E provavel que uma avaliagio mais
profunda da atmosfera sobre os oceanos ajude sobre-
maneira nessa tarefa.

Ha varios tdpicos que ainda permanecem nao res-
pondidos a respeito dessa classe de eventos de chuva. Por-
tanto, futuras investigacdes continuardo a ser realizadas
com o objetivo de entender melhor os motivos pelos quais
tais chuvas ocorrem por periodos prolongados no estado
do RS.
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