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RESUMO
Nos últimos anos, houve aumento de eventos extremos na Região Sudeste do Brasil, 
associados à Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS). Estudos mostram que esses 
eventos  são  provocados  por  vórtices  ciclônicos  de  mesoescala  (VCMs),  que  causam 
chuvas intensas. Este estudo avaliou a nebulosidade dos VCMs em sete episódios da 
ZCAS entre dezembro de 2021 e março de 2022. Os resultados mostraram que VCMs no 
interior da ZCAS têm nuvens mais frias e intensas, enquanto nas bordas são quentes e 
rasas.
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INTRODUÇÃO E OBJETIVOS
Nos últimos anos, a Região Sudeste do Brasil vem enfrentando uma intensificação dos 
eventos climáticos extremos,  principalmente relacionados à Zona de Convergência do 
Atlântico Sul (ZCAS). A ZCAS é um sistema meteorológico de grande escala que transporta 
umidade e forma uma faixa de nebulosidade, estendendo-se desde o Atlântico até o interior 



do Brasil, sendo responsável por chuvas intensas no verão austral. Estudos mostram que 
vórtices ciclônicos de mesoescala (VCMs) embebidos na ZCAS influenciam diretamente a 
intensidade e a distribuição espacial das chuvas extremas. Este estudo tem como objetivo 
avaliar o padrão de nebulosidade e a temperatura do topo das nuvens associadas aos 
VCMs, em diferentes regiões da ZCAS, analisando a variação dos padrões de nebulosidade 
entre  o  interior  do  corredor  da  ZCAS  e  suas  bordas,  contribuindo  para  um  melhor 
entendimento sobre a dinâmica dos eventos extremos. 

METODOLOGIA 
A metodologia abrange duas partes principais:
1) Análise da área de estudo e dados utilizados: O foco da área de estudo é a Região 
Sudeste do Brasil, especialmente os estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, 
que frequentemente sofrem impactos dos eventos extremos associados à ZCAS. Para essa 
análise,  foram utilizados dados do satélite GOES-16, abrangendo o período de 30 de 
novembro de 2021 até 21 de fevereiro de 2022, período em que ocorreram sete episódios 
significativos de ZCAS.
2) Processamento e análise dos dados: Para cada episódio de ZCAS, identificou-se o ponto 
central dos VCMs e calculou-se a temperatura média do topo das nuvens em uma área de 
aproximadamente 160.000 km² ao redor de cada VCM. Os dados foram organizados em 
duas amostras: a primeira inclui VCMs localizados no interior do corredor de nebulosidade 
da ZCAS, enquanto a segunda abrange VCMs situados na banda da ZCAS. Em seguida, 
aplicou-se o teste t de Student para amostras independentes, a fim de identificar diferenças 
estatísticas significativas nas temperaturas médias do topo das nuvens entre as duas 
regiões.  Essa metodologia  permitiu  avaliar  o  comportamento térmico das nuvens e  a 
intensidade dos VCMs conforme sua localização na ZCAS.

RESULTADOS
Os resultados mostraram diferenças significativas nas temperaturas do topo das nuvens 
associadas  aos  VCMs,  dependendo  da  posição  destes  dentro  da  ZCAS.  Os  VCMs 
localizados no interior do corredor de nebulosidade apresentaram temperaturas de topo de 
nuvens  mais  baixas,  indicando  a  presença  de  nuvens  convectivas  com  topos  frios, 
enquanto  os  VCMs  situados  nas  bordas  norte  e  sul  da  ZCAS  foram  associados  a 
temperaturas de topo mais elevadas, correspondentes a nuvens de padrão estratiforme, 
com topos mais baixos. Essa diferença foi estatisticamente significativa, com valor p=0,00, 
conforme o teste t de Student aplicado. Esses resultados sugerem que a posição do VCM 
dentro da ZCAS influencia diretamente a intensidade e o tipo de nuvem associada. Durante 
o auge do verão, foram observadas as temperaturas mais baixas para os topos das nuvens 
associadas aos VCMs no interior do corredor, caracterizando uma maior intensidade dos 
eventos de precipitação convectiva. Esse padrão confirma que os VCMs dentro do corredor 
da ZCAS estão ligados a eventos de chuva mais intensos e persistentes, enquanto os das 
bordas contribuem com chuvas menos intensas.



CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este  estudo  destaca  a  importância  da  posição  dos  VCMs  dentro  da  ZCAS  para  a 
determinação da intensidade e padrão das precipitações associadas. A análise revelou que 
os  VCMs  localizados  no  interior  da  ZCAS  apresentam  topos  de  nuvens  mais  frios, 
característicos de nuvens convectivas, que estão associadas a chuvas mais intensas. Em 
contrapartida, os VCMs nas bordas da ZCAS, associados a nuvens estratiformes com topos 
mais baixos, têm menor potencial de gerar chuvas intensas. Esses achados podem auxiliar 
na previsão de eventos climáticos extremos e na implementação de medidas de mitigação 
para minimizar os impactos das chuvas fortes na Região Sudeste do Brasil. A continuidade 
de estudos nesta linha pode oferecer percepções valiosas para o monitoramento e previsão 
de desastres naturais relacionados a chuvas extremas.
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