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Resumo: Cinco eventos de ciclones foram identificados na América do Sul (AS) subtropical
através de um critério baseado na pressdo ao nivel do mar, os quais dois foram subtropicais
(casos 1 e 2) e os demais extratropicais (casos 3, 4 e 5). Neste estudo é realizada uma analise
sindtica somente para os casos 1 e 5, devido as suas potencialidades em causar grandes
mudangas no tempo. Nesses casos constataram-se a presenca de vorticidade ou circulacéo
ciclonica e forte gradiente de espessura, ambos a leste dos Andes. Nesse estudo também foi
realizado uma avaliacdo da qualidade da previsdo do modelo Global (T299L64 e T126L.28)
quanto a precisdo da localizagdo do centro dos cinco casos. Assim, foram feitas previsdes em
até 48h de antecedéncia, onde se notou uma clara tendéncia desse modelo em gerar um ciclone

localizado mais a leste de sua posic¢éo observada, em média.

Abstract: Five events of cyclones have been identified in South America (SA) subtropical
using the Gan (1991) criterion, being two (cases 1 and 2) subtropical and the others
extratropical (cases 3, 4 and 5), see Part 1. Among these events, parts of the synoptic analysis of
these two events (cases 1 and 5) are shown in this part of the work due to their potential to cause
sudden changes in weather. In these cases it appears that the presence of vorticity or cyclonic
circulation and a strong gradient of thickness, both at lee side of the Andes. In our study also
conducted an evaluation of the quality of global forecast model (T299L64 and T126L28) as to
the accuracy of the location of the center of the five cases. Thus, predictions were made up to 48
hours in advance, where it is noticed a clear trend of this model to generate a cyclone located

further east of its position observed on average.

1. Introducéo

Ciclones subtropicais e extratropicais sdo sistemas atmosféricos que tem grande potencial para
provocar condicGes de tempo severo e, de forma indireta, causar diversos prejuizos a toda
sociedade, principalmente, nas Regides Sul e Sudeste do Brasil. Comprovando esse fato nos
cinco casos estudados, nos quais foram registrados prejuizos a sociedade atingida em
decorréncia da atuacdo desses sistemas, sendo que, nos dois casos apresentados notaram-se
fortes rajadas de vento, precipitacdo intensa, granizo, queda de energia e até perdas de vidas

humanas nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina (CPTEC). Esses



sistemas desenvolveram-se, principalmente, mediante a presenca de advec¢do de vorticidade
ciclonica em altos niveis, advecgdo térmica em baixos niveis e, também, por efeito orogréfico,
como mostrado em varios estudos, como: Petterssen e Smebye (1971), Bjerknes e Solberg
(1922) e Radinovik (1985). Portanto, é necessario promover estudos desse fendmeno, através de
analises sindticas e avaliacdes de modelos numéricos, para auxiliar na capacidade de prevé-los e
assim emitir alertas para os 6rgdos setoriais. Conhecendo-se a necessidade de previséo de tempo
e eventos de alto impacto para a sociedade, este trabalho tem como objetivo analizar os campos
sinoticos e avaliar a previsdo de tempo do posicionamento do ciclone, utilizando resultados do
modelo global do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), nos casos de
ciclones identificados em junho de 2011.
2. Dados e Metodologia
Foram utilizados os dados (anélise e previsdo) do modelo global (T299L64 e

T126L28) do CPTEC (http://tempo.cptec.inpe.br/) e de reandlise do National Center for
Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR). Desses
conjuntos de dados, foram usadas as varidveis meteoroldgicas de geopotencial, temperatura,
componentes zonal e meridional do vento e vorticidade em 12 niveis de pressdo atmosférica,
além da pressdo ao nivel médio do mar, os quais estdo disponiveis em 6 em 6 horas. A érea
definida para a identificagéo dos ciclones encontra-se entre 12-42°S e 72-32°W. A partir desses
dados foram gerados campos meteoroldgicos dos casos identificados na Parte 1 desse estudo.
Em méos desses campos meteoroldgicos, e também, dos produtos de imagens de satélite (canal
infravermelho) do CPTEC, em uma escala temporal de hora em hora, aproximadamente, foi
possivel a realizacdo de uma analise sin6tica dos eventos encontrados. Por fim, foi avaliada a
preciséo do posicionamento do centro de cada ciclone nas previsdes de 12, 24, 36 e 48 horas de
antecedéncia (modelo global).
3. Resultados

No més de junho de 2011 foram identificados 5 casos de ciclogéneses, porém serdo
analisados os que iniciaram nos dias 07 (caso 1) e 26 (caso 5), por causa de suas maiores
modificagdes no tempo. Na sequéncia de imagens de satélite (Figs. 1a-1d) observa-se, nos dias
5 e 6, um Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) sobre o Pacifico Sul, com seu centro
préximo a 37°S/83°W (Fig. 2b), que se estende até os niveis baixos (Fig. 2a). Esse VCAN
avanca para leste e enfraquece ao passar pelo Andes. Porém ao cruzar os Andes, mesmo estando
aberto (Fig. 2b), interage com o fraco sistema frontal localizado sobre a Argentina e contribui
para que ocorram ciclogénesis e frontogénesis em superficie. No dia 07 as 1200 UTC, nota-se
uma nebulosidade sobre a regido sul e adjacéncia, associada ao desenvolvimento do ciclone e de
um sistema frontal (Fig. 1b). A partir do final do dia 07, o ciclone se intensifica e desloca para
sudeste (Fig. 1c), dissipando-se no dia 11, as 0600UTC.



Figura 1 - Imagens de satélite no canal Infravermelho referente ao més de junho de 2011. No caso 1: (a)
0000UTC do dia 06, (b) 1200UTC (ciclogénese), (c) 1800UTC e (d) 0000 UTC do dia 07. No caso 5: (e)
1200 UTC (ciclogénese) e (f) 1800 UTC do dia 26, (g) 1200 UTC do dia 27 e (h) 0000UTC do dia 29.
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Figura 2 - Linhas de corrente em 850 hPa (linhas pretas), espessura entre 925-700 hPa (hachurado) e
PNMM (linhas vermelhas) (coluna 1, a até g). Linhas de corrente (linhas azul), vorticidade relativa
(hachurado) e geopotencial (linhas preta) em 500 hPa (coluna 2, b até h). Vorticidade relativa
(hachurado), Linhas de correntes e magnitude do vento em 250 hPa e PNMM (linhas preta) (coluna 3, ¢
até i). Campos meteoroldgicos para o caso 1.
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Figura 3 — Mesmo que na Figura 2, exceto para o caso 5.

No caso 5, antes do ciclone se formar (25 as 0600 UTC), foi observado um cavado em
850 hPa, que passou pelo Uruguai até o Atlantico, associado com uma regido de forte
baroclinia, e um cavado em 500 e 250 hPa, direcionando-se para sudoeste com a altura. Essas
caracteristicas indicam a existéncia de uma frente fria em superficie sobre o Uruguai. Esse
cavado (850 e 500 hPa) intensificou-se e formou uma circulagao ciclonica no inicio do dia 26
(ndo mostrado), o qual produziu a nebulosidade associada ao aumento da baroclinia na regido.
Doze horas depois, foi observada uma isobara fechada entre a costa da Regido Sul e do Estado
de Sédo Paulo (Fig. 3a), caracterizando a ciclogénese, e com isto, apresentando nebulosidades
convectivas sobre partes de alguns Estados do Sul e do Sudeste do Brasil (Fig. 1c). No dia 27, o
ciclone continua intensificando e desloca-se lentamente para sudoeste, até as 1200UTC desse
dia (Fig. 3d). Essas caracteristicas de intensidade e evolucdo também foram notadas nas
imagens de satélites, onde se verifica uma estrutura bastante meridional. Posteriormente é
observado o enfraquecimento do sistema ciclonico até o dia 28 (ndo mostrado). Ente os dias 28
e 29 verifica-se uma intensificacdo da circulacdo ciclonica em 850 hPa (Fig. 3g), embora isso

ndo tenha ocorrido nos médio e altos niveis da troposfera (Fig. 3h e 3i).



Na Figura 4 observa-se a diferenca media do posicionamento do centro dos ciclones (5
eventos) entre a previsdo (12, 24, 36 e 48h de antecedéncia) e a analise durante a fase de
formac&o e até 48h depois apds o seu inicio. A previsdo dos ciclones do més de junho mostrou
que em média tem-se um erro de 1,5 a 2,5° para leste, exceto na média dos 14 membros do
ensemble T126L28 na previsdo de 36h apds o inicio do ciclone. Nesse caso a previsdo

apresentou um ciclone deslocado para oeste de sua posi¢cdo mostrada na analise.
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Figura 4 - Posicionamento médio dos ciclones identificados na &rea A (Parte 1) durante 0 més de junho
de 2011. Circulos (quadrados) vermelhos (Azuis) representam o modelo global T299L64 (média dos 14
membros do modelo global Ensemble). Os circulos e quadrados aumentam de acordo com o
prolongamento da previsdo. O sinal de (+) indica a diferenca entre as analises [00h (B) - 00h (A)].
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4. Conclusoes

Na andlise sindtica dos dois eventos apresentados neste estudo, notou-se um VCAN
(cavado em 850hPa) vindo deste o Pacifico e que enfraqueceu (intensificou) ao passar pelos (no
lado leste dos) Andes no caso 1 (caso 5). Em ambos os casos, a influéncia de altos niveis tive
um papel importante para a ciclogénesis. As previsdes em até 48h de antecedéncia notou uma
tendéncia do modelo global em gerar um ciclone posicionado mais a leste de sua posi¢cdo
observada, em média.
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