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1. INTRODUCAO

O Sul do Brasil € atingido por varios tipos de sistemas meteoroldgicos tran-
sientes, tais como sistemas convectivos de mesoescala, linhas de instabilidade e
frentes frias associadas a ciclones extratropicais. Destacam-se, pela ocorréncia
mais frequente, os ciclones extratropicais, cujas frentes associadas modulam forte-
mente o clima da regido sul.

Um tipo de Ciclone Extratropical que é caracterizado por um aprofundamento
da pressao média ao nivel do mar de pelo menos 1 hPa por hora, durante 24 horas
em 60° de latitude (SANDERS; GYAKUM; 1980) é chamado de Ciclone Explosivo
ou Bomba Meteoroldgica. Este limiar da taxa de aprofundamento foi denominado
de unidade Bergeron (B) em homenagem aos trabalhos de Tor Bergeron na década
de 1950, e posteriormente corrigido pelo valor da latitude (@), resultando na Taxa

sing

Normalizada de Aprofundamento (TNA): 1B = [24 hPa (—)] / dia

sin 60°

Os ciclones explosivos atingem principalmente a costa leste ameacgando a na-
vegacao e as cidades densamente povoadas do litoral porque eles geram precipi-
tacdo intensa, ventos fortes, baixa visibilidade e ondas altas no oceano.

Segundo BITENCOURT et al. (2013), os ciclones explosivos sao de dificil pre-
visado devido a rapidez do aprofundamento da pressao ao centro do ciclone, escas-
sez de dados meteoroldgicos sobre o oceano, bem como falta de conhecimento de
seus mecanismos dinamicos e termodinamicos.

Ainda, segundo SANDERS (1986), os casos de ciclogénese explosiva podem
ser classificados segundo a intensidade, como fracos (TNA<1,3B), moderados
(1,3B<TNA=<1,8B) e fortes (TNA>1,8B).

O caso aqui estudado foi escolhido entre os casos detectados no Projeto Uni-
ficado de Pesquisa intitulado “Ciclones Explosivos na América do Sul” especifica-
mente por, ndo obstante ser classificado como fraco, ter deixado registros de
grande destruicdo na regido sul do Brasil nos dias 02 E 03/09/2005 (SENADO;
2005; EMPRESA BRASILEIRA DE COMUNICACAO; 2005):

“A passagem do ciclone extratropical pelo Rio Grande do Sul deixou um morto,
pelo menos 11 feridos e mais de 200 arvores e 50 postes caidos em Porto Alegre,
provocando grande transtorno no transito e afetando o fornecimento de energia
elétrica em varios bairros. O trem metropolitano ficou parado durante a manha e
dois caminhdes tombaram na BR-101, interrompendo o transito. Os ventos
chegaram a 113 quildmetros por hora em Rio Grande, no sul do estado”.

O objetivo de tal estudo € contribuir para o aumento do conhecimento sobre
ciclones explosivos visando a melhoria das previsdes deste fenbmeno proporcio-
nando a mitiga¢do dos riscos e prejuizos decorrentes do mesmo.



"‘ 82 SEMANA

w INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA
' ) UFPEL 2022

2. METODOLOGIA

Para o estudo foram utilizados os conjuntos de dados de reanélise do MERRA
visualizados no software GRADS, com resolucao: 0,66°x0,5°, de 6 em 6 horas das
seguintes variaveis: Pressdo ao nivel médio do mar (PNMM); Altura geopotencial;
Vento (componentes u, v); Vorticidade Potencial de Ertel (EPV) para verificar as
dobras da tropopausa indicadoras de introducé&o de ar seco e frio proveniente da
estratosfera..

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas anélises da PNMM (Figura 1), observa-se, o inicio do ciclone as 00Z de
02/09/2005, em 31°S, 48°W, com presséo central de 1012 hPa, deslocando-se para
sul até 34°S, 46°W, as 00Z de 03/09/2005, com pressao central de 996 hPa. Assim,
a presséo a superficie diminuiu em 16 hPa durante as 24 horas do dia 02/09/2005,
0 gque para a latitude média do deslocamento (33°S) corresponde a 1,06 Bergeron,
classificando esta ciclogénese como explosiva fraca (Sanders, 1986).
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Figura 1: Presséo ao nivel médio do mar (contornos em preto) e altura geopotencial
em 500 hPa (contornos em cores). a) 02/09/2005 00Z, b) 03/09/2005 00Z.

O ciclone se formou em uma latitude baixa e seu deslocamento foi
relativamente pequeno durante o ciclo explosivo, com uma trajetoria bem
meridional préximo a costa. Ainda na Figura la € possivel ver no inicio do ciclo,
uma defasagem entre o cavado em 500 hPa, mais a oeste, e 0 centro de baixa
pressdo no campo de PNMM indicando que o ciclone se fomou em um ambiente
baroclinico como € normal nas ciclogeneses extratropicais, enquanto na Figura 1b
observa-se que o cavado em 500 hPa esta em fase com o centro de pressédo no
campo de PNMM indicando um estado barotrépico caracteristico do estagio
maduro do ciclone.

Na Figura 2 podemos ver sec¢des transversais verticais nas latitudes de inicio
(Figura 2a) e do final do ciclo explosivo (Figura 2b). O campo de Vorticidade
Potencial de Ertel (EPV) é negativo no hemisfério sul e os valores maiores ou iguais
em modulo a 1,5 Unidades de Vorticidade Potencial (UPV) indicam a altura da
chamada Tropopausa Dinamica (Santurette; Georgiev; 2005). Assim, pode ser
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observado na Figura 2 as pronunciadas anomalias da Tropopausa Dinamica
também chamadas de dobras ou quebras da tropopausa. Atraves destas quebras,
ar seco e frio da estratosfera € introduzido na regido do ciclone influenciando no
aumento de intensidade do mesmo.

E notavel a intensidade alcancada por este ciclone chegando a categoria de
ciclone explosivo com uma queda de apenas 16 hPa na presséo central.
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Figura 2: Seccdes verticais (longitude x pressao) de EPV maior ou igual, em médulo
a 1.5 PVU. (a) 31°S, 02/09/2005 00z; (b) 34°S, 03/09/2005 00Z.

4. CONCLUSOES

O caso apresentado aqui, mesmo sendo uma ciclogenese explosiva fraca,
despertou o interesse por causa do grande impacto de sua passagem,
principalmente sobre o Rio Grande do Sul, e também pela sua trajetoria orientada
meridionalmente quando normalmente os ciclones explosivos fracos tendem a se
deslocar com uma trajetéria mais zonal.

Conclui-se que ciclone explosivo € intenso, independente da classificacédo
proposta por SANDERS (1986) e que o grande potencial destrutivo do caso
estudado deveu-se a proximidade da costa durante todo o ciclo explosivo.
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