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RESUMO

A regido sul do Brasil esta préxima de uma das regides identificadas como ciclogenéticas com alta frequéncia
de ciclones extratropicais. H4 um tipo de ciclone extratropical que é caracterizado por um aprofundamento
muito rapido no campo de pressdo a superficie, gerando um forte gradiente horizontal de pressao que produz
grandes quantidades de precipitagdo, ventos muito fortes e ondas altas. Este tipo de ciclone € chamado de
ciclone explosivo e normalmente se forma sobre o mar e atinge as cidades da costa leste que sdo densamente
povoadas causando prejuizos consideraveis. E um fendmeno de dificil previsio devido a rapidez com que se
forma e a escassez de dados observacionais sobre o mar. Este trabalho faz parte de um esforgo no sentido de
obter um maior conhecimento da sua estrutura dindmica e termodinamica. O ciclone estudado se formou a
partir das 00Z do dia 03/01/2014 e apresentou uma queda de 42 hPa em 24 horas classificando-se como
ciclogénese explosiva forte, o que é raro na regido, e mais ainda no verdo. A anélise dos campos mostrou um
desenvolvimento explosivo bem de acordo com a literatura no que se refere a anomalia da tropopausa
dindmica, com sua distribuicdo de vorticidade potencial, umidade relativa, movimentos verticais e tendéncia
do Ozbnio, enquanto os valores de calor latente e sensivel foram surpreendentemente insignificantes. Pela
regido onde se iniciou, na confluéncia entre as correntes quente do Brasil e fria das Malvinas, o0 mecanismo
que mais influenciou a formacéo foi a instabilidade baroclinica.

Palavras-chave: vorticidade potencial, tropopausa dindmica.

Analysis of an explosive cyclogenesis case occurred in 03/01/2014 on the south of the Atlantic
Ocean

ABSTRACT

The south region of Brazil is near one of the regions identified as ciclogenetic, with a high frequency of
extratropical cyclones. There is a kind of extratropical cyclone characterized by a very rapid deepening in the
field of surface pressure generating a strong horizontal pressure gradient producing great amounts of
precipitation, strong winds and high waves. This type of cyclone is called explosive cyclone and usually forms
on the sea surface attaining the densely populated cities of the east coast and causing considerably losses. It is
a phenomenon of difficult prediction due to the rapid formation and the scarceness of observational data over
the sea. This work is part of an effort to acquire a better knowledge of its dynamic and thermodynamic
structure. The studied cyclone formed since 00Z of 01/03/2014 and presented a drop of 42 hPa in the following
24 hours classifying as strong explosive cyclogenesis, rare in that region and even more in the summer. The
fields analysis showed an explosive development according well with the literature respecting the dynamic
tropopause anomaly with its potential vorticity, relative humidity, vertical velocity and Ozone tendency
distributions, while the values of latent and sensible heat were surprisingly insignificant. By the initial region
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in the confluence of the hot Brazilian Current and the cold Malvinas Current, the mechanism more influent to

the formation of the cyclone was the baroclinic instability.
Keywords: potential vorticity, dynamic tropopause

Introducéo

Um dos sistemas  meteoroldgicos
transientes que mais atingem o Sul da América do
Sul, e que, portanto, influenciam diretamente o
clima da regiéo, séo os ciclones extratropicais.

Ciclogénese é um termo que geralmente se
refere ao desenvolvimento de perturbacdes do
tempo em escala sindtica, e enfatiza o papel da
vorticidade relativa no desenvolvimento de
sistemas desta escala (Holton, 1992). Por exemplo,
ciclones tropicais formam-se devido ao calor
latente conduzido por atividades convectivas e sdo
de nucleo quente, enquanto ciclones extratropicais
formam-se como ondas ao longo de frentes ou
entdo a partir de um cavado pré-existente a
sotavento de montanhas antes de se ocluir mais
tarde como ciclones de nucleo frio (Pettersen e
Smebye, 1971).

No hemisfério Norte foram realizados
muitos estudos sobre a ciclogénese e 0 movimento
dos ciclones, sendo que o primeiro modelo
conceitual foi concebido por Bjerkness e Solberg
(1922), seguido de trabalhos como os de Sutclife
(1947), Pettersen (1956), Palmen e Newton (1969),
e muitos outros.

Na América do Sul poucos estudos tinham
sido realizados até 1990 (e.g. Talajaard, 1967;
Necco,1982; Satyamurty et al., 1990), os quais
apresentaram conclusdes discrepantes devido ao
fato de que Necco (1982) utilizou apenas um ano
de dados enguanto Satyamurty et al. (1990)
utilizaram dois anos de dados de superficie,
baseando-se principalmente em imagens de
satélite, as quais ndo permitem o delineamento do
nivel da ciclogénese.

A fim de elucidar o verdadeiro
comportamento da ciclogénese, Gan e Rao (1991)
realizaram um calculo da frequéncia da ciclogénese
em superficie sobre a América do Sul utilizando
dez anos de dados (1979-1988). Da observacéao dos
1091 casos ocorridos neste periodo, eles
descobriram que a frequéncia da ciclogénese é
maior no inverno, concordando com Necco (1982)
e discordando de Satyamurty et al. (1990), sendo
esta frequéncia maxima no més de maio e minima
no més de dezembro. Além da variagdo sazonal da
frequéncia da ciclogénese, eles encontraram
varia¢do interanual, com as maiores frequéncias
em anos de El Nifio, nos quais a atmosfera inferior
apresenta um numero de Richardson menor
favorecendo a instabilidade baroclinica, e tamhém
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variacdo espacial com destaque para duas regides
de preferéncia para a ocorréncia de ciclogénese.

Das duas regiBes  ciclogenéticas
identificadas por Gan e Rao (1991), uma esta
localizada aproximadamente no Uruguai, onde a
frequéncia é maior no inverno, associada a
influéncia dos Andes e a instabilidade baroclinica,
e a outra proximo do Golfo de Sdo Matias na
Argentina, onde a frequéncia é maior no verdo,
associada a instabilidade baroclinica do
escoamento de oeste.

Na ultima década do século XX, foram
desenvolvidos esquemas automaticos para
deteccgdo e rastreamento de ciclones e anticiclones
extratropicais, cujos algoritmos servem para
detectar minimos e maximos em campos de
pressdo ou geopotencial proximo da superficie,
utilizando dados oriundos de reandlises com
diferentes resolugdes temporais e espaciais. Neste
tipo de abordagem, é valido mencionar os trabalhos
de Murray e Simmonds (1991), Sinclair (1995),
Blender et al. (1997), Trigo et al. (1999) e Mendes
et al. (2010).

Sinclair (1995), utilizando 15 anos de
dados de reanélises do ECMWF (European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts) e
Simmonds e Keay (2000) utilizando dados de
reanalises do NCEP/NCAR (National Centers for
Environmetal Prediction / National Center for
Atmospheric Research), obtiveram resultados que
confirmaram aqueles obtidos por Gan e Rao
(1991).

Posteriormente, outros estudos mostraram
a existéncia de regibes ciclogenéticas na América
do Sul, sendo que Hoskins e Hodges (2005) e
Reboita et al. (2005, 2010) descobriram uma
terceira regido ciclogenética abrangendo a costa
leste ao sul e sudeste do Brasil, com maior
freqiiéncia de eventos no verdo, cujas causas
precisam ainda ser investigadas. Allen et al. (2010)
encontraram também uma outra regido
ciclogenética no extremo sul da América do Sul.

Pinto (2010) analisou o0s aspectos
dindmicos da formacéo de ciclones sobre as regifes
ciclogenéticas da costa leste da América do Sul,
através do ciclo de energia de Lorenz. Concluiu
que as ciclogéneses da América do Sul podem
apresentar caracteristicas variadas. Por exemplo:
dos casos estudados, a ciclogénese formada na
regido sul/sudeste do Brasil teve como mecanismo
principal de crescimento a instabilidade
barotropica, enquanto a que se formou na regido da
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foz do Rio da Prata tornou-se um ciclone explosivo
com rapida intensificacdo e o que se formou na
costa sul da Argentina foi 0 que apresentou mais as
caracteristicas de ciclone extratropical, sendo que
estes dois ultimos tiveram como mecanismo
principal de crescimento a instabilidade
baroclinica. Este estudo apontou para o fato de o
ciclone formado na regido sul/sudeste do Brasil
apresentar caracteristicas hibridas ndo devendo ser
considerado  estritamente  como  ciclone
extratropical.

Oda (2005) estudou a influéncia da
distribuicdo espacial da TSM (Temperatura da
Superficie do Mar) sobre a ciclogénese, através de
simulacBes numéricas, impondo campos de TSM
idealizado e retirando os campos de fluxos de calor
latente e sensivel a superficie do mar. Seu estudo
mostrou gue os ciclones ndo seriam favorecidos em
seu desenvolvimento por gradientes intensificados
de TSM (e.g. confluéncia das correntes do Brasil e
Malvinas), mas que podem ter sua intensificagdo
relacionada com transferéncia de baroclinia do
oceano para a atmosfera em escalas maiores de
tempo. Por outro lado, mostrou que em um
ambiente baroclinico, os efeitos adiabaticos
respondiam pelo desenvolvimento da ciclogénese e
os fluxos de calor ndo tinham importancia,
enquanto que nos casos em que as forgantes
adiabaticas ndo eram tdo acentuadas os fluxos de
calor tiveram papel importante no
desenvolvimento da ciclogénese.

Dentre os ciclones extratropicais destaca-
se um tipo de ciclone que é caracterizado por um
aprofundamento muito rapido da pressdao a
superficie, o que lhe confere gradiente horizontal
de pressdo intenso, dando origem a tempo muito
Severo. Este processo, chamado de
“Bombogénese”, “Ciclogénese Explosiva”, ou
ainda “Ciclogénese de Costa Leste” ¢ caracterizado
por um aprofundamento da presséao a superficie de
1 Bergeron (queda de 1mb/hora, em um periodo de
24 horas, para uma latitude de 60°)!. Segundo
Sanders e Gyakum (1980), os ciclones explosivos
(CE) produzem grandes quantidades de
precipitacdo, gerando ventos fortes, ondas altas e
pouca visibilidade. Estdo incluidos entre os eventos
mais severos que afetam regiGes costeiras com
altas densidades demograficas e também oceanos
abertos, constituindo um problema de previséo do
tempo cuja importancia é fundamental, sendo que
a capacidade de prever estes eventos é ainda
limitada pela escassez de dados meteoroldgicos

! De forma mais geral, B depende da latitude: 1B =
{24 hPa [sen(@)/sen(60°)]} / dia, onde ¢ corresponde a
latitude)
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sobre os oceanos e pelo quanto falta entender sobre
a fisica destes fendmenos.

A instabilidade baroclinica é citada
frequentemente como sendo um dos principais
mecanismos para o desenvolvimento da maioria
dos ciclones explosivos. Embora os papéis da
instabilidade baroclinica e dos processos diabaticos
no aprofundamento explosivo de ciclones
extratropicais sejam objetos de debate ha muito
tempo, outros fatores incluem a posicdo de um
cavado em 500 hPa e padrdes de espessura,
processos frontogenéticos profundos que ocorrem
tanto corrente acima como corrente abaixo da baixa
em superficie, a influéncia da interacdo atmosfera-
oceano e liberagdo de calor latente.

Dois casos muito famosos foram estudados
por Uccellini et al. (1985) e Uccellini (1986). Um
ocorreu entre 9 e 11 de setembro de 1978 no
Atlantico Norte, préximo a Corrente do Golfo e foi
denominado de “Queen Elisabeth II Cyclone”
(Gyakum, 1983a, 1983b), cujo desenvolvimento
pode ser documentado em dois estagios: O
primeiro consistindo do surgimento da baixa ao
longo de uma outra baixa rasa pré-existente em
uma zona hiperbaroclinica em fase de
intensificacdo e o segundo estagio foi a ciclogénese
explosiva que consistiu da interagdo de um cavado
transiente da alta troposfera com a camada limite
rica em vorticidade. O outro caso muito famoso
ocorreu entre 17 e 19 de fevereiro de 1979 na costa
leste dos Estados Unidos e foi chamado de
“President’s Day Cyclone” (Bosart, 1981; Bosart e
Lin, 1984; Whitaker et al., 1988), no qual a baixa
desenvolveu-se ao longo de uma forte frente em
intensificacdo na superficie, a qual apresentava
conveccdo cumulus significativa associada com
ela.

Black e Pezza (2013), de forma pioneira,
analisaram o ciclo energético de Lorenz associado
com a ciclogénese explosiva para quatro regifes do
globo com maior atividade explosiva (0 nordeste
do Pacifico, o norte do Atlantico, o sudoeste do
Pacifico e o sul do Atlantico). Eles observaram
uma robusta assinatura no referido ciclo de energia,
no qual conversdes andmalas de energia comegam
48 horas antes do desenvolvimento explosivo e
permanecem fortes por 120 horas, ocorrendo de
forma idéntica para as regides analisadas. E que,
embora estas conversdes impliguem em
crescimento baroclinico classico, elas ndo sao
observadas em ciclones regulares, nos quais estes
autores propdem que o ciclo baroclinico ndo é
suficientemente vigoroso para deixar uma trilha
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distinguivel na energética ambiental. Eles
acreditam que esta descoberta abre uma nova via
de exploracdo do comportamento de tempestades
explosivas baseadas no ambiente de grande escala,
podendo proporcionar sua previsao.

Para a América do Sul foram feitos alguns
estudos, principalmente, da climatologia dos
ciclones explosivos (e.g. Mendes et al., 2010;
Bitencourt et al., 2013), além do estudo sobre o
papel dos fluxos de calor latente e sensivel em
superficie associados a ciclogénese explosiva
(Piva, 2001 e Piva et al., 2008 e 2011) e alguns
abordando certas caracteristicas dinamicas (lwabe
e Rocha, 2009).

Bittencourt et al. (2013) apresentaram uma
climatologia para os ciclones explosivos na regiéo
ciclogenética da América do Sul,utilizando dados
de reandlises do NCEP/NCAR de 1957 4 2010 e o
esquema  automdtico  para  deteccdo e
monitoramento de ciclones desenvolvido na
Universidade de Melbourne, Australia (Murray e
Simmonds, 1991). Todos os ciclones extratropicais
identificados pelo esquema foram submetidos ao
método proposto por Sanders e Gyakum (1980)
para obter a Taxa Normalizada de Aprofundamento
da Pressdo Central (TNA), através da qual os
ciclones séo classificados como explosivos quando
esta taxa excede uma unidade (1 Bergeron). A
TNA foi calculada de duas maneiras: Primeiro,
utilizando o valor da variacdo da pressao central
(TNA); Segundo, utilizando a variagdo da presséo
central relativa (TNA,), a qual é obtida subtraindo-
se da pressdo central o valor climatolégico diario
(Lin e Simmonds,2002). Comparando 0S
resultados obtidos com os dois métodos,
Bittencourt et al., (2013) observaram que, dentre 0s
3483 ciclones extratropicais detectados através do
esquema automatico, foram classificados como
explosivos 144 eventos usando TNA. e 85 usando
TNA..

Segundo Bittencourt et al. (2013), o
Ciclone Explosivo na América do Sul é um
fendmeno raro, com cerca de 4,1 % (utilizando
TNA.) e 2,4 % (utilizando TNA,) de frequéncia
dentre todos os ciclones que se formam nessa area.
Apesar da raridade, a é&rea ciclogenética da
América do Sul é considerada a de maior
frequéncia de Ciclones Explosivos do Hemisfério
Sul (Allen et al., 2010). Os resultados encontrados
nesse estudo concordam com aqueles encontrados
por Lim e Simmonds (2002), que utilizaram outra
base de dados. A maior frequéncia de Ciclones
Explosivos acontece nos meses mais frios (Junho,
Julho e Agosto), com 47,1 % dos casos. Na area
deste estudo, os Ciclones Explosivos se formam
apenas ao sul de 27 °S e a maioria dos sistemas,
72,9 %, apresentam inicio da trajetria com
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desenvolvimento explosivo sobre 0 oceano. Quase
todos os Ciclones Explosivos tem deslocamento
para sudeste e a velocidade média desse
deslocamento foi de 13,8 m s, enquanto a
velocidade encontrada por Reboita (2008),
utilizando outra metodologia e base de dados, foi
de9ms?

Vérios trabalhos, como por exemplo,
Hoskins (1985), Uccellini et al. (1985), Wang e
Rogers (2001), indicam a associagdo entre as
variacOes da altura da tropopausa com a ocorréncia
de ciclogénese explosiva em superficie. Na
literatura, como por exemplo em Santurette e
Georgiev (2005), tem-se que a superficie de 1.5
PVU (potential vorticity unit) é representativa da
tropopausa dindmica, embora alguns trabalhos
considerem o valor de 1.0 PVVU (Bithell et al. 1999)
ou 2.0 PVU (Cau et al. 2007), lembrando que no
Hemisfério Sul valores negativos de vorticidade
potencial representam vorticidade ciclonica. Na
meteorologia, € comum a analise de vorticidade
potencial através dos campos de vorticidade
potencial de Ertel (Schubert, 2004; Hoskins, 1985).
E esperado, portanto, que em condigdes neutras,
i.e., sem a presenca de cavados em altos niveis, que
nos extratrépicos a tropopausa (1.5 PVU, em que 1
PVU = 1 x 10% K kg! m? s?) situe-se
aproximadamente no nivel de 200 hPa. Desta
forma, espera-se que em algum estégio do ciclo de
vida do ciclone explosivo, valores de 1.5 PVU
sejam encontrados em niveis inferiores. Ja&
trabalhos como Giordani e Caniaux (2001) e Piva
et al. (2008) salientam a influéncia dos fluxos de
calor de superficie na ocorréncia de ciclogénese
explosiva.

Dentre os trabalhos que estudaram a
climatologia das ciclogéneses explosivas na
América do Sul, Bittencourt et al. (2013)
apontaram para a falta de conhecimento de sua
estrutura dindmica e termodinémica.

Como parte de um esforco para obter tal
conhecimento, foi feito um estudo preliminar de
um caso, bastante notavel, de ciclogénese
explosiva ocorrido em 03/01/2014 no sul do
Oceano Atlantico.

A frente fria associada a este ciclone
causou transtornos no estado de Santa Catarina. Por
volta das 15h40 desta data, as regides de Blumenau
e Rio do Sul, no Vale, ja enfrentavam problemas de
falta de energia. Por causa da chuva e dos ventos
fortes houve queda de arvores e raios. Em
Blumenau, seis mil unidades consumidoras
ficaram sem luz e na regido de Rio do Sul foram 19
mil. As maiores ocorréncias foram nas cidades de
Camborit, Gaspar, Luis Alves, Ituporanga,
Ibirama e Pouso Redondo.
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Material e métodos

Foram utilizados os dados de reanalise com
resolugdo de 0.66° de longitude e 0.5° de latitude
do Modern Era Retrospective-Analysis for
Research and Applications (MERRA)
desenvolvido no Goddard Space Flight Center da
National Aeronautics and Space Administration
(GSFC/NASA) (Rienecker et al. 2011) com
intervalo de tempo de 6 horas. As reandlises do
MERRA sdo empregadas em varios trabalhos,
como por exemplo em Quadro et al. 2012, Wei et
al. 2013 e Cossetin et al. 2016, sendo, também,
comparadas com outras reanalises (Kennedy et al.
2011, Hodges et al. 2011, entre outros) ou
comparadas com dados de satélite (Posselt et al.
2012, Naud et al. 2014, entre outros). Aqui foram
usados dados de pressdo ao nivel médio do mar
(PNMM), altura geopotencial, vento (componentes
u, v, ®), temperatura do ar, fluxos de calor latente
e sensivel a superficie, vorticidade potencial de
Ertel (EPV), tendéncia do Oz6nio e umidade
relativa para o periodo de 03-04/01/2014, os quais
foram visualizados no software GRADS.

Foram utilizadas também imagens do
satélite GOES-13 (Geostationary Operational
Environmental Satellite), no Canal 3 do Vapor
d’agua, obtidas da Divisdo de Satélites Ambientais
do Instituto de Pesquisas Espaciais (DSA/INPE).

Avila; V. D., Nunes; A. B., Alves, R. C. M.

Resultados e discusséo

O caso de ciclogénese explosiva que
causou sérios transtornos no Estado de santa
Catarina foi confirmado das Analises Mensais do
CPTEC/INPE para o més de janeiro de 2014,
através das quais foi possivel detectar a queda de
pressdo maior do que 1 Bergeron no ciclone que se
formou no dia 03/01/2014..

Detectada a ocorréncia do caso de
ciclogénese explosiva, foi procedida a anlise do
mesmo através dos dados de reandlises do
MERRA, os quais foram visualizados no software
do GRADS.

Pelas anélises da pressao ao nivel médio do
mar (Figura 1) observa-se as 00Z de 03/01/2014 o
inicio do ciclone em 40°S, 47°W, com pressdo
central de 996 hPa, deslocando-se para sudeste até
52°S, 35°W as 00Z de 04/01/2014, com pressao
central de 954 hPa. Assim, a pressdo a superficie
diminuiu em 42 hPa durante as 24 horas do dia
03/01/2014, o que para a latitude média do
deslocamento (46°) corresponde a 2,1 Bergeron,
classificando esta ciclogénese como explosiva
forte (Sanders, 1986). A presséo ainda diminuiu em
mais 8 hPa até as 12Z de 04/01/2014.

Pode se ver nos contornos em 500 hPa um
cavado frontal entre a Argentina e o Atlantico, cuja
circulagéo ciclbénica promove a entrada de ar frio
originado da Antéartida no sul do continente.
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Figura 1. Pressdo ao nivel médio do mar (contornos coloridos) e altura geopotencial em 500 hPa (contornos
em preto). a) 03/01 00Z, b) 03/01 06Z, c) 03/01 12Z, d) 03/01 18Z, €) 04/01 00Z.

Desde o inicio, se observa, por meio de
secdo vertical da latitude em que se situava o
sistema (Figura 2), valores de Vorticidade
Potencial de Ertel (EPV) maiores (em médulo) do
gue 1,5 Unidades de Vorticidade Potencial (UPV),
representativo da Tropopausa Dindmica (TD)
(Santurette e Georgiev, 2005), apresentando uma
dobra ou Anomalia da Tropopausa Dinamica
(ATD) defasada para oeste em relagéo ao centro do
CE em superficie, onde ja se pode ver um maximo
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de EPV incipiente, o qual coincide com o centro de
baixa, se intensificando a medida que o CE evolui
para sudeste, estendendo-se na vertical e
alcancando -4,5 UPV em 24 horas. Lembrando:
1UPV=10° m?K kg (Hoskins et al., 1985) e o0s
valores de EPV sdo negativos no hemisfério sul.
Esta ATD comecou 18 horas antes do inicio da
ciclogénese concordando com as observagdes de
Uccellini et al. (1985).
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Figura 2. Sec@es verticais (longitude x pressdo) de EPV maior ou igual em modulo a -1.5 PVU. As linhas
verticais em cinza indicam o dominio zonal do ciclone em superficie. a) -40°S, 03/01 00z; b) -42°S, 03/01
06Z; c) -45°S, 03/01 12Z; d) -48°S, 03/01 182, e) -50°S, 04/01 00Z.

Na Figura 3 sdo apresentadas as imagens
do satélite GOES 13, no canal do vapor d’4gua, e
ao lado a EPV (cores) com a PNMM (contornos),
correspondentes aos horarios entre 06Z do dia 03
as 00Z do dia 04/01/2014, mostrando que a
intrusdo de ar seco e frio proveniente da
estratosfera, visivel na imagem de satélite, coincide
perfeitamente com a posicdo da interseccdo da
ATD com o nivel de 500 hPa, concordando com
Santurette e Georgiev (2005) e Vaughan et al.
(1994).

O campo de EPV em 500 hPa (Figura 3-
e,f,g,h) mostra que a ATD localiza-se atras da
frente fria, tendendo a ficar paralela a frente a
medida que o sistema se aprofunda enquanto ar
seco e frio da estratosfera é introduzido e converge
para o centro do CE até a oclusao.

Na figura 4, os altos valores de Tendéncia
do Ozbnio coincidem com a vanguarda da
Anomalia da TD, o que em acordo com as imagens
de satélite no canal do vapor d’agua, confirma que
através desta dobra da tropopausa ocorre a intrusdo

Avila; V. D., Nunes; A. B., Alves, R. C. M.

de ar de origem estratosférica na troposfera. Sendo
gue a oeste da dobra o ar introduzido é seco e frio
originado da baixa estratosfera, e a leste o ar
introduzido é rico em o0zbnio, proveniente da
camada de o0z6nio pouco mais acima na
estratosfera.

Este caso apresenta um comportamento
muito condizente com a literatura cientifica no que
se refere aos padrBes de movimento vertical
descendente de ar seco da estratosfera a oeste da
Anomalia da TD e movimento ascendente de ar
Umido a leste (Figura 5).

Observou-se também que valores de
umidade relativa entre 10 e 20% coincidem
exatamente com a EPV de -1,5 UPV, servindo
como um contorno da TD durante a maior parte do
tempo em que o sistema se aprofunda (Figura 6).
Por outro lado, é notavel a auséncia de valores
significativos de calor latente e sensivel (Figuras 7
e 8, respectivamente).

1094



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.04 (2016) 1088-1099

-1.5e-06

-2.0e-06

-2.5e-06

-3.0e-06

-3.5e-06

-4.0e-06

-4.5e-06

-5.0e-06

7

45\ A
SOw BIW BN TOW 70W BN 60W SO SOW 4w 40w 0K 30W 200 0w

h

s
0M BSW BOW T5W TOM BSW GON SSW SOW 45 A0W 354 30K 254 oW

Figura 3. Imagens de satélite (vapor d’agua) de: (a) 03/01 06Z, (b) 03/01 12Z, (c) 03/01 18Z, (d) 04/01 00Z,
campos de PNMM em hPa (contorno) e EPV em 10 m? s K kg? para o nivel de 500 hPa (sombreado) em:

(e) 03/01 06Z, (f) 03/01 127, (g) 03/01 18Z, (h) 04/01 00Z.
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Figura 8. Campo de PNMM em hPa (contc;rno-g) euflu

1 150 a0 =0

xo de calor sensivel em W m2 (sombreado). (a) 03/01

00Z, (b) 03/01 062, (c) 03/01 12Z, (d) 03/01 18Z, (e) 04/01 00Z.

Conclusdes

Com base nos resultados apresentados
chegamos as seguintes conclusoes:

1. Que, neste caso, pela localizacéo inicial
na regido da confluéncia entre a corrente quente do
Brasil e a corrente fria das Malvinas, 0 mecanismo
mais influente para a ciclogénese foi a instabilidade
baroclinica;

2. Que, embora classico do ponto de vista
descritivo, este caso é surpreendente pela sua
intensidade, por ter ocorrido em janeiro, més em
que a média climatolégica é de apenas um caso, e
pela auséncia de fluxos de calor latente e sensivel
significativos, os quais foram apontados por Piva
et al. (2011) como fatores que influenciam no
desenvolvimento de CE’s.
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