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R E S U M O 
A análise sinótica é essencial para o entendimento de eventos e/ou fenômenos que acontecem na atmosfera e que muitas 

vezes estão diretamente relacionados com impactos à sociedade, como os ciclones tropicais, que causam precipitação 

excessiva e ventos fortes. No ano de 2015 um intenso ciclone tropical se formou sobre o oceano Índico e ao se deslocar 

para leste adentrou a península Arábica, atingindo de forma devastadora o Iêmen. Diante do exposto, este estudo tem dois 

objetivos: a análise sinótica do ciclo de vida do ciclone Chapala e a verificação do impacto que o ciclone causou nas 

variáveis atmosféricas no Iêmen e no arquipélago de Socotra. Para tanto, foram utilizados dados das componentes zonais 

e meridionais do vento, altura geopotencial, temperatura do ar, pressão reduzida ao nível médio do mar e umidade relativa 

do ar obtidos do Global Forecast System Analysis. O ciclo de vida do ciclone Chapala foi analisado em três estágios: 

ciclogênese (12Z do dia 27 de outubro de 2015), maturidade (12Z do dia 30 de outubro de 2015) e decaimento (12Z do 

dia 03 de novembro de 2015). Na maturidade é quando o sistema apresenta os maiores desvios de temperatura no núcleo 

em relação ao ambiente externo. Ao chegar ao Iemem, no decaimento, o ciclone causou chuvas e ventos fortes . 

Palavras-chave: processos sinóticos, ciclone, Iêmen. 

  
Impact of Chapala Tropical Cyclone in the weather in Yemen 

 
A B S T R A C T 

The synoptic analysis is essential to the understanding of events and/or phenomena that occur in the atmosphere and are 

often directly related with impacts to society, such a tropical cyclones, which cause excessive rainfall and strong winds. 

In 2015-year an intense tropical cyclone formed over the Indian Ocean and moved to east reaching Arabian Peninsula, 

which devasted Yemen. So, this study has two objectives: a synoptic analysis of the lifecycle of Chapala tropical cyclone 

and to verify the impact of the cyclone in the atmospheric variables in Yemen and Socotra island. Therefore, the zonal 

and meridional wind components, geopotential height, air temperature, mean sea level pressure and relative humidity 

obtained from the Global Forecast System Analysis were used. The Chapala cyclone lifecycle was analysed in three 

stages: cyclogenesis (12Z of the day October 27, 2015), maturity (12Z of the day October 30, 2015) and decay (12Z day 

November 3, 2015). At maturity it is when the system has the highest temperature deviations in the nucleus relative to 

the external environment. Upon arriving to Yemen, during its decay, caused rains and strong winds. 

Keywords: synoptic analysis, cyclone, Yemen. 

 

Introdução 

Sistemas meteorológicos, como os 

ciclones tropicais, podem influenciar a vida 

humana, devido aos danos causados por ventos 

fortes, aumento das ondas e nível do mar, chuvas 

torrenciais e inundações (Wang e Wu, 2004; 

Pietras, 2008). Os ciclones tropicais são centros de 

baixa pressão atmosférica em superfície que se 

formam associados à energia proveniente por 

evaporação dos oceanos tropicais (Emanuel 1986).  

À medida que adentram o continente, os ciclones 

tropicais podem se dissipar por falta do suprimento 

de energia e atrito com a superfície.  

Segundo Frank et al. (1998), o ciclo de vida 

de um ciclone tropical geralmente se estende por 2 

semanas ou mais e, desta forma, o sistema evolui e 

muda a sua estrutura. Um fator que também é de 

grande importância para a manutenção das 

tempestades associadas com os ciclones tropicais é 

a presença de fraco cisalhamento vertical do vento, 

isto é, existir ventos que não aumentem muito de 

intensidade com o aumento da altitude (Jones, 

http://www.ufpe.br/rbgfe
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1995; De Maria, 1996; Bender, 1997), pois dessa 

forma não há espalhamento da umidade em níveis 

mais médios e altos. 

No ano de 2015, o ciclone tropical 

Chapala, nome dado pelo Departamento 

Meteorológico da Índia, se formou sobre o oceano 

Índico e se deslocou para leste até o Iêmen, 

causando muitos danos à população. Durante a 

passagem do Chapala pelo Iêmen, os danos e 

prejuízos foram documentados em vários 

noticiários. Por exemplo, o site Terra documentou 

inundações, pessoas feridas, casas destruídas e até 

mesmo mortes confirmadas. Segundo um boletim 

técnico do departamento de Meteorologia da Índia, 

às 15 UTC (12 horas de Brasília) do dia 30 de 

outubro de 2015, o Chapala se tornou um ciclone 

tropical extremamente forte, adquirindo ventos 

com intensidade de 240 Km/h e velocidade de 

deslocamento de 12 km/h. 

Diante do exposto, este trabalho tem dois 

objetivos: (a) realizar uma análise sinótica do ciclo 

de vida do ciclone tropical Chapala ocorrido entre 

os 29 de outubro e 3 de novembro, a fim de 

documentar tal sistema e (b) mostrar a influência 

nas variáveis atmosféricas em dois locais atingidos 

pelo ciclone: Ilha de Socotra e a cidade de Al 

Mukallá no Iêmen. 

 

Material e métodos 

 

O ciclone Chapala teve gênese sobre o 

setor norte do oceano Índico no mar da Arábia e se 

deslocou para leste em direção ao Iêmen, causando 

danos também ao arquipélago de Socotorá. O 

Iêmen (15° N 46° E) é um país localizado na porção 

mais sudoeste da península Arábica. Esta, por sua 

vez, é formada pela Arábia Saudita, Bahrein, 

Emirados Árabes Unidos, Kuwait, Omã, Catar e 

Iêmen.  O Iêmen é banhado em toda a sua costa 

litorânea pelo oceano Índico (Figura 1a). O 

arquipélago de Socotorá (12°N 53°O) administrado 

pelo Iêmen é formado por um aglomerado de 

quatro principais ilhas, Socotorá e três ilhas 

menores, Abd Al Kuri, Samha e Darsa. Esse 

arquipélago sofreu de forma intensa os efeitos do 

ciclone, que segundo o Observatório Francês de 

tornados e tempestades severas, o ciclone Chapala 

foi o primeiro desde 1945 a atingir a costa do 

Iêmen.  

O estudo do ciclone Chapala foi realizado 

com os dados do Global Forecast System Analysis 

(GFSanl -Sistema de Previsão Global). O GFS é 

um sistema de previsão numérica de tempo da 

National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA), que fornece análises atmosféricas quatro 

vezes por dia (a cada seis horas) com resolução 

horizontal de 0,5° (Charles e Colle, 2009) e 26 

níveis verticais. As informações do GFS estão 

disponíveis no sítio: 

http://nomads.ncdc.noaa.gov/GFS/analysis_only. 

 

Figura 1. Localização do Iêmem e do arquipélago 

de Socotorá. Fonte: Adaptado de Attorre et al. 

(2011). 

 

As variáveis consideradas no estudo foram 

as componentes zonal (u) e meridional (v) do 

vento, altura geopotencial, temperatura do ar e 

pressão reduzida ao nível médio do mar, para todos 

os níveis verticais, temperatura do ar a 2 m vento a 

10 m, umidade relativa a 10 m temperatura da 

superfície nos horários das 0000, 0600, 1200 e 

1800 UTC entre os dias 25 de outubro de 2015 a 05 

de novembro de 2015. 

Os dados de fluxo de calor latente do 

oceano para atmosfera foram obtidos do projeto 

Objectively Analyzed air-sea Fluxes (OAFlux) que 

possui resolução espacial de 1° de latitude por 

longitude e com frequência temporal de um dia. Os 

dados estão disponíveis no endereço eletrônico 

http: //oaflux.whoi.edu. 

Os dados de precipitação foram obtidos do 

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), 

versão 3B43 que estão disponíveis no sítio do 

Goddard Earth Sciences Data and Information 

Services Center (GESDISC/NASA). Esses dados 

possuem resolução espacial de 0,25° resolução 

temporal de 1 dia. 

Inicialmente, nos resultados, será mostrada 

a trajetória do ciclone Chapala. Essa foi obtida 

através do registro das coordenadas (latitude e 

longitude) que correspondem a posição central do 

ciclone em cada horário nos dados do GFS. Para 

identificação das coordenadas, foram elaborados 

mapas de pressão ao nível médio do mar (PNMM) 

e inspecionados visualmente (figuras não 

apresentadas no trabalho). Na sequência, foram 

mostrados mapas om o total diário de precipitação 

e média diária da PNMM do dia 25 de outubro ao 

dia 03 novembro de 2015. Tais mapas permitem ter 

uma visão geral dos locais de atuação do ciclone e 

a precipitação associada. 
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Com o objetivo de descrever a evolução do 

ciclo de vida do ciclone Chapala, foram 

selecionados três estágios: ciclogênese, maturidade 

e decaimento. Em cada estágio são mostradas as 

seguintes variáveis: 

 ventos em 925 hPa e a PNMM; 

 fluxo de calor latente para a atmosfera e 

PNMM; 

 seção vertical com base na latitude central 

do ciclone, apresentando o desvio zonal da 

temperatura para cada horário com relação 

à sua média entre 40° O e 75°O e o 

movimento vertical; 

 temperatura da superfície do mar e 

cisalhamento vertical do vento que é a 

diferença da intensidade do vento em 300 

e 850 hPa 

 vorticidade relativa ciclônica; 

 divergência de massa e vento em 925 hPa 

e em 300 hPa; 

 imagens do canal visível do satélite 

Meteosat-7 (obtidos do National Centers 

for Enviromental Information da NOAA); 

A influência do ciclone Chapala, entre os 

dias 26 de outubro e 03 de novembro de 2015, nas 

variáveis atmosféricas temperatura do ar a 2 m, 

umidade relativa do ar a 2 m, velocidade e direção 

dos ventos a 10 m e PNMM foi avaliada em duas 

localidades: uma que corresponde ao ponto de 

grade 12,5° N 54° O (ponto localizado no 

arquipélago de Socotra) e outra no ponto 14° S 48° 

O (ponto localizado na cidade de Al Mukallána). É 

importante mencionar que no dia 02 de novembro 

às 06Z não há informação devido a uma falha nos 

dados do GFS. 

 

Resultados 

 

Trajetória do Ciclone Chapala  

O ciclone Chapala formou-se no mar 

Arábico localizado em uma região tropical. A sua 

gênese ocorreu no dia 27 de outubro de 2016, em 

10°N e 64°L, e sua dissipação no dia 3 de 

novembro de 2015, já sobre o continente (Figura2). 

Ao longo da sua trajetória, o ciclone atingiu o 

arquipélago de Socrota e a região continental do 

Iêmen. A Figura 2 também mostra a evolução da 

PNMM no centro do ciclone. Nota-se que as 

menores pressões ocorreram entre 30 de outubro e 

2 de novembro de 2015. 

 

 
Figura 2. Trajetória do ciclone em vermelho e o valor da PNMM no centro do sistema a cada 6 horas 

destacadas em círculos pretos preenchidos.do ciclone tropical Chapala do dia 26/10 a 03/11/2015. 

Evolução da precipitação associada com o Ciclone 

Chapala 

 

A Figura 3 apresenta a evolução do total 

diário de precipitação e da média diária PNMM 

desde o período que antecede a formação do 

ciclone (dia 26 de outubro) até sua dissipação (dia 

03 de novembro). Tal figura mostra que com o 

aumento de intensidade do ciclone (isto é, redução 

da pressão atmosférica), a precipitação se 

concentra na região central da baixa e apresentando 

valores superiores a 100 mm/dia. Como 

mencionado em vários jornais (BBC News; CNN; 

Al Jazeera), a ocorrência de chuva causou 

inúmeros problemas nas localidades do 

arquipélago de Socrota e nas províncias Shabwa e 

Hadramawt, no Iêmen. 



Revista Brasileira de Geografia Física v.09, n.07 (2016) 2225-2234. 

Reis, A. L.; Silva, M. S.; Silveira, W. W.; Reboita, M. S. 2228 

 

 
Figura 3. Evolução do total diário de precipitação diária (mm) e média diária da pressão ao nível médio do 

mar (hPa). 

 

Ciclo de vida do Ciclone Chapala 

 

Estágio de ciclogênese: às 12Z do dia 27 de 

outubro de 2015 foi definida como ciclogênese, 

pois a circulação ciclônica está bem definida 

(Figura 4a) em 9ºN e 65ºL e há uma assinatura da 

vorticidade relativa ciclônica no perfil vertical 

(Figura 4g). Sob a região do sistema, a TSM é de 

29°C e sendo 1,4°C mais quente do que a atmosfera 

(Figura 4c), observa-se fraco cisalhamento vertical 

do vento na região ciclônica e um aumento no fluxo 

de calor latente (Figura 4d). Tanto a convergência 

no nível de 925 hPa (Figura 4f) quanto a 

divergência em 300 hPa (Figura 4e) mostram 

intensificação, sendo a intensidade dessa maior do 

que a convergência em superfície, padrão que 

contribui para a redução de PNMM. O perfil 

vertical do desvio zonal da temperatura do ar 

mostra anomalias negativas até cerca de 500 hPa e 

positiva acima e movimentos ascendentes na 

atmosfera (Figura 4h). É possível notar que os 

padrões descritos contribuem para ocorrência de 

nebulosidade na imagem de satélite no canal 

infravermelho (Figura 4b).

a) b)

d)c)

e)

g) h)

f)
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Figura 4. Estágio de ciclogênese: (a) PNMM (hPa) em linhas pretas, direção do vento em setas e intensidade 

em colorido em 925 hPa,(b)imagem do satélite Meteosat-7 no infravermelho, (c) desvio zonal diário de TSM 

(°C) em colorido e cisalhamento vertical do vento em linhas pretas(ms-1), (d) fluxo de calor latente em 

colorido (W/m2) e PNMM em linhas pretas (hPa),(e) divergência do vento (x10-5s-1) em 300hPa em colorido 

e direção em setas,(f)divergência do vento (x10-5s-1) em 925hPa em colorido e direção em setas,(g) corte 

vertical da vorticidade relativa negativa (s-1), (h)perfil vertical de desvio zonal de temperatura(°C) em 

colorido movimento vertical em setas. 

Estágio de maturidade: nessa fase do ciclo 

de vida, o Chapala atingiu sua intensidade máxima 

às 12Z do dia 30 de outubro de 2015. Em relação 

ao estágio anterior, há um aprofundamento no 

campo da PNMM bem como aumento da 

intensidade do vento em 925 hPa (Figura 5a) acerca 

de 14ºN e 61ºL. Com relação à TSM, o ciclone está 

sobre águas com 30°C que é 1,4°C mais quente que 

a temperatura do ar (Figura 5c), o cisalhamento 

vertical do vento na região ciclônica permanece 

fraco e há um aumento considerável no fluxo de 

calor latente em relação à fase anterior (Figura 5d), 

o que também ocorre com a convergência de massa 

em 925 hPa (Figura 5f) e divergência em 300 hPa 

(Figura 5e). Através do perfil vertical do desvio 

zonal de temperatura é possível verificar em 61ºE 

a) b)

PNMM e fluxo de calor latente 12Z27OUT2015

Vento e divergência (925 hPa) 12Z27OUT2015

Desv. de temperatura e m. vertical 12Z27OUT2015

1         3          5          7        9         11       13         15      17 

Vorticidade negativa 12Z27OUT2015

Vento e divergência (300 hPa) 12Z27OUT2015

-1     -0.6   -0.2     0.2    0.6   1     1.4 

TSM-t. ar veto (300-850 hPa) 12Z27OUT2015

PNMM e veto 12Z27OUT2015 Meteosat-7 infravermelho 12Z27OUT2015

a) b)

c) d)

e) f)

g) h)
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que há desvios positivos por toda a troposfera com 

maior destaque nos níveis médios e altos. Isso 

ocorre em função da liberação de calor latente por 

condensação nesses níveis da atmosfera. Esse 

padrão na temperatura do ar também é comumente 

obtido nos ciclones tropicais (Holland,1997; 

McPhaden, 2009). Durante a maturidade, o perfil 

vertical da vorticidade relativa ciclônica é bem 

intenso (Figura 5g). Como o ciclone apresenta 

ventos intensos em superfície, a nebulosidade 

torna-se mais simétrica e desenvolve-se um “olho” 

no centro do ciclone, padrão característico dos 

ciclones tropicais (imagem de satélite no 

infravermelho, Figura 5b). 

 

 
Figura 5. Maturidade: (a) PNMM (hPa) em linhas pretas, direção do vento em setas e intensidade em 

colorido em 925 hPa,(b)imagem do satélite Meteosat-7 no infravermelho, (c) desvio zonal diário de TSM 

(°C) em colorido e cisalhamento vertical do vento em linhas pretas(ms-1), (d) fluxo de calor latente em 

colorido (W/m2) e PNMM em linhas pretas (hPa),(e) divergência do vento (x10-5s-1) em 300hPa em colorido 

e direção em setas,(f)divergência do vento (x10-5s-1) em 925hPa em colorido e direção em setas,(g) corte 

vertical da vorticidade relativa negativa (s-1), (h)perfil vertical de desvio zonal de temperatura(°C) em 

colorido movimento vertical em setas. 

Estágio de decaimento: o decaimento ocorre 

às 12Z do dia 03 de novembro de 2015 quando o 

ciclone se aproxima do continente e começa a 

perder sua intensidade em 14ºN e 48ºL (Figura 6a), 

pois a fonte de energia proveniente da evaporação 

oceânica é suprimida quando o sistema atinge o 

PNMM e fluxo de calor latente 12Z30OCT2015

Vento e divergência (925 hPa) 12Z30OCT2015

Desv. de temperatura e m. vertical 12Z30OCT2015

1         3          5          7        9         11       13         15      17 

Vorticidade negativa 12Z30OCT2015

Vento e divergência (300 hPa) 12Z30OCT2015

-1     -0.6   -0.2     0.2    0.6   1     1.4 

TSM-t. ar veto (300-850 hPa) 12Z30OCT2015

PNMM e veto 12Z30OCT2015 Meteosat-7 infravermelho 12Z30OCT2015

a) b)

c) d)

e) f)

g) h)
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continente (Figura 6c), o que é mostrado através da 

redução dos fluxos de calor latente (Figura 6d). 

Também há enfraquecimento da convergência de 

massa em 925 hPa (Figura 6f) e da divergência em 

300 hPa (Figura 6e). Tanto o desvio zonal da 

temperatura do ar quanto o perfil vertical da 

vorticidade relativa (Figura6g e 6h). Além disso, 

não há mais a forma simétrica da nebulosidade 

(Figura 6b). 

 

 
Figura 6. Estágio de decaimento: (a) PNMM (hPa) em linhas pretas, direção do vento em setas e intensidade 

em colorido em 925 hPa,(b)imagem do satélite Meteosat-7 no infravermelho, (c) desvio zonal diário de TSM 

(°C) em colorido e cisalhamento vertical do vento em linhas pretas(ms-1), (d) fluxo de calor latente em 

colorido (W/m2) e PNMM em linhas pretas (hPa),(e) divergência do vento (x10-5s-1) em 300hPa em colorido 

e direção em setas,(f)divergência do vento (x10-5s-1) em 925hPa em colorido e direção em setas,(g) corte 

vertical da vorticidade relativa negativa (s-1), (h)perfil vertical de desvio zonal de temperatura(°C) em 

colorido movimento vertical em setas. 

Influência do Ciclone Chapala nas variáveis 

atmosféricas em duas localidades 

 

A Figura 7 apresenta a evolução temporal das 

variáveis atmosféricas associadas à passagem do 

ciclone no arquipélago de Socotra. Com a chegada 

do ciclone Chapala há queda da pressão 

atmosférica que apresentou um mínimo de 995 

hPa, redução de temperatura do ar de 2°C, aumento 

da umidade relativa do ar, e intensificação dos 

PNMM e fluxo de calor latente 12Z03NOV2015

Vento e divergência (925 hPa) 12Z03NOV2015

Desv. de temperatura e m. vertical 12Z03NOV2015

1         3          5          7        9         11       13         15      17 

Vorticidade negativa 12Z03NOV2015

Vento e divergência (300 hPa) 12Z03NOV2015

-1     -0.6   -0.2     0.2    0.6   1     1.4 

TSM-t. ar veto (300-850 hPa) 12Z03NOV2015

PNMM e veto 12Z03NOV2015 Meteosat-7 infravermelho 12Z03NOV2015

a) b)

c) d)

e) f)

g) h)
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ventos, alcançando valores de 24 m/s (86,4 km/h). 

Após a passagem essas variáveis voltaram a 

apresentar o padrão de variação similar ao anterior 

a atuação do ciclone.

 

 
Figura 7. Evolução temporal de temperatura a 2m, pressão ao nível médio do mar, umidade relativa do ar a 

10m, direção e intensidade dos ventos a 10m entre os dias 26 de outubro e 03 de novembro de 2015 na 

coordenada 12,5°N 54°L. 

A Figura 8 descreve a evolução das variáveis 

atmosféricas no continente próximo a cidade de Al 

Mukallá (14,5°N e 49°L), região atingida pelo 

ciclone. É observado que o valor mínimo da 

pressão durante a passagem do sistema foi de 1008 

hPa diferente do valor observado na figura 2, 

indicando que o sistema já estava perdendo força, 

a temperatura apresentou um aumento antes e uma 

queda durante a passagem do ciclone, a umidade 

direção e intensidade dos ventos apresentaram um 

aumento, os ventos atingiram a velocidade máxima 

a 10 m de aproximadamente 15 m/s (54 km/h), 

valor inferior ao observado no arquipélago Socotra.

 

Pressão ao nível médio do mar (hPa)

Temperatura do ar (°C)

Unidade relativa do ar (%)

Velocidade (m/s)  e direção dos ventos
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Figura 7. Evolução temporal de temperatura a 2m, pressão ao nível médio do mar, umidade relativa do ar a 

10m, direção e intensidade dos ventos a 10m entre os dias 26 de outubro e 03 de novembro de 2015 na 

coordenada 14°N 48°L. 

Conclusões 

 

O ciclone tropical Chapala teve uma 

assinatura no campo de vorticidade relativa 

ciclônica às 12Z do dia 27 de outubro de 2015, o 

que caracterizou sua gênese, no oceânico Índico 

entre a península Arábica e a Índia. Ao longo do 

ciclo de vida, o Chapala se deslocou para norte e 

depois para oeste, decaindo sobre o continente 

próximo a cidade de Al Mukallá às 12Z do dia 03 

de novembro de 2015. 

O ciclone se formou numa região com 

TSM de 29°C, com fraco cisalhamento vertical do 

vento e transferência de calor do oceano para a 

atmosfera. Quando o Chapala estava mais intenso, 

a precipitação se concentrou na região desse 

sistema e com os maiores totais diários. Quando 

atingiu a maturidade, o tubo de vorticidade relativa 

ciclônica atingiu 100 hPa e anomalia de 

temperatura de até 8°C em sua região central. 

O impacto da aproximação do Chapala 

inicialmente no arquipélago de Socrota e depois na 

cidade Al Mukallá foi documentado através de 

gráficos com o valor das variáveis atmosféricas ao 

longo dos dias. Tanto no arquipélago de Socotra no 

dia 01 de novembro de 2015 quanto no continente, 

mais especificamente na a cidade de Al Mukallá, 

ocorreu queda na pressão atmosférica no dia 03 de 

novembro de 2015, redução na temperatura do ar, 

aumento da umidade relativa e intensificação na 

velocidade do vento. 
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