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RESUMO

Os ciclones tropicais quando atingem ventos com intensidade igual ou superior a 119 km/h desenvolvem uma estrutura
conhecida como olho em seu centro. Ja os ventos mais intensos do sistema sdo encontrados imediatamente apés o olho.
Num estudo recente para os ciclones Haiyan e Haima foi levantada a questdo da qualidade dos dados do Global Forecast
System (GFS) em representar os ventos uma vez que 0s ventos maximos apareceram no olho do sistema. Diante disso,
esse estudo tem como objetivo avaliar como diferentes conjuntos de dados (GFS, ERA5, ERA-Interim e CCMP)
representam os ventos nesses dois ciclones tropicais. A ERA5 e o GFS mostram ventos mais intensos nos ciclones do que
0s outros dois conjuntos de dados. Todos, exceto o GFS, mostram claramente ventos mais fracos no olho dos ciclones.
Palavras-chaves: analises; ciclones; meteorologia; reanalises

Wind intensity of two tropical cyclones obtained by different data sets

ABSTRACT

When the tropical cyclones reach winds with intensity equal or higher than 119 km/h, they develop a structure known as
the eye at its center. The strongest winds in the system are found immediately after the eye. In a recent study for Haiyan
and Haima cyclones, the question of the quality of the Global Forecast System (GFS) data in representing the winds once
the maximum winds appeared in the system eye was raised. Therefore, this study aims to evaluate how different data sets
(GFS, ERAS5, ERA-Interim and CCMP) represent the winds in these two tropical cyclones. ERA5 and GFS show cyclones
with more intense winds than the other datasets. Except the GFS, the other data clearly show weaker winds in the cyclone
eye.
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Introducéo

regido sudoeste do Indico, furacdo no Atlantico
Norte e no Pacifico Leste e de tufdo no Pacifico

Um ciclone tropical é um sistema
meteoroldgico associado com areas de baixa

pressdo na superficie (Petterssen, 1956) que se
desenvolve sobre 0s oceanos tropicais ou
subtropicais. Segundo o National Hurricane Center
(NHC, 2019a), esses sistemas séo classificados em
depressdo tropical quando a velocidade dos ventos
sustentada é inferior a 61 km/h, em tempestade
tropical quando a velocidade do vento esta entre 61
a 118 km/h e para a velocidade igual ou superior a
119 km/h o ciclone passa a receber diferentes
nominagbes que dependerdo da regido de
formacdo: sera chamado de ciclone tropical na
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Oeste. Também existe uma escala que relaciona a
intensidade dos ventos sustentados dos ciclones
com seu grau de destruicdo. Essa escala é chamada
de Saffir-Simpson e variade 1 a 5 (NHC, 2019b).
Furacdes classificados na escala 1 apresentam
menos potencial destruidor do que aqueles com
escala maior.

Entre as caracteristicas dos ciclones
tropicais tém-se o nlcleo quente e estendido por
toda a troposfera e que 0s ventos mais intensos
ocorrem préximo a superficie (Reboita et al.,
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2018a-b). Os ciclones tropicais estdo entre 0s
sistemas atmosféricos mais severos, ndo apenas
pelos ventos fortes, mas pelas ondas que sdo
capazes de gerar e pelo aumento do nivel do mar
em éareas costeiras que acabam causando
inundacGes. Entre os varios ciclones tropicais
registrados no globo, podem se destacar o tufdo
Haiyan e Haima.

O tufdfo Haiyan foi inicialmente
identificado como uma depressdo tropical no dia 22
de outubro de 2013 no oceano Pacifico Leste; essa
perturbacdo atmosférica se intensificou e se
deslocou para oeste. No dia 4 de novembro o
sistema foi designado como uma tempestade
tropical e no dia 5 de novembro como um tufdo de
categoria 1 e teve duragdo de 6 dias até sua
dissipacdo. Segundo Marteleira et al. (2017), o
Joint Typhoon Warning Center (JTWC) emitiu o
primeiro alerta desse tuféo no dia 3 de novembro
de 2013; nas 48 horas seguintes o sistema se
intensificou atingindo ventos de 240 km/h. O tuféo
Haiyan atingiu o territério filipino no dia 8 de
novembro e estima-se que, nesse momento, a
velocidade méxima sustentada dos ventos tenha
sido de 300 km/h, portanto, pode ser classificado
como um ciclone de categoria 5, a maxima na
escala de Saffir-Simpson.

O tufdo Haima, que também atingiu as
Filipinas, se formou no dia 14 de outubro de 2016
no Pacifico Leste a partir de uma depressao tropical
e se transformou em uma tempestade tropical no
dia seguinte. J& no dia 18 de outubro atingiu a
categoria 5 da escala Saffir-Simpson com ventos
sustentados acima de 250 km/h. A estrutura do
tufdo Haima apresentou um grande olho irregular
que permaneceu bem configurado até chegar a
China em 21 de outubro; ja no dia 22 de outubro o
sistema perde intensidade e se dissipa no dia 26 de
outubro (JENNER, 2016).

Silva et al. (2018) descreveram esses dois
tufdes com dados do Global Forecast System
(GFS) e mostraram ventos muito intensos a 10
metros de altura justamente no centro deles (olho
do sistema). Os autores levantaram a questdo da
qualidade dos dados utilizados, pois € esperado que
0s ventos mais intensos estejam ligeiramente
afastados do olho da tempestade. Nesse contexto, e
a fim de complementar o estudo de Silva et al.
(2018), o objetivo do presente trabalho é mostrar a
diferenca na intensidade do vento a 10 metros de
altura, dos perfis verticais da componente
meridional do vento e da vorticidade relativa
ciclonica obtida de diferentes conjuntos de dados
para esses dois casos de tufdes.
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Metodologia

Para o estudo dos ciclones tropicais, foram
utilizados os dados da reanalises ERA-5
(HERSBACH et al., 2019) e ERA-Interim (Dee et
al., 2011) fornecidos pelo European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWEF).
Esses dados estdo disponiveis de 1979 até o
presente com a ERA-5 possuindo resolucéo
horizontal de 0.25° e a ERA-Interim de 0.75°.

A andlise do GFS é distribuida pelo
National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) com resolucéo espacial de 0.25° e abrange
0 periodo de 2015 até os dias atuais, além desses
dados foi utilizada a anélise Cross-Calibrated
Multi-Platform (CCMP) gue se baseia em dados de
ventos de diferentes fontes: estimado por satélites,
boias e saida de modelos. Esses dados possuem
resolugdo 0.25° e se abrangem o periodo de 1987
até 2017. Uma sintese das caracteristicas dos dados
utilizados é descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristica dos conjuntos de dados
utilizados.

ERA- GFS
ERA-5 CCMP
Interim 0.25°
1979 - 1979 - 2015 - 1987 -
Periodo
Presente 2019 Presente 2017
Tempo
P 2-3 )
para 2-3 meses 2-3 dias
L meses
atualizagdo
Resolucédo
. 31 km 79 km 27 km 25 km
Espacial
Resolucéo
1 hora 6 horas | 3horas 6 horas
Temporal
. . 60 64
Niveis 137 niveis o o 1 nivel
niveis niveis
Dee et L .
Hersbach NCEP Ricciardulli
Fonte (2019) al (2017) (2017)
(2011)

Tendo em vista que a resolu¢édo horizontal
da ERA-Interim é diferente dos demais dados, a
fim de facilitar a comparacdo entre eles, essa foi
previamente interpolada para a resolugdo espacial
de 0.25°% assim todas as comparacfes foram
baseadas nessa resolucdo.

As etapas do ciclo de vida dos dois ciclones
tropicais seguem aquelas definidas por Silva et al.
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(2018). Para o ciclone Haima a fase inicial ocorre
em 16 de outubro de 2016 as 00 UTC e a
maturidade em 19 de outubro de 2016 as 00 UTC.
Ja o ciclone Hayian tem a fase inicial no dia 04 de
novembro de 2013 as 18 UTC e a maturidade em
07 de novembro de 2013 as 18 UTC.

Resultados
Ciclone Haima

A intensidade do vento a 10 metros de altura do
ciclone Haima na fase inicial € menor nos dados do
CCMP (figura 1G) e maior na do GFS (figura 1E).
No centro do sistema a intensidade na fase inicial é
de 14 m/s para o ERA-5 (figura 1A), 8 m/s para
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ERA-Interim (figura 1C), 24 m/s no GFS e 6 m/s
para CCMP (figura 1G). Na maturidade, a
intensidade do vento aumenta e a ERA-5 (figura
1B) mostra bem que o olho do sistema possui
ventos mais fracos do que a regiao ao redor, isso ja
ndo é tdo claro na analise do GFS.

A intensidade do teve uma diferenca de
cerca de 18 m/s entre o GFS (figura 1F) e 0o CCMP
(figura 1H) na maturidade; a ERA-5 e 0 GFS
mantiveram os valores da intensidade proximos,
com valores ao redor do centro de cerca de 30 m/s
para a maturidade.
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Figura 1 — Direcdo (setas) e intensidade do vento (m/s, cores) a 10 metros de altura do ciclone Haima em
diferentes conjuntos de dados. O lado esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade dos
ciclones sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-Interim, E-F para GFS e G-H para CCMP.

No perfil vertical da componente
meridional do vento (Figura 2), os valores positivos
representam ventos de sul e 0s negativos ventos de
norte. Esse campo mostra a rotagcdo do sistema
enfocando que a leste do centro do ciclone ha
ventos de sul para norte enquanto no lado a oeste
de norte a sul. A anélise do GFS (figura 2E-F) é a
que apresenta a componente meridional mais
intensa, sequida da ERA-5 (figura 2A-B) e ERA-
Interim (figura 2C-D), tanto na fase inicial quanto
de maturidade.
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Como o CCMP néo possui informagdes em
niveis verticais, ndo ha resultados para esse
conjunto.

Ainda que os dados da ERA-Interim
tenham sido interpolados para 0,25° eles mantém
a memoria da resolucéo horizontal utilizada na sua
construcdo. Portanto, em todas as figuras, as
caracteristicas do ciclone serdo mais suavizadas na
ERA-Interim, cujo modelo é executado com
resolucdo de 79 km.

Fase de maturidade
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Figura 2 — Componente meridional do vento para o ciclone Haima em diferentes conjuntos de dados. O lado
esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-Interim

e E-F para GFS.

Embora a componente meridional do vento
seja uma maneira de ver a circulacéo do ciclone, a

Souza, C.A.; Reboita, M.S.

70



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.01 (2020) 067-075.

varidvel que fornece a rotacdo dos sistemas € a
vorticidade relativa. Portanto, aqui também foi
inciuido o perfii verticai dessa variavei (Figura 3).

Nos dado5288 &S (figura 3E-F) ha um
tubo de vorticidade relativa com valores mais
intensos com cerca de 52 x103 s-1 na fase de
maturidade.

Ja a ERA-Interim (figura 3C-D) mostra o
tubo de vorticidade menos intenso menos intenso

Data: 00Z160CT2016 Lot:9.5

do que nos demais conjuntos de dados em ambas
as fases.
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Figura 3 — Perfil vertical da vorticidade relativa do ciclone Haima em diferentes conjuntos de dados. O lado
esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-Interim

e E-F para GFS.

Ciclone Hayian
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Comparado ao ciclone Haima, a
intensidade do vento a 10 metros de altura do
Hayian foi menor (Figuras 1 e 4).

A ERA-Interim (figura 4C-D) e 0 CCMP
(figura 4E-F) mostraram as menores intensidades
préximo ao centro do sistema, cerca de 20 m/s, nas
duas fases analisadas.

Jaa ERA-5 (figura 3B) atingiu intensidade
maxima de 28 m/s na fase da maturidade. Aqui o
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Latitude
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Latitude

GFS nao foi utilizado devido a esse conjunto nao

estar disponibilizado em alta resolucdo para

(0]

periodo do ciclone Hayian. S6 h& dados com
resolucdo grosseira (vide Silva et al, 2018 para

maiores detalhes).
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Figura 4 — Direcdo e intensidade do vento a 10 metros do ciclone Hayian em diferentes conjuntos de dados, o
lado esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-

Interim e E-F para GFS.

Em funcdo dos modelos atmosféricos que
geram as reanalises ERA-Interim e ERA-5 serem
diferentes, sempre aparecerdo padrGes mais
suavizados nas figuras da ERA-Interim.

Por exemplo, na fase de maturidade no
perfil vertical da componente meridional do vento
(Figura 5D), a ERA-Interim mostra intensidade de
20 m/s na componente meridional de norte
enguanto a ERA5 (figura 5A) mostra valor de 35
m/s. O mesmo ocorre com o perfil da vorticidade
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relativa, em que é mais intenso na ERA-5 (Figura
6).
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Figura 5 — Componente meridional do vento do ciclone Hayan em diferentes conjuntos de dados. O lado
esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-Interim

e E-F para GFS.
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Figura 6 — Perfil vertical da vorticidade relativa do ciclone Haima em diferentes conjuntos de dados. O lado
esquerdo representa a fase inicial e direito a fase de maturidade sendo A-B para ERA-5, C-D para ERA-Interim

e E-F para GFS.

Conclusodes

Esse estudo teve como objetivo comparar
as caracteristicas de circulacao atmosférica em dois
tufdes, Haima e Haiyan, obtida por dados de
diferentes fontes. Foram utilizadas a reandlise
ERA-Interim, a reanalise ERA-5 e os produtos de
analises do GFS e CCMP.

Para a intensidade do vento a 10 metros de
altura, a ERA-Interim e o CCMP apresentaram as
menores intensidades enquanto o GFS a maior. A
ERA-interim também foi o conjunto de dados que
mostrou componente meridional do vento e
vorticidade relativa mais fracas. Isso esta associado
com a resolucdo horizontal do modelo que gera
essa reanalise.

Embora os dados tenham sido interpolados
no presente estudo para a mesma resolucdo
horizontal, eles mantém as caracteristicas originais.

Souza, C.A.; Reboita, M.S.

Em geral, os resultados da reanalise ERA-
Interim se assemelha com as analises CCMP, e a
reanalise ERA-5 se assemelha com a anélise do
GFS. As principais conclusdes desse estudo sao
que 0 GFS e a ERA-5 mostram ventos mais
intensos nos ciclones estudados e que todos 0s
conjuntos de dados, exceto o0 GFS, mostram o olho
dos sistemas com ventos mais fracos. Infelizmente
esse estudo ndo pode dizer qual o conjunto de
dados € mais realistico, uma vez que seria
necesséria uma comparagdo com dados medidos in
situ, 0 que n&o se pode realizar em virtude da falta
de observagdes.
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