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R E S U M O 

Enquanto para o Oceano Atlântico Sul (OAS) o número de estudos sobre ciclones subtropicais tem aumentado, no oceano 

Pacífico Sudeste (OPS) estes ainda são raros. Diante disso, objetiva-se contribuir para o entendimento dos processos 

físicos associados aos ciclones subtropicais Guará, com gênese subtropical pura  e ocorrido em dezembro de 2017 no 

OAS, e Lexi, com transição subtropical e ocorrido em maio de 2018 no OPS. O estudo encontra -se dividido em Parte I e 

Parte II. A Parte I apresenta a caracterização da estrutura térmica dos dois ciclones, o Índice do Potencial de Gênese (IPG) 

bem como as características desses sistemas em termos de pressão, ventos e precipitação ao longo do ciclo de vida. Já a 

Parte II enfoca os processos físicos associados à gênese do Guará e a transição subtropical do Lexi. Para tanto, são 

utilizados dados da reanálise ERA5. Entre os principais resultados obtidos no estudo Parte I,  têm-se que o diagrama de 

fase confirmou a gênese subtropical pura do ciclone Guará e a gênese extratrop ical do Lexi com a posterior transição para 

a categoria subtropical. O IPG mostrou que, no ambiente de gênese/transição subtropical, havia condições ambientais 

favoráveis a sistemas com núcleo quente, sendo mais intensas no OPS, região conhecida por aprese ntar temperatura da 

superfície do mar fria e, por consequência, inviabilizar a formação de ciclones tropicais e subtropicais. O Guará propiciou 

chuva de cerca de 40 mm no leste da Bahia causando alagamentos. Já o Lexi propiciou chuva somente no oceano.  

Palavras-Chave: Ciclones Subtropicais, Oceano Atlântico Sul, Oceano Pacífico Sudeste, estrutura térmica, precipitação, 

ventos 

  

Subtropical Cyclones Guará and Lexi 

Part I - Thermal Structure and General Characteristics 
 

A B S T R A C T 

While for the South Atlantic Ocean (SAO) the number of studies focusing on the occurrences of subtropical cyclones has 

increased, in the Southeast Pacific Ocean (SPO) these studies are rare. Therefore, the objective of this work is to contribute 

to the understanding of the physical processes associated with pure subtropical cyclogenesis of Guará, which occurred in 

December 2017 in the SAO, and Lexi, with subtropical transition occurred in  May 2018 in SPO. The study is divided into 

Part I and Part II. Part I presents the characterization of the thermal structure of the two cyclones, the Genesis Potential 

Index (GPI) as well as the characteristics of these systems in terms of pressure, winds and precipitation over the life cycle . 

On the other hand, Part II focuses on the physical processes associated with the genesis of Guará and the subtropical 

transition of Lexi. For this purpose, data from the ERA5 reanalysis are used. Among the main results of the study Part I, 

we obtained that the phase diagram confirmed the pure subtropical genesis of Guará and the extratropical genesis of Lexi 

with the subsequent transition to the subtropical category. The GPI showed that, in the subtropical genesis/transition  

environment, there were favorable environmental conditions for warm core systems, being more intense in the SPO, a 

region known for presenting cold sea surface temperature and, consequently, making the formation of tropical and 

subtropical cyclones unfeasible. Guará caused rain of about 40 mm on the eastern sector of Bahia State leading to flooding. 

Lexi provided rain only in the ocean. 

Keywords: Subtropical Cyclones, South Atlantic Ocean, South Pacific Ocean, thermal structure, precipitation, winds 
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Introdução 

Os ciclones são um dos sistemas 
atmosféricos de escala sinótica (escala horizontal 
de 103 km e duração de dias a semana) mais 
estudados, são capazes de produzir mudanças no 
tempo com grandes impactos sociais (cerca de 20 
mil mortes/ano ao redor do globo de acordo com 
Barry e Chorley, 2013) e de controlar o clima do 
planeta por transportarem calor e umidade das 
regiões equatoriais para os polos (Peixoto e Oort, 
1992).  

Os ciclones de escala sinótica podem 
adquirir características de três tipos: ciclones 
tropicais (CT), ciclones extratropicais (CE) e 
ciclones subtropicais (CS). Os ciclones 
subtropicais, embora tenham sido abordados na 
década de 1960 por Gray (1968), foram menos 
investigados pela comunidade científica, mas o 
aumento de observações da atmosfera por satélites 
e o desenvolvimento da metodologia de 
classificação dos tipos de ciclones (Cyclone Phase 
Space - CPS) de Hart (2003) atraiu novamente a 
atenção dos pesquisadores em relação a esse tipo 
de ciclones. De forma breve, as principais 
características de cada um dos três tipos de ciclones 
são: os CT se formam sobre os oceanos tropicais 
(Gray, 1968; Frank, 1977) e possuem estrutura 
vertical com núcleo quente e alinhado 
verticalmente, se estendendo até a alta troposfera 
(Emanuel, 1986), e apresentam ventos mais 
intensos próximos à superfície. Já os CE se 
formam, basicamente, associados aos intensos 
gradientes horizontais de temperatura em 
superfície e/ou por influência das ondas em médios 
e altos níveis da atmosfera. Além disso, possuem 
núcleo frio e com inclinação para oeste com 
aumento da altitude durante o estágio de 
desenvolvimento (Charney, 1947; Wallace e 
Hobbs, 2006). Por fim, os ciclones subtropicais são 
caracterizados por núcleo quente em baixos níveis, 
como os tropicais, e frio na alta troposfera, como 
os extratropicais; devido a esse fato, os CS também 
são chamados de sistemas híbridos (da Rocha et al., 
2019).  

Yanase et al. (2014) identificaram 
globalmente os tipos de ciclones no período de 
1981 a 2011 e destacaram a ocorrência de CS no 
oceano Atlântico Sul. Conforme Gozzo et al. 
(2014), a média anual de CS nesse oceano é de 7,2 
comparada ao valor de 1,2 sistemas/ano obtida por 
Evans e Braun (2012). A diferença entre as 
climatologias é explicada pelos critérios menos 
restritivos utilizados por Gozzo et al. (2014) na 
identificação dos sistemas. Ainda, de acordo com 

Gozzo et al. (2014) e de Jesus et al. (2020), os CS 
são mais frequentes no verão.  

A gênese dos CS envolve mecanismos 
dinâmicos e termodinâmicos. Guishard (2006) e 
Evans e Guishard (2009) mostraram que cavados 
em altos níveis fornecem aporte dinâmico para a 
gênese desses sistemas no Atlântico Norte. Evans e 
Braun (2012) destacaram a importância de um 
cavado com pequena amplitude em níveis médios, 
fraco cisalhamento do vento e convergência do 
fluxo de umidade para ciclogênese subtropical no 
Atlântico Sul. Esses mecanismos também são 
mostrados por Gozzo et al. (2014, 2017), Reboita 
et al. (2017a-b, 2019) e da Rocha et al. (2019).  

Após a ocorrência do CS Anita (nome 
atribuído pelos centros de meteorologia do país), a 
Marinha do Brasil (MB) passou a nomear os CS 
ocorridos no Atlântico Sul. Desde o Anita, mais 10 
tempestades já foram batizadas: Arani (2011), 
Bapo (2015), Cari (2015), Deni (2016), Eçaí 
(2016), Guará (2017), Iba (2019), Jaguar (2019), 
Kurumí (2020), Mani (2020), Oquira (2020), Potira 
(2021), Raoni (2021), e Uba (2021). Os seis 
primeiros CS nomeados foram estudados por 
Reboita et al. (2019). Dentre os resultados, os 
autores mostraram uma contribuição secundária da 
temperatura da superfície do mar (TSM) na fase 
inicial destes eventos e núcleo menos profundo 
verticalmente, quando comparados aos sistemas 
tropicais. Entretanto, uma análise dos balanços de 
vorticidade e calor não foi realizada e, além disso, 
de 2017 até o presente estudo, os CS que se 
formaram no sudoeste do Atlântico Sul, 
permanecem sem investigação.  

No oeste da América do Sul, nas 
proximidades da costa chilena, outros dois sistemas 
com características híbridas foram registrados e 
nomeados (não oficialmente): Katie (2015) e Lexi 
(2018); ambos se formaram após a temporada de 
ciclones tropicais do Pacífico Sul. O CS Katie foi 
identificado extraoficialmente, pois no OPS não há 
nenhum centro meteorológico responsável pelo 
monitoramento de ciclones (Weather, 2018). A 
NOAA (2018) também ressalta que as condições 
no Pacífico Sudeste são desfavoráveis à formação 
de ciclones subtropicais em decorrência de dois 
principais fatores: a atuação do anticiclone 
semipermanente do Pacífico Sul (ASPS) que 
desfavorece sistemas ciclônicos e pelo fato da 
região apresentar TSM relativamente fria. A 
afirmação anterior pode ser confirmada com a 
climatologia de ciclones de Yanase et al.  (2014), 
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que não mostra CS na região e pelos estudos de 
McTaggart-Cowan et al. (2015). 

No presente estudo, o enfoque será dado aos 
CS Guará (gênese subtropical pura no Oceano 
Atlântico Sul) e Lexi (transição subtropical no 
sudeste do Oceano Pacífico Sul). A tempestade 
subtropical Guará, “ave das águas” em Tupi-
Guarani, originou-se no dia 9 de dezembro de 2017 
afetando a região costeira da Bahia e Espírito Santo 
com agitação marítima, ventos fortes, altos 
acumulados de precipitação e ondas no mar de até 
5 metros de altura (TNH1, 2017). Dentre os 
estragos causados por esse ciclone, têm-se a 
derrubada de telhados, alagamentos, queda de 
energia e naufrágio de embarcações (VEJA, 2017). 
O site de notícias TERRA (2017) relatou as 
características do Guará mostradas na carta sinótica 
das 0000Z de 9 de dezembro de 2017, traçada pela 
MB: pressão central de 998 hPa (na gênese), vento 
máximo de 20,5 m s-1 e ciclogênese subtropical 
pura. A tempestade teve deslocamento para leste 
sobre o oceano e, mais tarde, para sudeste. Ao 
longo do ciclo de vida o sistema sofreu transição 
para extratropical e posteriormente decaiu. 

No ano seguinte, no dia 5 de maio de 2018, 
em águas com temperatura abaixo de 20ºC, um 
sistema extratropical sofreu transição subtropical e 
deu origem ao ciclone Lexi que, posteriormente, 
em 9 de maio de 2018, entrou em fase de dissipação 
total (NOAA, 2018). Regiões do Chile sofreram os 
impactos da atuação do Lexi, que teve ventos com 
intensidade similar ao de uma fraca tempestade 
tropical (NOAA, 2018). Todavia, por ter 
transacionado de extratropical para subtropical se 
faz se necessária a investigação dos fatores que 
contribuíram para tal transição. 

A fim de contribuir para o entendimento 
sinótico e dinâmico dos ciclones subtropicais 
Guará e Lexi, esse estudo é dividido em duas 
partes: Parte I que apresenta a caracterização da 
estrutura térmica dos dois ciclones, o Índice do 
Potencial de Gênese bem como as características 
desses sistemas em termos de pressão, ventos e 
precipitação ao longo do ciclo de vida e Parte II que 
enfoca os processos físicos associados à gênese do 
Guará e a transição subtropical do Lexi. O estudo 
(Parte I e Parte II) justifica-se pela contribuição ao 
entendimento dos processos físicos associados com 
CS nos arredores da América do Sul.  

Material e métodos  

Área de Estudo e Dados 
A região de estudo está limitada entre as 

latitudes 50ºS e 15ºN e as longitudes 110ºW e 10ºE 

(Figura 1), o que inclui o OPS e o sudoeste do 
oceano Atlântico Sul (OAS). Para uma descrição 
das características climatológicas da área de estudo 
recomenda-se o estudo de Andrelina e Reboita 
(2021). Na Figura 1 também é mostrada a trajetória 
do Lexi e Guará bem como dos demais CS que 
receberam nome até o presente momento no OPS e 

OAS. 
Figura 1. Área de estudo e trajetória dos ciclones 
subtropicais que ganharam nome tanto no oceano 
Atlântico quanto no oceano Pacífico. A figura 
destaca, em linhas mais espessas, os ciclones Guará 
(amarelo; com gênese em 0000 Z do dia 09 de 
dezembro de 2017) e Lexi (laranja; com gênese às 
1200 Z de 01 de maio de 2018) que são os objetos 
de estudo. As trajetórias foram identificadas com 
dados de pressão ao nível médio do mar da 
reanálise ERA5. 

Os dados de superfície utilizados foram: 
TSM, pressão ao nível médio do mar [Pa], 
temperatura da superfície do mar [K], componentes 
zonal e meridional do vento a 10 m [m s -1] e 
precipitação [kg m-2 ]. Para o estudo dos processos 
que ocorrem na atmosfera superior, foram 
utilizadas as variáveis: altura geopotencial [gpm], 
componentes zonal e meridional do vento [m s-1], 
temperatura do ar [K] e umidade relativa [%]. 
Essas variáveis foram obtidas nos níveis de pressão 
de 1000, 975, 950, 925, 900, 850, 825, 800, 700, 
600, 500, 400, 300, 200 e 100 hPa. Tais dados são 
pertencentes à reanálise ERA5 (Hersbach et al., 
2020), desenvolvida pelo European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts - ECMWF. Os 
dados possuem resolução horizontal de 0,25º, 
frequência de uma hora e estão disponíveis em 
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset
/reanalysis-era5-single-levels?tab=overvie. 
Todavia, como o estudo trata-se de sistemas de 
escala sinótica, a frequência dos dados aqui 
utilizada é de 6 horas, seguindo os horários 
sinóticos padrões (0000, 0600, 1200 e 1800 Z). 

A precipitação utilizada neste estudo 
provém do Global Precipitation Measurement - 
GPM (Huffman et al., 2015), que é baseado em 
dados de satélites, com resolução de 0,25º de 
latitude por longitude e frequência de 3 horas 
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(disponível em https://pmm.nasa.gov/data-
access/downloads). 

 
Trajetória e Distância Percorrida pelos Ciclones  

A trajetória de cada sistema foi identificada 
através da análise dos campos de pressão ao nível 
médio do mar. O ponto de grade com menor valor 
de pressão teve suas coordenadas registradas 
(longitude e latitude) bem como o valor da pressão 
atmosférica no referido ponto. A gênese dos 
ciclones foi considerada no horário sinótico em que 
surgiu a primeira isóbara fechada no campo de 
pressão atmosférica e a pré-ciclogênese 
corresponde a um horário sinótico anterior à 
gênese. Já a distância percorrida por cada sistema 
foi calculada de acordo com: a Equação 1 (Van 
Brummelen, 2012):  

 
𝐷 = arccos (sin φ1 . sin φ2

+ cosφ1 . cosφ2. cosΔλ)a     (1) 
 

onde D é a distância entre dois pontos (1 e 2) 
identificados pelas coordenadas geográficas (km), 
𝜑1 é a latitude do ponto 1 (radianos), 𝜑2 é a latitude 
do ponto 2 (radianos), Δλ é diferença entre as 
longitudes (radianos) e a é o raio da Terra (km). 

Estrutura Térmica dos Ciclones   
Para a análise da estrutura térmica e 

classificação dos ciclones é utilizada a metodologia 
do CPS, desenvolvida por Hart (2003). O CPS 
utiliza três parâmetros que são a assimetria térmica 
(B), o vento térmico em baixos níveis (-|VT

L |) e o 

vento térmico em altos níveis (-|VT
U|). Para o 

cálculo desses parâmetros é fornecido ao algoritmo 
do CPS a trajetória do ciclone e os dados de altura 
geopotencial nos níveis de 900, 600 e 300 hPa. 
Detalhes do cálculo dos três parâmetros são 
apresentados, por exemplo, em Hart (2003), Gozzo 
et al. (2014), da Rocha et al. (2019) e Reboita et al. 
(2020). De acordo com Gozzo et al. (2014), um 
ciclone adquire características de subtropical 
quando B < 25 m, -| VT

L| > -50 e -| VT
U| < - 10. Os 

parâmetros do CPS podem ser representados 
graficamente em diagramas que são denominados 
diagramas de fase. Os scripts fornecidos por Hart 
(2003) também informam a intensidade do vento 
em 925 hPa, portanto, esta variável é utilizada 
como entrada nos algoritmos. 

 
Precipitação e Ventos 

Acumulados de precipitação e da média da 
intensidade do vento seguindo a trajetória dos 
ciclones, a cada horário sinótico, são computados a 
fim de fornecer uma visão espacial dessas 
variáveis. As médias são calculadas em áreas de 

20º de latitude por longitude, ao redor do centro dos 
ciclones.  

 
Resultados e discussão 

Características dos Ciclones Guará e Lexi  
A Figura 1 mostra a trajetória de todos os CS 

que receberam nomes nos oceanos adjacentes á 
America do Sul até 2020, incluindo os ciclones 
Guará e Lexi destacados em linhas mais espessas. 
O Guará apresenta gênese às 0000 Z de 09 de 
dezembro de 2017, nas coordenadas 19,5ºS e 
39,5ºW, com pressão central de 1005,9 hPa e sobre 
águas com TSM superior a 25ºC. Esse sistema se 
deslocou para sudeste ao longo de todo o ciclo de 
vida, perdurou por cerca de 3 dias, percorreu uma 
distância total de 2415 km e se dissipou às 0000 Z 
de 12 de dezembro de 2017.   

O ciclone Lexi tem um ciclo de vida não 
muito convencional, isto é, ele tem gênese na 
categoria extratropical, às 1200 Z do dia 01 de maio 
de 2018, a partir do prolongamento de um intenso 
ciclone extratropical, se assemelhando até a um 
processo de ciclogênese secundária (Iwabe e da 
Rocha, 2009). Na região de formação é registrada 
TSM de 20,5°C. O Lexi se desloca para leste até 
0000 Z do dia 05 de maio de 2018, posteriormente, 
para sudeste até 0000 Z do dia 07 maio e, por fim, 
segue para nordeste até sua total dissipação. Com 
base nisso, o sistema perdura por 9 dias, dissipa às 
1200 Z de 10 de maio de 2018 (sobre TSM de 
20ºC) e percorre uma distância total de 4904 km. 

Os diagramas de fase indicam o ciclone 
Guará tendo gênese na categoria subtropical, pois 
B é 7,9 m (Figura 2A), -| VT

L| é positivo (51,7) e -| 
VT

U| é negativo (-115,8) (Figura 2B). Às 0600 Z de 

11 de dezembro de 2017, -| VT
L| torna-se -152, 

enquanto B aumenta para 12,8 m; ambos valores 
caracterizam o início da fase extratropical do 
sistema (Harr e Elsberry, 2000). Já os diagramas de 
fase mostram o ciclone Lexi com gênese como 
ciclone extratropical, uma vez que B é igual a 52,5 
m (Figura 2C), -| VT

L| é -179,0 e -| VT
U| é -155,6 

(Figura 2D). Ao longo do ciclo de vida do Lexi 
esses parâmetros mudam e às 0600 Z do dia 5 de 
maio atingem os valores característicos de um CS, 
que são: B < 25 m (B = 24,2 m),  -| VT

L | > -50 (-|VT
L| 

= 0,2) e -| VT
U| < -10  ( -| VT

U| = -159). O sistema 
perde as características de CS às 1200 Z de 9 de 
maio ao sofrer transição para a fase extratropical. 

Em ambos os ciclones, o parâmetro -| VT
U| 

apresentou valores negativos, caracterizando a 
estrutura fria em altos níveis. O período em que os 
ciclones se mantiveram com estrutura subtropical 
está destacado em cinza na Figura 2.  
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Figura 2. Parâmetro de simetria B (m) versus -| VT
L| para o A. ciclone Guará e C. ciclone Lexi. Parâmetro -| VT

L 

| versus -| VT
U| para o B. ciclone Guará e D. ciclone Lexi. A região sombreada destaca a fase subtropical dos 

ciclones de acordo com os limiares apresentados na metodologia. A e Z indicam, respectivamente, o primeiro 
e o último horário sinótico dos ciclones. O tamanho do círculo indica o raio médio de atuação do vento com 
intensidade superior a 17 m s-1 em 925 hPa e as cores representam a PNMM no centro do ciclone (escala à 
direita da figura). As posições em 0000Z são rotuladas com o dia.  

O momento de maior intensidade dos 
ciclones é definido através do perfil vertical da 
vorticidade relativa ciclônica, fixado na latitude 
central dos sistemas, a cada horário sinótico 
(figuras não mostradas). Adicionalmente, rastreia-
se o mínimo de vorticidade relativa em uma grade 
de 10º de latitude por 10º de longitude, a fim de 
mostrar a informação no diagrama (Figura 3B-D). 
A mesma metodologia é aplicada para a 
intensidade do vento, porém, foi rastreado o valor 
máximo (Figura 3A-C). Na Figura 3, quando as 
siglas GN, TS, FI, TE, DS, FS e FT forem 
mencionadas, isso significa, respectivamente: 
gênese, transição subtropical, fase intensa, 
transição extratropical, dissipação, fase subtropical 
e fase extratropical. 

No caso do CS Guará (Figuras 3A-B), a 
magnitude do vento aumenta próximo à superfície 
logo após a gênese, o que concorda com a 
localização dos máximos de vorticidade relativa 
ciclônica. Em termos de estrutura vertical, o vento 
máximo é mais intenso entre 200 e 300 hPa durante 
todo o ciclo de vida, o que confirma que as 
características de altos níveis de um CS são 
similares às dos extratropicais. Analisando o perfil 
vertical de vorticidade relativa, com centro na 
latitude do sistema, para cada horário sinótico 
(figuras não mostradas), verifica-se a não 
inclinação do sistema com o aumento da altura (o 
que o distingue de um sistema extratropical) e a 
presença de um núcleo sem se estender até a 
tropopausa (o que o distingue de um sistema 

A B 

C D 
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tropical), o tubo de vorticidade se estende até cerca 
de 500 hPa. O perfil de vorticidade relativa 
ciclônica (Figura 3B) evidencia maior intensidade 
às 1200 Z de 09 de dezembro de 2017. Já às 1200 
Z de 11 de dezembro, outro máximo de vorticidade 
ciclônica em superfície torna-se evidente pela 
proximidade de um sistema extratropical com o CS 
(figuras não mostradas). 

Os ventos do ciclone Lexi (Figura 3C) são 
mais intensos em altos níveis, entre 300 e 200 hPa. 

Tanto os ventos quanto a vorticidade relativa 
ciclônica são mais intensos às 1800 Z de 04 de 
maio de 2018 (Figura 3C-D), quando o sistema 
ainda está na fase extratropical de acordo com o 
CPS (Figura 2C-D). O ciclone só atinge a fase 
subtropical às 0600 Z do dia 05 de maio. Entre os 
dias 8 e 10 de maio os máximos de vento e 
vorticidade relativa ciclônica situam-se em níveis 
mais altos (acima de 400 hPa). 

Figura 3. Perfis verticais do Guará: A. vento máximo (m s-1) e B. vorticidade relativa ciclônica mínima (10-5 
s-1); perfis verticais do Lexi: A. vento máximo (m s -1) e B. vorticidade relativa ciclônica mínima (10 -5 s-1). 
Essas variáveis foram calculadas em uma caixa de 10º de latitude por 10° de longitude. Da esquerda para a 
direita, as linhas na vertical indicam, no Guará, a gênese, a fase mais intensa (linha vermelha) e a transição 
extratropical. No Lexi, as linhas indicam, da esquerda para a direita, a gênese, a fase mais intensa (linha 
vermelha), transição subtropical e transição extratropical. As fases mais intensas foram definidas em termos 
de vorticidade relativa ciclônica em baixos níveis.  

Os processos físicos associados com a 
gênese do Guará e com a transição subtropical do 
Lexi serão discutidos no artigo parte II. Entretanto, 
aqui, de forma breve é apresentado o IPG nesses 
estágios de ambos os ciclones. O IPG mostrado na 
Figura 4 indica um ambiente favorável à 
ciclogênese de sistemas com núcleo quente, pois o 
valor obtido é maior do que o climatológico das 
respectivas regiões mostrado em Beerli (2013) e 

Andrelina e Reboita (2021). Enquanto no OPS no 
mês de maio a climatologia é inferior a 0,5, na 
transição do Lexi, o IPG apresenta valor superior a 
16, bem próximo ao centro do sistema (Figura 4B). 
Já no OAS, o IPG climatológico do mês de 
dezembro é de cerca de 2,5 e na ocorrência do 
Guará há valores próximos de 10, no setor leste do 
sistema (Figura 4A).  

DC

BA

G
N G

N

F
I

T
E

F
I

T
E

T
S

F
I

T
E

T
S

F
I

T
E



Revista Brasileira de Geografia Física v.15, n.01 (2022) 333-342. 

Silva, B. A.; Reboita, M. S.; Crespo, N. M.; da Rocha, R. P.; Dutra, L. M. 339 

 

Figura 4. IPG (adimensional) e PNMM (hPa) para o A. ciclone Guará e para o B. ciclone Lexi.  

PNMM, Ventos e Precipitação  
A Figura 5 apresenta a evolução temporal 

da PNMM no centro dos ciclones e o vento 
máximo a 10 metros de altura registrados numa 
caixa de 6º de latitude por 6º de longitude centrada 
nos ciclones. Com base nas informações do CPS 
(Figura 2), destacou-se em sombreado na Figura 5 
o período em que os sistemas se mantiveram na 
categoria subtropical. De forma geral, a pressão e o 
vento são inversamente proporcionais (Figura 5), 
em razão da força gradiente de pressão. O Guará 
manteve sua tendência de diminuição da pressão e 
aumento do vento máximo ao longo do ciclo de 
vida, em especial nas primeiras 24 horas. A pressão 
central do Lexi decaiu nos primeiros dois dias 

devido ao deslocamento para latitudes mais altas e, 
posteriormente, aumentou abruptamente até seu 
enfraquecimento e consequente dissipação. Já o 
vento máximo sustentado a 10 metros, no caso do 
Lexi, diminuiu de intensidade com o tempo. No 
caso do CS Guará, os ventos mais intensos ocorrem 
durante a transição extratropical. Embora com 
tendências diferentes ao longo do tempo, a Figura 
5 indica que ambos os ciclones subtropicais 
sustentaram ventos máximos acima de 15 m s-1 por 
mais de dois dias nas suas vizinhanças. Em 
particular, para o Guará, as informações da MB 
indicam que isso resultou em ondas no mar de até 
5 m de altura na costa da Bahia e Espírito Santo. 

 
Figura 5. Evolução temporal da PNMM (hPa) e do vento máximo em 10 metros (m s -1) localizado dentro de 
uma caixa de 6º de latitude por longitude para o ciclone A. Guará e para o ciclone B. Lexi. A região em cinza 
corresponde ao período em que os sistemas se mantiveram na categoria subtropical. As linhas pretas contínuas, 
na vertical, indicam a fase de maior intensidade dos sistemas. 

Acumulados elevados de precipitação e 
ventos intensos podem causar danos à população 
que reside nas regiões costeiras afetadas por 
ciclones. A Figura 6 mostra os acumulados de 
precipitação e a média da intensidade do vento a 10 
metros de altura ao longo do ciclo de vida do Guará 

e do Lexi. O ciclone Guará causou cerca de 40 mm 
de precipitação no setor leste da Bahia e na região 
próxima à costa da Bahia e Espírito Santo. O maior 
acumulado de chuva foi registrado no oceano (> 
120 mm - Figura 6A), próximo à costa do Espírito 
Santo (ES). Já o ciclone Lexi provocou chuva de 
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até cerca de 70 mm sobre o oceano (Figura 6B). A 
chuva observada na Argentina e no Chile 
provavelmente não esteve associada com o Lexi. 
Com relação à intensidade média do vento a 10 
metros, nota-se ventos mais intensos no setor oeste 
do ciclone Lexi (Figura 6D) e no setor nordeste do 
ciclone Guará (Figura 6C). No continente, ambos 
ciclones contribuíram com ventos moderados (de 
até 5 m s-1). No caso do Guará, os ventos mais 
intensos a nordeste decorrem do intenso gradiente 
de pressão entre o centro do ciclone e o anticiclone 
subtropical do Atlântico Sul (ver Figura 1CB - 
Parte 2). Já no caso do Lexi, os ventos mais 
intensos a oeste devem-se à contribuição da fase 
extratropical no início do sistema e do anticiclone 
transiente à oeste do CS Lexi.  

 Comparando a intensidade do vento dos 
ciclones estudados com o caso Arani (Palmeira e 
Matias, 2020), nota-se que o Guará no momento da 
gênese subtropical foi menos intenso do que o 
Arani (~17,5 m s-1) e mais intenso no restante do 
ciclo de vida. Já o Lexi foi mais intenso do que o 
Arani ao longo de todo o ciclo de vida. Os ciclones 
Guará e Lexi produziram ventos mais intensos 
sobre o oceano, entretanto, destaca-se que alguns 
ciclones subtropicais podem afetar a região costeira 
com maior intensidade como no caso do Eçaí que 
causou prejuízos em Florianópolis como destacado 
por Selmo (2020). 

 

Figura 6. Acumulado de precipitação (mm) para o A. ciclone Guará e para o B. ciclone Lexi. Média da 
intensidade do vento (m s-1) para C. ciclone Guará e para o D. ciclone Lexi. Os acumulados e as médias foram 
calculados em uma caixa de 20º de latitude por longitude centrada nos ciclones, desde a gênese até a dissipação. 
Os pontilhados, em preto, representam a trajetória percorrida por ambos os ciclones.  

Conclusões 

O presente trabalho analisa a estrutura 
térmica de dois ciclones subtropicais que tiveram 
gênese em 09 de dezembro de 2017 e 01 de maio 
de 2018 e foram denominados de Guará (pela MB) 
e Lexi (não oficialmente), respectivamente.  Os 
principais resultados obtidos são: 

- estrutura térmica: o diagrama de fase confirma a 
gênese subtropical pura do ciclone Guará e mostra 

que o ciclone Lexi tem gênese como extratropical 
e, posterior, transição subtropical a partir de 0600 
Z de 05 de maio de 2018; 

- índice do potencial de gênese: o IPG, índice que 
combina os ingredientes necessários para a 
ciclogênese tropical/subtropical, mostra valores 
elevados na gênese do Guará e transição do Lexi 
quando comparado à climatologia dos oceanos ao 
redor da América do Sul; 
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- características gerais: ambos os ciclones em suas 
fases híbridas situavam-se em regiões de TSM 
anomalamente positivas e produziram maior 
acumulado de precipitação sobre o oceano do que 
sobre o continente. O ciclone Guará causou 
acumulados de precipitação de cerca de 40 mm na 
BA.  A dissipação do Guará ocorre quando interage 
com um ciclone extratropical, já sobre águas mais 
frias; o Lexi, por sua vez, se desloca para sudeste 
antes de se tornar CS e depois para nordeste, 
dissipando em águas com TSM mais elevada. A 
PNMM central do CS Guará, em geral, decai com 
o tempo, em razão do deslocamento para latitudes 
maiores e da interação com um sistema 
extratropical em superfície; já o Lexi mostra 
tendência de diminuição até um horário sinótico 
após a fase mais intensa e, posterior a esse 
momento, há tendência de aumento desta variável, 
devido ao deslocamento para latitudes menores. 

A discussão dos processos físicos 
responsáveis pela característica subtropical dos 
ciclones Guará e Lexi é apresentada no artigo Parte 
II. 
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