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1. INTRODUGAO

Um dos principais sistemas meteorologicos que atuam sobre a regido sul do
Brasil e, especialmente, o estado do Rio Grande do Sul (RS) é o ciclone
extratropical. Os ciclones extratropicais se desenvolvem devido a instabilidade
baroclinica presente no escoamento atmosférico, fortemente ligada ao gradiente
horizontal de temperatura. O estado do RS tem uma frequéncia esperada de 15 a
20 ciclones extratropicais durante o inverno, ou seja, quase um ciclone por
semana (GAN; RAO, 1991)

Um ciclone extratropical se formou sobre o RS entre os dias 12 e 13 de julho
de 2023, levando a grandes quantidades de chuva, granizo e fortes ventos, que
provocaram inundagdes e alagamentos, destruicdo de propriedades e estruturas,
deslizamentos e bloqueios de estradas. Quase 400 mil pessoas ficaram sem
energia elétrica por diversos dias e uma morte foi registrada (G1 RS, 2023a;
FOSTER, 2023).

Alertas foram dados para esse evento, ajudando a populagéo a se preparar
para a passagem do ciclone extratropical, minimizando, dessa forma, os seus
impactos (G1 RS, 2023b). Os Meteorologistas emitem alertas baseados em
diversas ferramentas, sendo uma delas os modelos de previsdo numérica do
tempo. Esse trabalho tem como principal objetivo mostrar as caracteristicas
observadas desse evento e comparar a previsdo e observacdo do maximo de
vento para a cidade de Pelotas/RS, uma das mais atingidas pelo ciclone
extratropical.

2. METODOLOGIA

Os dados observados das variaveis meteorolégicas foram obtidas para todas
as estagdes meteorolégicas automaticas (EMA) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizadas no RS, para o periodo de 10 a 15 de julho de
2023 (Disponiveis em https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/A001). Com
esses dados, mapas da chuva total e maxima rajada de vento foram gerados para
avaliar os impactos do ciclone extratropical.

As previsdes numéricas de tempo (PNT) do modelo Global Forecast System
(GFS) do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) dos Estados
Unidos (EUA) foram obtidas para o mesmo periodo. A versdo do modelo GFS
usada nesse estudo tem resolucdo espacial de 1° de latitude e longitude e
resolucao temporal de 3h (Disponiveis em
https://www.ncei.noaa.gov/products/weather-climate-models/global-forecast). A
previsdo de rajada de vento foi extraida do ponto de grade mais proximo da
localizacdo da cidade de Pelotas/RS. A previsdo usada foi aquela iniciada 24h
antes do evento, ou seja, 11 de julho de 2023, se estendendo por 72h a frente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclone extratropical teve grandes impactos em todo o estado do RS,
principalmente nas suas regides norte e sul, com cidades apresentando
acumulados de 161mm de chuva (Rio Grande; Figura 1) e rajadas de vento de
27ms™ (Cangugu; Figura 2). Com isso, percebe-se que os valores mais extremos
se encontram ao sul do estado, porém ao norte também ha grandes impactos,
como em Passo Fundo com 157mm acumulados e em Cambara do Sul com
rajada de vento de 26ms™.
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Figura 1: Mapa de chuva acumulada (mm) durante o periodo de 10 a 15 de

julho de 2023.
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Figura 2: Mapa de rajada de vento maxima (ms™) registrada no periodo de 10 a
15 de julho de 2023.
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A previsdo do modelo GFS indicou, com horas de antecedéncia o aumento
das intensidades das rajadas de vento (Figura 3), porém nao previu a ocorréncia
do primeiro pico de rajada de vento que chegou a 25 ms™ pouco antes das 00
UTC do dia 13/07, além de nao ter demonstrado que haveria uma diminuigcao
brusca das rajadas, entre esses dois picos observados. E importante lembrar que
a versao do modelo GFS usada nesse estudo possui uma resolucéo espacial de
1° de latitude e longitude. Portanto, o ponto de grade mais proximo da
coordenada da estagcao meteorologica de Pelotas representa, na verdade, uma
grande area espacial, ndo um ponto. Por isso, € esperado que variagdes
abruptas, registradas pela estacdo meteoroldgica automatica nao sejam fielmente
representadas pelo dado previsto pelo modelo.

Apesar de nao representar esses detalhes, o0 modelo GFS, mesmo com
uma resolugdo espacial relativamente grosseira, acertou que o maximo de rajada
de vento seria de aproximadamente 25 ms™.

Assim, em termos gerais, pode-se afirmar que a previsao conseguiu indicar
comportamentos da rajada de vento que viriam a se confirmar, horas mais tarde:
0 aumento das rajadas a partir das 12h do dia 12/07; e seus maiores valores
durante a madrugada e manha do dia 13/07.

25 1 —— Dados Observados r'\
Previsao GFS

20 A
i)
E
=
c 15
£
)
T
[1°]
S vV
m©
‘T 10 7
o

WA
v
g \/'\/\/\/
® N ® ¥ ® Y N
~ ~ o o > P P
’\\' ’\:\' ’\\' ’\:\' ’\:\' ’\’\' ’\:\'
Q Q Q Q Q Q Q

Periodo Evento

Figura 3: Comparagéao entre previsdo do modelo GFS e observagao da rajada
de vento (mms™) para o periodo de atuag&o do ciclone extratropical, para
Pelotas/RS.
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4. CONCLUSOES

A partir das informacdes obtidas nesse estudo foi possivel verificar a
importancia dos modelos de PNT para a antecipagao de eventos meteoroldgicos
extremos e consequente antecipacéo de agdes para mitigar seus efeitos.

Mesmo um modelo de PNT com resolugéo relativamente grosseira (1° de
latitude e longitude) conseguiu indicar a ocorréncia futura de ventos muito
intensos na costa do estado do RS, ocasionados pelo ciclone extratropical que
provocou diversos danos.
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