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1. INTRODUCAO

O Sul do Brasil apresenta uma distribuicdo de precipitacdo bastante regular
devido aos varios tipos de sistemas meteoroldgicos transientes que passam pela
regido, tais como sistemas convectivos de mesoescala, linhas de instabilidade, bem
como as frentes frias dos ciclones extratropicais. Dentre estes sistemas, sdo mais
frequentes os ciclones extratropicais, 0s quais contribuem muito para a mencionada
regularidade na distribuicdo anual das precipitacées.

Dentre os ciclones extratropicais existe um tipo que é caracterizado por um
aprofundamento da pressdo média ao nivel do mar de pelo menos 1 hPa por hora,
durante 24 horas em uma latitude de 60° (SANDERS; GYAKUM; 1980), o qual é
referido como Ciclone Explosivo. Esta taxa de aprofundamento da presséo central
foi denominada de unidade Bergeron (B) em homenagem a Tor Bergeron, e
atualmente corrigida pelo valor da latitude (¢), chamada de Taxa Normalizada de

sin ¢

Aprofundamento (TNA), cuja férmula é: 1B = [24 hPa (5ol / dia

Os ciclones explosivos produzem precipitacdo intensa, ventos fortes, baixa
visibilidade e ondas oceéanicas muito altas atingindo principalmente as cidades da
costa leste do continente com sérias consequéncias também na navegacao.

Bitencourt et al. (2013) elaboraram uma climatologia deste fenbmeno para a
regido ciclogenética da América do Sul, salientando que a previsdo dos ciclones
explosivos é muito dificil por causa da a rapidez do aprofundamento da presséo ao
centro do ciclone, da escassez de dados meteorol6gicos sobre o oceano, e da falta
de conhecimento sobre os seus mecanismos dinamicos e termodinamicos.

As categorias dos ciclones explosivos de acordo com suas intensidades,
segundo Sanders (1986), podem ser classificados segundo a intensidade, como
fracos (TNA<1,3B), moderados (1,3B<TNA<1,8B) e fortes (TNA>1,8B).

O caso aqui estudado foi escolhido entre os casos detectados no Projeto
Unificado de Pesquisa intitulado “Ciclones Explosivos na América do Sul” porque
embora tenha se classificado como forte e sua frente fria tenha provocado chuvas
e rajadas de vento de mais de 60 km/h no Rio Grande do Sul, n&o teve registros de
destruicao tao significativos na regido, como o ocorrido em 02/09/2005, estudado
por Bortolli et al (2022), apesar do mesmo ter sido classificado como fraco.

O objetivo de tal estudo € contribuir para o aumento do conhecimento sobre
ciclones explosivos visando a melhoria das previsbes deste fendmeno
proporcionando a mitigacao dos riscos e prejuizos decorrentes do mesmo.
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2. METODOLOGIA

Para o presente estudo os conjuntos de dados de reandlise utilizados foram
agqueles do MERRA-2 manipulados no software GRADS, com resolucao:
0,66°x0,5°, de 6 em 6 horas das seguintes variaveis: Pressao ao nivel médio do
mar (PNMM); Altura geopotencial (H); Vento (componentes u, v); e Vorticidade
Potencial (EPV) para verificar as dobras da tropopausa onde ocorre introdugéao de
ar seco e frio proveniente da estratosfera.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises da PNMM (Figura 1), observa-se, o inicio do ciclone as 00Z de
20/08/2021, em 42°S, 47°W, com pressao central de 992 hPa, deslocando-se para
sudeste até 54°S, 19°W, as 00Z de 21/08/2021, com pressao central de 944 hPa.
Assim, a pressao a superficie diminuiu em 48 hPa durante as 24 horas do dia
20/08/2021, o que para a latitude média do deslocamento (48°S) corresponde a
2,33 Bergeron, classificando esta ciclogénese como explosiva forte (SANDERS,
1986).

Figura 1 - PNMM (contornos em preto) e Altura Geopotencial (H) em 500 hPa
(contornos em cores). a) 20/08/2021 00Z, b) 21/08/2021 00Z.
a) b)

Fonte: autor

O ciclone se formou relativamente proximo a costa da Argentina e teve um
deslocamento para sudeste. Ele apresentou perturbacdo acoplada nos niveis
médios nos contornos de geopotencial em 500 hPa com um cavado defasado para
oeste em relacdo ao ciclone em superficie (Figura l1la), indicando a origem
baroclinica do sistema, A perturbacédo fica em fase com a baixa em superficie na
fase madura do ciclone (Figura 1b). Seu desenvolvimento foi favorecido pelo setor
guente de outro ciclone mais ao sul, pelo aporte de ar imido proveniente do Jato
de Baixos Niveis (JBN) da Amazoénia e da Alta Semipermanente do Atlantico Sul
(ASAS).
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Figura 2 - Sec¢des verticais (longitude x pressédo) de EPV maior ou igual, em modulo
a 1.5 PVU. (a) 42°S, 20/08/2021 00Z, (b) 53°S, 21/08/2021 00Z.

a) b)
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Fonte: autor

Na Figura 2 podemos ver sec¢des transversais verticais nas latitudes de inicio
(Figura 2a) e do final do ciclo explosivo (Figura 2b). O campo de Vorticidade
Potencial (EPV) é negativo no hemisfério sul e os valores maiores ou iguais em
modulo a 1,5 Unidades de Vorticidade Potencial (UPV) apontam a altura da
chamada Tropopausa Dinamica (SANTURETTE; GEORGIEV; 2005). Assim, pode
ser observado na Figura 2 as pronunciadas anomalias da Tropopausa Dinamica
também chamadas de dobras ou quebras da tropopausa. Através destas quebras,
ar seco e frio da estratosfera é introduzido na regido do ciclone induzindo o
aumento de sua intensidade.

4. CONCLUSOES

O presente estudo analisou uma ciclogénese explosiva classificada como
forte, que, apesar de sua intensidade, causou impactos relativamente fracos ao
atingir a regido Sul do Brasil. Este comportamento contrasta com o evento de
02/09/2005, classificado como fraco segundo BORTOLLI (2022), mas que
apresentou impactos mais significativos.

Com isso, conclui-se que a magnitude dos impactos de ciclones explosivos sobre o
continente ndo esta diretamente relacionada a sua classificagdo em forte ou fraco. Fatores
como a proximidade do sistema ao continente e a orientacdo de sua trajetéria
desempenham um papel mais determinante na intensidade dos efeitos observados.
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