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- Formacao:
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- Instabilidade baroclinica

Pressao ao nivel do mar Altura geopotencial em 500 hPa Corrente de jato em 250 hPa
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- Intensificacao: termo de estabilidade
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¢ houver movimento ascendente: favordvel para antficicleg&nese
se houver movimento descendente: favordvel para ciclogénese

Exemplo pratico da atuacao do termo de estabilidade: anticiclone cruzando os Andes




B &' Ciclogénese extratropical

- Intensificagao: aguecimento diabatico
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®> Processos radiativos;

B> Fluxo superficiais de calor sensivel (ex: baixa do Chaco) e
latente (ex: ciclones-bomba sobre o oceano);

B Liberac&o de calor latente por conveccao:

- Aguecimento da coluna (efeito direto);
- Aguecimento por compressao adiabatica (efeito indireto);
- Instabilizacao mais rapida, e de ondas mais curtas (teoria baroclinica)



Ciclogénese extratropical
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Gan e Rao (1991) — analise de cartas de superficie;
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Sinclair (1996); Reboita et al. (2009); etc — trés regides ciclogenéticas .



& Ciclogénese tropical

1. Pequena perturbacao proxima a superficie;

2. Ventos — fluxo de umidade oceano-atmosfera —» Tconvecgéo

3. Liberacao de calor latente — abaixamento de presséao

4. Abaixamento de pressdo — intensificacdo dos ventos

5. Intensificacdo dos ventos — intensificacao dos fluxos

O ciclo se repete até que se suprima a principal fonte de energia do sistema:
“landfalling”/translacdo para TSM mais baixa



¢ Ciclogénese tropical

Condicdes necessarias (mas nao suficientes!!) para a ciclogénese tropical:
(Gray, 1968)

- Perturbacao ciclénica na baixa troposfera (precursora);

- Alta energia térmica do oceano (TSM > 26°C numa camada superior a 60 m);

- Alta umidade relativa na baixa troposfera (instabilidade convectival)




= Ciclogénese tropical

- Forca de Coriolis;

- Fraco cisalhamento vertical do vento.
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Ao mover-se sobre o continente, a reducdo dos fluxos de superficie e a
rugosidade do terreno ndo conseguem manter o vortice contra a dissipacao
friccional -> dissipacao OU transicao extratropical.



Climatologia de ciclones tropicais

Tracks and Intensity of Tropical Cyclones, 1851-2006
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Saffir-Simpson Hurricane Intensity Scale
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Ciclone extratropical

- Milhares de km de diametro;

- Assimeétrico, frontal;

- Formacéo em regides baroclinicas;
- Forte cisalhamento vertical do vento;

- Intensificado (principalmente) pela
adveccao de temperatura,

- Nucleo frio (em toda a troposfera) e
inclinado para oeste

Ciclone tropical

- Centenas de km de diametro;

- Simétrico, nao-frontal;

- Formacéo em regides barotrépicas;
- Fraco cisalhamento vertical do vento;

- Intensificado pela atividade
convectiva,

- Nucleo quente (em toda a troposfera)
e verticalmente alinhado



Ciclones subtropicais

WMO: “Sistema de baixa pressao ndo-frontal com caracteristicas intermediarias
entre tropical e extratropical.”

Ciclones hibridos, com nucleo frio em altos niveis e quente em baixos
niveis. Possuem estruturas e/ou origem ambiguas (Evans e Guishard,
2009). Efeitos de tempo similares aos de um ciclone tropical.
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CYCLONE PHASE SPACE — CPS (Hart, 2003)

- Descricao da estrutura térmica dos ciclones a partir do campo de geopotencial;

- Parametros:

Formagao (Bx0) Maturagdo (Bx0) Decaimento (B~0)
Ciclone
Tropical
convencional:

B =~0

) Slmetrla term|Ca (B) Desenvolvimento (B>>0) Mature(B>0) Oclusao (Bx0)

Ciclone
Extratropical
convencional:
B varia



- Vento termico em duas camadas (-\|, -M’)
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CPS de um ciclone tropical
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Formacéao de ciclones subtropicais:

- Ciclone subtropical puro;
- Transicao tropical/extratropical (estagio intermediario)

- Secluséo quente;
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Ciclone subtropical “Anita” (2010)
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Ciclone subtropical “puro”:

Nucleo frio e de vorticidade cicldbnica em médios niveis — Movimento ascendente
e diminuicao do cisalhamento vertical do vento.

Composite 300hFa Halght Anomaly |4.':l:t|ll.*||:||ur1 dmj, SLP Anumﬂhr (shaded, hFﬂ]

Degees lilllude freen Slerm

Degrees Ivfitude e sioem
1 L

Degreea lalllade drom sloem

=%

-1% 1] 14 L Rl -1 5
Bugress kaghuds o stams Degreen longluds from glaem

Fii. 7. Composites (2l 18 5T of 300-hPa geopotential heights (contows; dam) and sea level pressure (shaded; hPa) at tdmes (a) T— 24 b, (B) T, and {¢) T+ 24 b
Algo plotied are the anomaly fields for dmes (d) T = 24 b, (&) T, and () T+ 24 b
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Ciclone subtropical “puro”:

Anomalia de vorticidade potencial em altos niveis:
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(Evans e Guishard, 2009)
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Enquanto isso, no Atlantico Sul......

12Z18JUN1981 PV on 320 K isentrope (shaded), 12Z16JUN1981 Potential Temperature (K, contour)
MSLP (contour), 300 hPa heights (colgure(d conto)ur) and Potential Vorticity (PVU, shaded)
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(Braun, 2009)

- “PV cradle” — menos vorticidade potencial no centro do sistema,
menor probabilidade de transicao tropical

- Importancia da adveccéao de vorticidade potencial (forte cisalhamento do vento)



A instabilizacao da atmosfera via adveccao

Number of Subtroplcal Storms

Number of Subtroplcal Storms

Enquanto isso, no Atlantico Sul......

guente contrabalanca a menor TSM!
(Evans e Braun, 2012)
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E o papel da adveccao de umidade?
Como é a climatologia deste processo?
Experimentos de sensibilidade?

(Eu, em algum momento de 2014)



- Transicao subtropical
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(Posselt e Martin, 2004)



CPS de uma transicao subtropical
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- Transicao extratropical
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- Seclusao quente

- Ciclones extratropical Shapiro-Keyser
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B [900-600hFa Storm—Relaotive Thickness Symmetry]

- Hulme e Martin (2009): ciclogénese subtropical a partir de seclusoes.

CPS de uma seclusao quente
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