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Resumo

A comunidade cientifica por muito tempo considerou a existéncia de apenas dois tipos de ciclones de escala sindtica em
superficie, tropicais e extratropicais, com base nas caracteristicas de génese e local de atuagdo desses sistemas. A meto-
dologia do Cyclone Phase Space (CPS) desenvolvida por Hart, no inicio da década de 2000, deixou evidente que ndo ha
apenas os dois tipos mencionados, mas que existe um continuum, de forma que os ciclones podem evoluir de um tipo a
outro. Diante desse contexto, o objetivo do estudo ¢ descrever a evolugdo sinética da transi¢do do ciclone Talim, que
teve génese como ciclone tropical e decaiu como ciclone extratropical. Esse sistema se desenvolveu no oeste do oceano
Pacifico Norte no dia 10 de setembro de 2017. Através do CPS, foram definidas quatro fases no ciclo de vida do Talim: a
de ciclone tropical, inicio da transi¢@o para extratropical, fim da transi¢do e fase de ciclone extratropical. A fase de tran-
sicdo foi marcada pelo inicio da interagdo do sistema tropical com uma regido com baroclinia, enquanto que o término
da transi¢@o ocorreu quando o sistema adquiriu um nucleo frio e sistemas frontais associados.

Palabras-clave Cyclone Phase Space, analise sinotica, transi¢ao extratropical, oceano Pacifico Norte.

Thermal Structure Evolution of a Tropical Cyclone and its Extratropical
Transition: Talim Case

Abstract

The scientific community has long considered the existence of only two types of surface synoptic scale cyclones, tropi-
cal and extratropical, based on their genesis area. The Cyclone Phase Space (CPS) methodology developed by Hart in
the early 2000s made it clear that these are not the only existing types of cyclone, but instead there is a continuum, and
therefore cyclones can evolve from one type to another. Given this context, the objective of this study is to describe the
synoptic evolution of the transition of cyclone Talim, which had genesis as a tropical cyclone and decayed as an extra-
tropical cyclone. This system developed in the west of the North Pacific Ocean on September 10, 2017. Through the
CPS, four phases of Talim's life cycle were selected: tropical cyclone, beginning of extratropical transition, end of tran-
sition and extratropical cyclone phase. The transition phase was marked by the beginning of the interaction of the tropi-
cal system with a baroclinic region, while the end of the transition occurred when the system acquired a cold core and
had frontal systems associated.

Keywords: Cyclone Phase Space, synoptic analysis, extratropical transition, North Pacific ocean.

1. Introducio garam os avangos no conhecimento dos ciclones tropicais
(Gray, 1968). Uma breve descricdo dos dois tipos de

No inicio do século XX os ciclones extratropicais ciclones pode considerar que os ciclones extratropicais
ganharam aten¢d@o através dos estudos desenvolvidos na (CEs) possuem ntcleo frio, ventos que aumentam de
escola norueguesa de Bjerknes (Bjerknes, 1919; Bjerknes intensidade com a altura e nebulosidade assimétrica. Esses
e Solberg, 1922). Em meados do mesmo século, come- sistemas se formam preferencialmente em latitudes
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médias, devido a presenga de gradientes horizontais de
temperatura em superficie (baroclinia) e, também, pela
influéncia de ondas no escoamento em médios e altos
niveis da atmosfera. Retomando as ideias da escola norue-
guesa (Bjerknes, 1919 e Bjerknes e Solberg, 1922), a for-
magdo dos CEs esta associada a Teoria da Frente Polar,
que seria o resultado da interagdo de massas de ar polar e
tropical; de forma que pode-se dizer que esses ciclones sdo
associados a sistemas frontais. Os ciclones tropicais (CTs)
possuem nucleo quente, ventos mais intensos em baixos
niveis da atmosfera e aparéncia simétrica na nebulosidade
(Elsberry, 1995; Evans et al., 2017). Esses sistemas se for-
mam sobre 0s oceanos tropicais e subtropicais com pro-
cesso de génese associado a interagdo de uma anomalia de
vorticidade relativa ciclonica em superficie com a evapo-
racdo dos oceanos e, consequente, liberagdo de calor la-
tente de parcelas imidas de ar que ascendem na atmosfera
e condensam (Stull, 2017). Como essas parcelas, ao as-
cender, divergem, acabam reduzindo o peso na coluna
atmosférica, contribuindo, assim, para a diminuicdo da
pressdo em superficie (Gray, 1968). De acordo com o Na-
tional Hurricane Center (NHC, s/d), CTs que atingem
ventos superiores a 119 km h™' (32 m s™') sdo denomi-
nados de furacdo na bacia do Atlantico Norte e Pacifico
Leste, e de tufdo no Pacifico Oeste. Ao encontrarem areas
que ndo sdo fontes de energia térmica, como aguas mais
frias e regides continentais, os CTs enfraquecem ou come-
¢am a evoluir para sistemas hibridos (subtropicais), que
podem ainda chegar ao estagio de extratropical. Quando
um ciclone evolui da categoria de tropical para extra-
tropical é dito que o sistema teve transicao extratropical
(TE; Evans e Hart, 2003; Zarzycki et al., 2017). Com rela-
¢do a estrutura termodindmica dos ciclones, nos extra-
tropicais o nucleo frio € inclinado com altura em diregdo
ao ar frio e torna-se alinhado na vertical quando o sistema
atinge o estagio de oclusdo (Ahrens, 2012; Stull, 2017;
Reboita et al., 2017a-b). Ja os ciclones tropicais apre-
sentam nucleo quente em relagdo ao ambiente ao seu redor
e sem inclinagdo vertical, se estendendo de baixos niveis
até proximo a estratosfera (Ahrens, 2012; Stull, 2017;
Reboita et al., 2017a-b). Quanto aos ciclones subtropicais,
esses apresentam nucleo quente em baixos niveis e frio em
altos niveis, além disso, a intensidade desses nucleos €
menor do que a dos ciclones tropicais e extratropicais
(Reboita et al., 2017a-b; Reboita et al., 2019).

Com relagdo aos ciclones hibridos, também chama-
dos de subtropicais, esses podem ter génese hibrida ou ser
o estagio de um ciclone tropical (extratropical) em transi-
¢do extratropical (tropical). Os ciclones subtropicais pos-
suem nucleo frio em altos niveis, como os ciclones
extratropicais, ¢ quente em baixos niveis, como os ciclo-
nes tropicais (Evans e Guishard, 2009; Reboita et al.,
2019). Para uma descri¢do detalhada dos trés tipos de ci-
clones, recomendam-se os estudos de Reboita er al.
(2017a-b), enquanto para uma revisdo da literatura sobre

ciclones subtropicais (CSs), o trabalho de da Rocha et al.
(2019).

Até o inicio do século XXI, a comunidade cientifica
classificava os ciclones em apenas extratropical e tropical,
embora o estudo de Gray (1968) ja mencionava a existéncia
de ciclones com caracteristicas intermedidrias entre esses
dois tipos e os chamava de subtropical. A mudanga nesse
paradigma ocorre com a introdugdo da metodologia do
Cyclone Phase Space (CPS) por Hart (2003). O CPS mos-
tra que ciclo de vida de um ciclone € um “continuum”, pois
pode ter génese como CE, passar por um estagio inter-
mediario (chamado de hibrido ou subtropical) e chegar ao
estagio de CT, ou vice-versa. Em outras palavras, um
ciclone pode ter génese numa categoria ¢ decair em outra.
Para caracterizar a evolug@o dos ciclones, o CPS utiliza de
trés parametros que descrevem a estrutura dindmica e ter-
modinamica dos ciclones (Hart, 2003; Gan e Seluchi,
2009): a diferenca de espessura da camada 600-900 hPa em
dois semicirculos que constituem a regido do ciclone; o
vento térmico na baixa troposfera (600-900 hPa) ¢ o vento
térmico na alta troposfera (300-600 hPa).

De acordo com Jones et al. (2003), alguns CTs que
se deslocam para latitudes mais altas perdem suas caracte-
risticas tropicais e evoluem para um CE, caracterizando
uma TE, que pode ser descrita em termos da interagéo do
ciclone com um ambiente baroclinico (Harr e Elsberry,
2000). Evans e Hart (2003) mencionam que o aumento da
assimetria de um CT ¢ o elemento chave para detectar o
inicio de uma transi¢ao (o que pode ser medido pelo CPS),
mas que muitos CTs podem comegar a transi¢ao para CE e
nunca conseguirem chegar a essa categoria (isto é, podem
nao chegar a ter nucleo frio tanto em altos como em baixos
niveis). Esses mesmos autores examinaram a evolugdo e
estrutura térmica de 61 ciclones tropicais em TE ocorridos
no Atlantico Norte no periodo de 1979 a 1993 a fim de
obter critérios quantitativos para a definicdo do inicio e
fim da TE com o auxilio do CPS. O inicio da TE ocorre
quando a tempestade se torna assimétrica, o que ¢ medido
pelo pardmetro de espessura do CPS entre os niveis de
600-900 hPa; ja o fim da transicdo ¢ identificado quando o
ciclone adquire nucleo frio em baixos niveis, o que ¢é
obtido através do vento térmico também entre os niveis de
600-900 hPa (Evans e Hart, 2003). Os limiares obtidos
pelos autores sdo apresentados na seg¢do 2.2 do presente
estudo.

A literatura sobre metodologias para a classificacao
da TE néo é extensa. Além do método do CPS, encontram-
se os métodos de: (a) analise da evolugdo da frontogénese
de um ciclone (Harr e Elsberry, 2000) e (b) identificagdo
do surgimento de uma onda no campo de altura geopo-
tencial em 500 hPa (Demirci et al., 2007). Kofron et al.
(2010) revisaram as metodologias dos autores pre-
viamente citados (frontogénese, altura geopotencial em
500 hPa e CPS) através do estudo de 82 ciclones tropicais
no Atlantico Norte e no oeste do Pacifico Norte. Ao inves-
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tigar a trajetoria, e definir o momento exato de TE, con-
cluiram que todos os métodos possuem desvios em relagdo
ao momento em que a TE ocorre. Entretanto, o CPS con-
segue capturar o momento exato da TE em 66 dos 82
casos, 0 que mostra uma boa performance do método.

Alguns estudos fizeram uma sintese da ocorréncia de
TEs em diferentes bacias oceanicas no globo (mas nfo
possuem o mesmo periodo de estudo) e obtiveram que, em
média, 46% dos CTs transicionam para CE no Atlantico
Norte (Hart e Evans, 2001), 27% no oeste do Pacifico
Norte (Klein et al., 2000) e 10% no setor a oeste da Aus-
tralia (Foley ¢ Hanstrum, 1994). O estudo de CTs com TE
¢ de extrema importancia, visto que a fase extratropical
também gera ventos fortes e precipitacdo intensa, podendo
causar grandes prejuizos e fatalidades. Um exemplo disso
foi a TE do furacao Sandy, que ocorreu em 2012 e afetou o
leste dos Estados Unidos. O periodo de transigdo foi ca-
racterizado por uma tempestade violenta que atingiu a
regido de New Jersey a Rhode Island, em decorréncia do
forte gradiente de pressdo no lado norte do ciclone (Galar-
neau et al., 2013).

Considerando o oceano Pacifico Norte, a frequéncia
dos CTs por ano em sua por¢ao oeste € bem maior do que
em outras bacias oceénicas (Kitabatake, 2011), além de ser
uma regido em que se desenvolvem ciclones muito inten-
sos. No oeste desse oceano, um caso de TE facilmente
identificado em imagens de satélite foi o ocorrido entre os
dias 10 e 21 de setembro de 2017. Esse sistema foi deno-
minado de tufdo Talim, nome internacional dado pela
Agéncia Meteoroldgica do Japao (AMJ), e Lannie, nome
local concedido pela Administracdo de Servigcos Atmos-
féricos, Geofisicos e Astrondmicos das Filipinas (PAGA-
SA, em filipino), quando o sistema atingiu a Philippine
Area of Responsability (PAR) (Mangosing, 2017). O
Talim atingiu alguns paises como Taiwan, leste da China,
Filipinas e Japdo. Como consequéncia, algumas areas do
sudoeste do Japao tiveram voos cancelados e servigos fer-
roviarios interrompidos (Livemint, 2017), com perda esti-
mada em mais de 750 milhdes de dolares no Japdo, além
da ocorréncia de 5 mortes (Benfield, 2018); na China, o
governo emitiu alertas para que mais de 200 mil pessoas

Tabela 1 - Descrigao dos dados utilizados.
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evacuassem as provincias de Fujian e Zhejiang (Xinhua,
2017).

Ao longo do seu ciclo de vida, o Talim se deslocou
de um ambiente barotropico para um baroclinico de forma
que apresentou transicdo de sistema tropical para extra-
tropical. Diante desse contexto, o objetivo do estudo ¢ ca-
racterizar a TE do ciclone com a metodologia do CPS e
descrever as caracteristicas sinoticas ao longo do seu ciclo
de vida. Esse estudo justifica-se pelo fato do tufdo Talim
ser considerado um bom exemplo meteoroldgico do pro-
cesso de TE, servindo de modelo conceitual para pre-
visores de tempo e para estudantes da area. Além disso, &
uma complementagdo do estudo de Reboita et al. (2017b),
pois enquanto esses autores apresentam a descrigdo de
quatro ciclones (dois extratropicais, um subtropical e um
tropical) que ndo sofrem transi¢do, o presente estudo
descreve uma TE.

2. Materiais e Métodos

2.1. Dados

Os dados para a analise sinética, calculo dos para-
metros do CPS e track do ciclone, foram obtidos da reana-
lise ERAS do European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF). A Tabela 1 mostra a descri-
¢a0 de todos os dados utilizados.

As variaveis consideradas para este estudo foram:
pressdo atmosférica ao nivel médio do mar, componentes
horizontais do vento em 27 niveis de pressdo (1000 a
100 hPa) e a 10 m, além da temperatura do ar e geopo-
tencial em 27 niveis de pressao (1000 a 100 hPa) nos ho-
rarios sindticos (0000, 0600, 1200 e 1800 Z). Foram tam-
bém utilizados dados didrios de fluxo de calor latente e
sensivel do projeto Objectively Analyzed air-sea Heat
Fluxes (OAFlux), a fim de mostrar a intensidade dessa
variavel no ciclo de vida do tufao Talim. Para a analise da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM), usou-se dados
de anomalia didria e média diaria de alta resolugdo da
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).

Dados Resolugdo  Resolugdo Referéncia
espacial temporal
ERAS (https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/eraS) 0,25° x 0,25° 6 horas Hersbach e Dee
(2016)

OAFlux (http://oaflux.whoi.edu/data.html)
GridSat-B1 (https://www.ncdc.noaa.gov/gridsat/)

TRMM-3B42 v7 (https://disc2.gesdisc.cosdis.nasa.gov/data// TRMM_L3/TRMM_3B42/)
Himawari-8 (https://seg-web.nict.go.jp/wsdb_osndisk/shareDirDownload/bDw2maKV?lang=em)
NOAA OISST v2 (https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.highres.html#de

tail)

0,5° % 0,5° 1 dia
0,07° % 0,07° Knapp et al. (2014)
0,25° % 0,25° Huffman et al. (2007)
0,01°x 0,01° 10 minutos  Bessho et al. (2016)
0,25° % 0,25° 1 dia Reynolds et al. (2007)

Yu et al. (2008)
6 horas

6 horas
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A nebulosidade associada ao Talim foi inferida
através da temperatura de brilho obtida pelo canal infra-
vermelho (préoximo a 11 pm) do Gridded Satellite (Grid-
Sat-B1); esse conjunto de dados fornece registro de alta
qualidade de medigdes globais de satélites geoestacionar-
ios para o Climate Data Record (CDR) e ¢ disponibilizado
pela NOAA (Tabela 1). Para a precipitagdo, utilizou-se a
versdao 7 do produto Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) Multi-satellite Precipitation Analysis (TMPA).
Também foram utilizadas imagens com cores reais do
satélite geoestaciondrio, Himawari-8, produzida através
da combinagdo de trés canais do visivel do sensor Advan-
ced Himawari Imager (AHI) (Murata et al., 2018).

2.2. Cyclone Phase Space (CPS)

Para analisar a evolugdo da estrutura térmica do Ta-
lim e identificar seu periodo de transigdo foi usada a meto-
dologia do CPS (Hart, 2003). Entretanto, antes da aplica-
¢do da metodologia, deve-se obter o track do ciclone, isto
¢, a posicao (latitude e longitude) do sistema em cada
tempo do seu ciclo de vida. No presente estudo, a posi¢ao
do ciclone foi obtida através da identificagdo do minimo
de pressdo central a cada 6 horas. Uma vez identificada
visualmente, em cada passo de tempo, a area do ciclone
em mapas de pressdao ao nivel médio do mar, essa area foi
informada num script em linguagem GrADS que também
utilizou uma funcéo de busca de valores minimos na area.
Com essa informagdo e usando dados de altura geopo-
tencial e componentes horizontais do vento, foram calcu-
lados os trés parametros do CPS.

O primeiro pardmetro ¢ o da simetria térmica, B, que
¢ determinado na camada de 600-900 hPa. Para isso ¢ cal-
culada a média da diferenga de altura geopotencial, em um
raio de 500 km a partir do centro do ciclone, entre os lados
direito e esquerdo do sistema, que ¢ definido com base em
seu deslocamento:

B = h(Zeoo hpa — Zooo hpa |x — Ze00 hpa — Zooo wea |) (1)

em que Z ¢ a altura geopotencial dos niveis de 600 ¢
900 hPa, os indices R e L indicam os lados direito e es-
querdo, respectivamente, da tempestade, h refere-se ao
valor de +1 para o HN e —1 para o HS. Para CTs, B < 10,
enquanto que para CEs, B > 10 (Tabela 2). A interpretago
fisica do pardmetro B esta associada com a termodinamica

do ciclone. Um ciclone tropical ndo possui frentes, de for-
ma que a espessura da camada na regido do ciclone tera
pouca variagdo, fazendo com que B seja muito pequeno e,
portanto, tem-se um sistema simétrico. Isso ja ndo ocorre
no caso dos ciclones extratropicais, uma vez que, no lado
da massa de ar frio, a camada é menos espessa ¢, no lado
da massa de ar quente, mais espessa. Logo, a diferenca da
espessura entre esses lados fornece um valor grande e tem-
se um sistema assimétrico.

O segundo e terceiro parametro indicam as caracte-
risticas térmicas do nucleo dos ciclones através de uma
aproximagdo do vento térmico que ¢é calculada entre duas
camadas: uma entre 600-900 hPa (- V%) e outra entre
300-600 hPa (- VY). Para determinar esses parametros, ¢

necessario calcular a perturbagdo da altura geopotencial
do ciclone (AZ), dada pela Eq. (2).

AZ = Zyax — ZmiN (2)

em que Zyax € a altura geopotencial maxima em um nivel
de pressdo dentro do raio de 500 km da tempestade e Zyn
¢ a altura geopotencial minima. A estrutura vertical do
ciclone (ntcleo frio versus quente) é definida pela deri-
vada de AZ, aplicada para duas camadas troposféricas:

a(AZ) 600 hPa
P} 1n(p) 900 hPa

= - |vql (3)

0(AZ) 300 hPa

d In(p) 600 hPa — |V¥‘ (4)

Na Eq. (4), o limite de 300 hPa foi determinado, uma vez
que niveis acima poderiam incluir a estratosfera. Para a
interpretacdo desses dois termos comega-se relembrando a
definicdo de vento térmico, que ¢ a diferenga vetorial do
vento geostrofico em dois niveis de pressdo. Uma vez que
o geostrofico pode ser calculado em fungao da altura geo-
potencial, basta calcular a variacao da altura geopotencial
numa dada distancia (no caso, o raio de 500 km), ¢ na se-
quéncia a diferenga entre o nivel mais acima ¢ o mais
abaixo. Visto que em um ciclone tropical os maximos gra-
dientes horizontais de pressdo ocorrem perto da superficie
e diminuem com a altura (ou seja, os ventos nos ciclones
tropicais sdo mais intensos em superficie), a diferenca

Tabela 2 - Critérios utilizados para a identificagdo dos estagios do ciclone pela metodologia do CPS de acordo com Hart (2003), Gozzo et al (2014) e

Evans e Hart (2003).

Parametros Tropical Extratropical Subtropical Inicio - TE Fim - TE
Evans e Hart (2003) Gozzo et al. (2014) Evans e Hart (2003)

B <10 > 10 <25 > 10 —

- Vk >0 <0 > —50 - <0

-y >0 <0 <-10 - <0
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entre o nivel acima e o abaixo implicard num valor nega-
tivo; mas, como ha o sinal negativo na frente dos termos
do lado direito nas Egs. (3) e (4), em um CT, ambos — V%
e — VY devem ser maiores do que zero. Ja nos ciclones
extratropicais, os maximos gradientes horizontais de
pressdo ocorrem em niveis mais elevados da atmosfera, de
forma que os ventos se intensificam com a altura.
Seguindo o mesmo raciocinio do caso do CT, em um CE
ambos — Vk e — VY devem ser negativos (Tabela 2). No
caso dos ciclones subtropicais (hibridos) cuja estrutura
térmica em baixos niveis € similar a de CT e, em altos
niveis, similar a de CE, Gozzo et al. (2014) determinaram
os seguintes limiares para identificagdo desses sistemas:
B <25, - VE>-50e — VY < —10 (Tabela 2).

Para caracterizar a fase de TE, que pode ser con-
siderada como uma fase hibrida, o presente estudo segue
Evans e Hart (2003), que definem o inicio da transi¢@o
como 0 momento em que o pardmetro de simetria do CPS
passa a ser maior do que 10 (B > 10), e o fim da transi¢ao
como o tempo anterior ao que o parametro do vento tér-
mico em baixos niveis passa a ser negativo (- Vk < 0), o
que implica na existéncia de uma tempestade de nticleo
frio, com ventos menos intensos em baixos niveis. Evans e
Hart (2003) utilizam apenas o parametro —Vlf para ca-
racterizar o final da transi¢do, uma vez que, segundo os
autores, a troposfera superior torna-se fria antes da infe-
rior. Logo, basta avaliar apenas o referido pardmetro.

2.3. Analises

A primeira secdo dos resultados mostra as caracte-
risticas basicas do tufao Talim (trajetoria e intensidade). A
génese do Talim foi considerada quando a pressdo ao nivel
médio do mar apresentou a primeira isobara fechada
(1200 Z do dia 10 de setembro de 2017). A trajetdria ¢é
baseada na posi¢ao geografica da menor pressdo central ao
longo do ciclo de vida do sistema. Embora o Talim tenha
ocorrido no oceano Pacifico oeste, utilizou-se a escala
Saffir-Simpson para fornecer uma visdo geral da intensi-
dade do sistema com base na reanalise ERAS5. Nesta
escala, a intensidade do sistema ¢ definida pelos ventos
sustentados, uma média da medi¢do de ventos em 10 m

Tabela 3 - Escala Saffir-Simpson.
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pelo periodo de 1 minuto; essa defini¢cdo é utilizada por
centros como NHC, Central Pacific Hurricane Center ¢
Joint Typhoon Warning Center (JTWC). Neste trabalho,
considerou-se apenas a intensidade do vento registrada no
horario sindtico em analise. A maxima intensidade foi
identificada numa area com raio de 250 km a partir do
centro do ciclone. O valor obtido foi comparado com a
Tabela 3 para classificagd@o do sistema.
A etapa seguinte foi a identificacdo do periodo de TE
com a metodologia de Evans e Hart (2003), apresentada na
Tabela 2. Com base nessa classificacdo foi realizada a
analise sindtica. Tal analise englobou o periodo de 10 a 21
de setembro de 2017. A génese do sistema foi registrada
no dia 10, pois foi quando ocorreu a primeira isébara
fechada no campo de pressdo atmosférica ao nivel médio
do mar (Gan e Rao, 1991). Desse modo, para estudar a
evolugdo do ciclone e sua transigdo extratropical, cinco
estagios foram considerados: génese, maturidade (CT),
fase da TE, fase de CE e decaimento do sistema. O estagio
de ciclogénese ocorreu as 1200 Z do dia 10 de setembro,
momento em que a primeira isobara do sistema fechou. A
data de maturidade foi definida no periodo em que o tubo
de vorticidade estava mais intenso, em 14 de setembro as
0600 Z. As datas dos trés ultimos estagios foram selecio-
nadas no periodo em que o sistema apresentou caracte-
risticas bem definidas de cada fase. Assim, a fase de TE
foi considerada em 17 de setembro as 1200 Z, enquanto a
fase de CE foi definida para 18 de setembro as 1800 Z e
decaimento, 21 de setembro as 0000 Z.
Além das variaveis obtidas da ERAS5, foram calcula-
das as varidveis secundarias: advec¢do horizontal de tem-
peratura do ar (850 hPa), espessura da camada (500-
1000 hPa), vorticidade relativa ciclonica, desvios zonais
de temperatura e altura geopotencial e cisalhamento ver-
tical do vento (250-850 hPa). Assim, para cada estagio,
analisou-se os seguintes campos espaciais:
® Pressdo atmosférica ao nivel médio do mar, espessura
da camada em 500-1000 hPa e intensidade do vento em
250 hPa acima de 30 ms™;

e (Cisalhamento vertical do vento (250-850 hPa) e fluxo
diario de calor latente;

Categoria Pressdo Central (mb) Ventos mph (ms™") Danos
Depressao Tropical (DT) > 1005 <38(<17) -
Tempestade Tropical (TT) 1004-995 39-73 (17-32) —

1 994-980 74-95 (33-42) Minimo
2 979-965 96-110 (43-49) Moderado
3 964-945 111-130 (50-58) Vasto

4 944-920 131-155 (59-69) Devastador
5 <920 > 155 (> 69) Catastrofico

Fonte: Adaptado de Craig e Woolf (2013) e NHC (s/d).
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e Adveccdo horizontal de temperatura do ar em 850 hPa e
altura geopotencial em 500 hPa;

® Anomalia diaria de TSM e componentes zonal e meri-
dional do vento em 700 hPa;

e Temperatura de brilho do topo de nuvens e pressdo
atmosférica ao nivel médio do mar;

® Precipitagdo e componentes zonal e meridional do ven-
toal0m;

o Perfil vertical da intensidade do vento meridional;

o Perfil vertical da vorticidade relativa ciclonica;

e Perfil vertical do desvio zonal da temperatura do ar e
altura geopotencial.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas basicas do tufio Talim

Na Tabela 4 ¢ Fig. 1 é apresentado o tracking do
Talim. Tal tabela também mostra a pressdao central, a

intensidade maxima do vento a 10 m ¢ os trés pardmetros
do CPS (B, — Vi e — VY). O Talim teve sua génese em 10
de setembro de 2017 as 1200 Z com pressdo central de
1001,7 hPa e decaimento em 21 de setembro as 1200 Z.
Portanto, teve duragdo de 12 dias (Tabela 4). O sistema
apresentou a maxima intensidade do vento a 10 m em 13
de setembro as 0600 Z com 31,2 m s~ e, posteriormente,
a sua intensidade diminuiu, devido a aproximagdo com o
continente.

Usando a escala Saffir-Simpson (Tabela 3; Craig e
Woolf, 2013) e a intensidade do vento da reanalise ERAS,
o Talim foi classificado como Tempestade Tropical (TT;
17232 ms™ ") desde a sua génese até o dia 14 de setembro
as 1800 Z. Ja Gutro (2017) informou que o tufdo Talim
iniciou seu ciclo de vida como TT no dia 09 de setembro
as 1500 Z, evoluindo para CT em 12 de setembro as
0000 Z. O JTWC reportou que o vento maximo sustentado
do sistema estava proximo a 61,7 m s™' no dia 14 de se-
tembro as 0000 Z (Bushnell e Falvey, 2017). Com essa

Tabela 4 - Informagdes basicas, a partir de dados da reanalise ERAS, do ciclone Talim em cada horario sinético do seu ciclo de vida: hora, data, latitude,
longitude e pressdo central do sistema, intensidade méxima do vento a 10 m (medida num raio de 250 km a partir do centro), B, — Vx e — VX e categoria
do sistema na escala Saffir-Simpson de acordo a maxima intensidade do vento a 10 m.

Hora Data Latitude Central Longitude Central Pressdo Central Maxima Intensidade do Vento a B —VTL —VTU Categoria
(°) (°) (hPa) 10m (ms™")
127 10/09 17,25 138,25 1001,7 18,0 3,55 46,92 35,08 TT
182 10/09 18 137,5 996,7 20,1 3,55 5527 45,69 TT
00Z 11/09 18,5 135,75 999,2 19,3 9,13 60,79 32,41 TT
06 Z 11/09 19 134,75 995,0 19,5 8,6 6571 36,04 T
127 11/09 19,75 1335 9949 18,7 3,56 54,83 52,78 TT
182 11/09 20,5 132 991,3 20,5 6,5 56,16 78,19 TT
00Z 12/09 21,25 130,75 988,4 21,4 5,12 88,19 77,60 TT
0672 12/09 22 129,25 981,4 20,5 513 119,17 119,99 TT
1272 12/09 22,5 128 975.4 229 6,14 128,77 157,85 TT
182 12/09 23,5 127,25 970,4 21,6 1,98 163,10 203,51 TT
00Z 13/09 24,25 126,25 967,3 25,7 5,75 128,01 216,12 T
06Z 13/09 24,75 125,75 960,5 31,2 1,62 168,93 229,15 T
1272 13/09 25,5 125,25 956,7 28,9 1,61  199,8 283,76 TT
182 13/09 25,75 125 957,0 28,2 0,89 199,33 264,93 TT
00Z 14/09 26,5 124,5 955,7 29,1 —545 2338 261,34 TT
0672 14/09 27 1245 952,3 25,3 —3,8 230,32 284,39 TT
1272 14/09 27,25 1245 954,3 20,1 —4,12 233,76 258,45 TT
182 14/09 27,75 124,25 957,7 26,2 —0,75 260,18 245,64 TT
00Z 15/09 27,75 124,75 965,2 21,7 13,22 230,46 21542 TE
067 15/09 28,25 125 961,9 26,1 12,14 258,72 223,32 TE
127 15/09 28,25 125,25 966,2 12,8 14,12 221,06 214,14 TE
182 15/09 28,5 125,5 967,1 15,8 15,49 211,17 216,22 TE
00Z 16/09 28,5 126 971,5 25,3 12,3 22041 165,14 TE
06Z 16/09 29 127 970,4 26,2 18,52 177,12 136,79 TE
1272 16/09 29,25 127,5 974,4 21,2 13,12 116,14 159,57 TE
182 16/09 30 128,5 974,6 22,8 17,61 126,71 135,16 TE
00Z 17/09 30,75 130 976,4 18,2 21,79 101,59 79,22 TE
067 17/09 32,25 132 976,2 16,9 32,776 43,55 8,61 TE

(continua)
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Hora Data Latitude Central Longitude Central Pressdo Central Maxima Intensidade do Vento a B —VTL —VTU Categoria
) ©) (hPa) 10m (ms~")
127 17/09 34,25 134,75 979,4 9,3 49,73 1,92 —68,76 TE
182 17/09 37,75 139 979.,4 9,3 42,46 —35,25 —135,22 CE
00Z 18/09 41 140 979,5 8,7 67,06 —47,53 —211,86 CE
06 Z 18/09 44,25 142,5 976,7 14,2 77,89 —59,81 —119,08 CE
127 18/09 46,5 142,75 972,7 8,7 54,82 —2,15 —32,02 CE
187 18/09 48,25 144,5 972,8 15,4 24,66 5551 36,07 CE
00Z 19/09 50,25 145 974,8 17,3 12,56 60,83 68,31 CE
067 19/09 51 144,75 976,0 13,1 2,02 44,03 79,06 CE
127 19/09 51,5 145 979,5 10,7 5,38 2326 90,5 CE
187 19/09 51,5 145,5 981,9 7,3 6,14 —6,08 61,86 CE
00Z 20/09 52 146,25 984,9 11,3 7,95 —12,3 41,49 CE
067 20/09 52,75 146,25 986,2 9,0 334 394 20,42 CE
127 20/09 53,25 146,25 988.,9 7,6 0,53 22,12 18,87 CE
187 20/09 54 146,25 989,9 8,3 1,32 3531 —15,56 CE
00Z 21/09 54,75 146,75 991,2 9,6 424 26,71 —39,56 CE
067 21/09 55,75 146,5 991,8 9,4 543 47,19  —36,46 CE
127 21/09 56 146 994,4 5,8 1,97 4845 39,11 CE

Tracking do ciclone Talim

AY

Saffir—Simpson:

PESTADE TROPICAL

CATEGORIA 3

o) Oy 5
) 3
~
R0 / TRANSICAO
13 Vo R FASE EXTRATROPICAL

1oN LBl . ; : :
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Figura 1 - Trajetéria do Talim baseada no menor valor da pressao ao
nivel médio do mar no centro do sistema e classificagdo da intensidade
do sistema baseada na intensidade do vento a 10 m seguindo a escala
Saffir-Simpson.

informag@o, o sistema chegou até a categoria 4 pela escala
Saffir-Simpson (Tabela 3). Nota-se, portanto, que o pre-
sente estudo tem diferenca em termos de intensidade.
Diferengas na intensidade dos ciclones entre dados de rea-
nalises e registros feitos por 6rgdos responsaveis por mo-
nitorar as bacias ocednicas tém sido documentadas (Silva
et al., 2018). Além disso, Souza ¢ Reboita (2020) compa-
raram a intensidade dos ventos a 10 m de altura em ci-
clones registrados em diferentes conjuntos de dados e

observaram que essa variavel é bem distinta entre as dife-
rentes bases de dados. Entretanto, os autores ndo puderam
concluir qual ¢ a base de dados mais realistica devido a
auséncia de dados observados.

A Fig. |1 mostra a trajetoria do ciclone Talim com a
classificacdo através da escala Saffir-Simpson. A trajetoria
registrada pela ERAS ¢ similar a reportada pelo JTWC em
sua pagina 33 (Bushnell e Falvey, 2017). O sistema tem
génese em 17,25 °N como TT e se move em diregdo ao
polo, inicialmente indo para noroeste e depois para nor-
deste, até alcangar 56 °N. Ao longo da trajetoria, o sistema
atinge parte das Filipinas e Japdo como TT da escala Saf-
fir-Simpson. Ao se deslocar para latitudes mais altas em
dire¢@o ao continente, o sistema atinge regides com inten-
so gradiente horizontal de temperatura em superficie, ini-
ciando o processo de transi¢ao extratropical.

3.2. Fases do Talim

As fases do Talim (Fig. 2) foram definidas a partir
dos limiares do CPS apresentados na Tabela 2. Os valores
obtidos dos parametros do CPS possuem suavizagdo a
partir do cdédigo original feito por Hart. O ciclone tem gé-
nese como tropical no dia 10 de setembro as 1200 Z e essa
caracteristica se mantém até dia 14 de setembro as 1800 Z,
visto que B < 10 (Fig. 2a), caracterizando um sistema
simétrico. De acordo com Evans e Hart (2003), os para-
metros do vento térmico devem ser positivos para indicar
um sistema de ntcleo quente, o que também é mostrado na
Fig. 2b.

O comeco da fase de TE do Talim ocorre no dia 15
de setembro as 0000 Z, quando o parametro de simetria
(B) do ciclone torna-se maior do que 10 m (Fig. 2a; Tabe-
la 2), indicando a intera¢do com um ambiente mais
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baroclinico (Harr e Elsberry, 2000). O término da transi-
¢do ocorre no dia 17 de setembro as 1200 Z, pois no hor-
ario seguinte o - VL j& apresenta valor negativo,
caracterizando um ciclone de nucleo frio. A Fig. 2b tam-
bém esta de acordo com a afirmacdo de Evans ¢ Hart
(2003) de que 0 — VY se torna negativo antes do — V.

O estagio de CE ¢ caracterizado pela presenga de
assimetria no sistema (B > 10) e nucleo frio, o qual inicia
em 17 de setembro as 1800 Z com término em 19 de
setembro as 0000 Z, quando o pardmetro B volta a ser
menor que 10 m. Essa caracteristica é indicativa da fase de
oclusdo dos ciclones extratropicais, pois como o ntcleo
tende a ficar todo frio, o pardmetro B tende a ser pequeno
(portanto, o estagio de oclusdo de um CE pode ser con-
fundido com um CT). O ciclone perdura até o dia 21 de
setembro as 1200 Z.

Com base nos resultados da Fig. 2, selecionou-se um
horario dentro de cada fase do Talim a fim de caracterizar
visualmente o padrdo adquirido pelo sistema durante o seu
ciclo de vida (Fig. 3). No estagio de CT existe um padrdo
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Figura 2 - Diagramas dos pardmetros B (a), — Vk e — VY (b) calculados
para o tufdo Talim. Os simbolos em forma de quadrado representam a
fase de CT; os triangulos, a de TE; os circulos, a de CE ¢ os losangos
representam a fase de oclusdo/decaimento do sistema. As fases do
ciclone também estdo indicadas por linhas verticais pretas.

simétrico em sua nebulosidade (Fig. 3a) e o sistema ndo
estd embebido num ambiente baroclinico, uma vez que
nao ha frentes associadas (Fig. 3c). Os ventos mais inten-
sos ficam confinados em uma pequena area afastada do
centro do ciclone, que ¢ denominada eyewall, juntamente
com areas de intensa precipitacdo (figura ndo mostrada),
que podem causar muita destruicdo ¢ inundag¢des quando
atingem o continente (Fig. 3a-b).

No estagio hibrido (TE) ocorre a desconfiguragao do
padrdo simétrico da nebulosidade (Fig. 3d), como ja
observado por Reboita et al. (2017a) na analise de outro
evento ciclonico, que mencionam que a aparéncia da ne-
bulosidade nas imagens de satélite ¢ variavel. Além disso,
o sistema comega a ter maior dimensdo horizontal
(Fig. 3e-f). Na fase extratropical, o ciclone tem padrdo de
virgula, tanto na imagem de satélite quanto no campo de
vento a 10 m de altura (Fig. 3g-h), indicando a presenca de
frentes fria e quente devido ao ambiente com gradientes
horizontais de temperatura. O padrdo virgula da nebulo-
sidade mostrado na imagem de satélite esta relacionado
com o escoamento nos ciclones, conforme a teoria das es-
teiras transportadoras, em que a esteira transportadora de
ar quente e imido em baixos niveis ascende em diregdo a
frente fria atingindo médios e altos niveis, e a convecgao
contribui para formagdo da virgula (Dacre et al., 2012;
Carlson, 1980). Na fase de decaimento do sistema, o pa-
drao da nebulosidade ¢ variavel (Fig. 3j) e, também, ha
menor dimensdo horizontal do sistema (Fig. 3k); isso
ocorre em virtude da redugdo dos gradientes horizontais
de temperatura no estagio de oclusdo (Fig. 31).

3.3. Analise sinética

O diagnostico do sistema foi feito com o objetivo de
descrever e explicar as caracteristicas dos estagios de gé-
nese, maturidade da fase tropical, sistema hibrido, extra-
tropical e decaimento (Figs. 4, 5 ¢ 6). Na Fig. 4, tém-se
campos sindticos para avaliar a evolugdo do Talim, que se
desloca em dire¢do ao continente. Ja a Fig. 5 apresenta a
anomalia diaria de TSM e vento em 700 hPa, além da ne-
bulosidade do sistema e precipitacdo. Por fim, a Fig. 6
mostra os perfis verticais de intensidade do vento meridio-
nal, vorticidade relativa cicl6nica e desvio zonal da tem-
peratura e altura geopotencial, considerando uma se¢do
cruzando a latitude central do sistema.

3.3.1. Ciclogénese (TT; 12Z10SET2017)

A génese de um CT esta relacionada a evaporacdo
sobre a superficie ocednica, presenga de uma anomalia de
vorticidade relativa ciclonica em superficie, que pode ter
diferentes origens (COMET, 2016; Gray, 1968), e fraco
cisalhamento vertical do vento. No caso em estudo, na
regido de génese a TSM estava em torno de 30 °C, com
uma anomalia positiva de 0,5 °C (Fig. 5a). O valor da
TSM ¢ superior ao limiar de 26 °C necessario para a gé-
nese de CTs conforme a literatura (Rodgers et al., 2000).
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Figura 3 - Fases do ciclo de vida do ciclone Talim, entre os dias 14 a 21 de setembro de 2017. No painel superior tem-se imagens no canal visivel do
satélite Himawari-8. No painel central tem-se a circulagdo atmosférica a 10 m de altura obtida da analise do Global Forecast System (GFS) no visualiza-
dor earth.nullschool. No painel inferior ha o campo de pressdo atmosférica ao nivel do mar (hPa; linhas pretas), espessura da camada 500-1000 hPa (m;
linhas pontilhadas vermelhas) e intensidade do vento a 250 hPa (m s™'; preenchido). Fase de CT em 00Z14SET2017 (a-b-c); fase de ciclone hibrido (TE)
em 00Z17SET2017 (d-e-f); fase de CE em 00Z19SET2017 (g-h-i) e sistema em decaimento em 00Z21SET2017 (j-k-1).

Nos ventos em 700 hPa havia um padrdo de onda, o que
pode contribuir para convergéncia (Fig. 5a) e fraca vorti-
cidade relativa ciclonica em superficie (Fig. 6b), servindo
como um ambiente dinamicamente favoravel para o
ciclone (Reboita et al., 2017b). A Fig. 4b indica que o
cisalhamento vertical do vento estava fraco (< 10 m s™),
o que esta de acordo com diferentes estudos de ciclones
tropicais, entre eles o de Paterson er al. (2005). Valores
menores do que 10 m s™' sdo favoraveis a intensificagio
de CTs, uma vez que permitem a organiza¢do da con-
veccdo, facilitando seu alinhamento vertical. Em super-
ficie ndo havia gradiente de temperatura (Fig. 4a). Com
relacdo a evaporagdo, essa variavel estd sendo repre-
sentada através do fluxo de calor latente do oceano para a
atmosfera. Valores positivos do fluxo indicam que a
atmosfera estd ganhando energia, que ¢ importante para a
instabilidade e redugdo da pressdo em superficie. No peri-
odo da génese havia fluxo de calor latente de 150 a
250 W m~? (Fig. 4b) e anomalia positiva de 120 W m™
considerando a média climatologica do més de setembro.
Os fluxos de calor latente estdo de acordo com os valores

relatados na literatura para CTs no oceano Pacifico Norte
(Gao et al., 2019; Chen et al., 2014), tornando-se uma
variavel importante para a ciclogénese, sua auséncia pode
impactar na intensificagdo do sistema. A segunda variavel
de transferéncia de calor para a atmosfera ¢ o fluxo de ca-
lor sensivel, que atingiu 5 W m™? na regido de génese do
Talim (figura ndo mostrada). A nebulosidade do sistema
ainda nfo era simétrica, com temperatura de brilho de
—90 °C, indicando nuvens espessas que causaram bastante
chuva na regido (Fig. 5Sb-c). Pelo desvio zonal de tempera-
tura (Fig. 6¢), o ciclone possuia um nucleo quente, e seu
desvio de altura geopotencial era negativo, refor¢ando-o
como um sistema de baixa pressdo. Nesse horario, o sis-
tema ja estava aprofundado na atmosfera, atingindo mé-
dios niveis, como pode ser visto no campo de altura geo-
potencial em 500 hPa (Fig. 4c). Através da Fig. 6a é mos-
trado que o ciclone possui ventos mais intensos em
superficie e, também, o sentido do giro do ciclone, ja que o
vento meridional € positivo no lado direito e negativo no
lado esquerdo, indicando o seu giro anti-horario, caracte-
ristica do movimento ciclénico no HN (Holton, 2004).
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3.3.2. Maturidade (TT; 06Z14SET2017)

A fase de maturidade do Talim foi definida como o
horario em que o sistema apresentou vorticidade relativa
ciclonica mais intensa (Fig. 6¢), o qual ocorreu no dia 14
de setembro de 2017 as 0600 Z. Nesse estagio, o ciclone
possuia taxa de precipitagdo em torno de 9 mm h™' em,
aproximadamente, 30° N (Fig. 5f). Como as isdbaras esta-
vam mais proximas (Fig. 4d), significando que o sistema
estava mais profundo e que o gradiente horizontal de
pressdo era mais intenso, os ventos em superficie estavam
mais fortes (Fig. 5f) e bem configurados em termos de cir-
culacdo ciclonica. A TSM no centro do Talim estava mais
alta, com anomalia positiva de 2 °C (Fig. 5d), impulsio-
nando a intensifica¢ao do ciclone e evaporagdo da agua do
oceano, com fluxo intenso de calor latente excedendo
400 W m~? (Fig. 4e). O cisalhamento vertical do vento
continuou fraco (Fig. 4e), contribuindo para que o sistema
mantivesse seu ciclo de vida, com ventos mais intensos em
baixos niveis. A imagem de satélite mostra que havia
nuvens com topos mais frios em sua periferia, enquanto
que em seu centro ndo havia nenhuma nuvem (Fig. Se),
devido aos movimentos subsidentes que acontecem nessa
regido e, assim, mantém o “olho” do ciclone e a configu-
ragdo simétrica da nebulosidade. H4 uma intensificagao no
nicleo do sistema até altos niveis, sendo observado na
Fig. 6f, uma vez que o desvio zonal de temperatura se
torna mais positivo e ha um maior desvio zonal negativo
da altura geopotencial. Além disso, o perfil vertical de
vorticidade relativa ciclonica (Fig. 6e) apresenta um tubo
sem inclinagdo com a altura, indicando uma caracteristica
de CT. O vento meridional ¢ mais intenso em todo o perfil
vertical, caracterizando bem o giro anti-horario do ciclone
(Fig. 6d).

3.3.3. Transigao (CS; 12Z17SET2017)

O estagio de transi¢ao ocorreu no dia 17 de setembro
de 2017 as 1200 Z, quando o sistema interagiu com uma
onda baroclinica em 500 hPa (Fig. 41). A partir desse esta-
gio, caracteristicas de CE comegaram a aparecer: linhas de
espessura atravessavam o centro do sistema (indicando a
presenca de gradiente horizontal de temperatura) e haviam
jatos em altos niveis sobre o ciclone (Fig. 4g). Verificou-
se, também, a presenca de advecgao horizontal de ar frio a
oeste do sistema e quente a leste (Fig. 41), que foi propi-
ciada pelo giro anti-horario do ciclone. Nesse estagio,
ainda havia fluxo de calor latente do oceano para a atmos-
fera (Fig. 4h) e o cisalhamento vertical j4 estava bem mais
intenso, contribuindo para mudar as caracteristicas fisicas
do ciclone. Por exemplo, o perfil vertical de vorticidade
relativa ciclonica ja estava enfraquecido (Fig. 6h) em rela-
¢do as fases anteriores, mas ainda sem inclina¢do com a
altura, e o desvio zonal de temperatura do ar (Fig. 6i)
mostrava que o sistema era caracterizado por um lado
mais frio a oeste, embora ainda predominasse um nucleo
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quente, porém bem menos intenso que na fase prévia. Pela
intensidade da componente meridional (Fig. 6g), na tran-
si¢cdo, os ventos mais intensos ocorreram em superficie e
niveis médios.

3.3.4. Extratropical (12Z18SET2017)

O sistema ja possui um padrdo de virgula na nebulo-
sidade (Fig. 5k), indicando as caracteristicas frontais ¢ de
assimetria. O CE possui maior dimensao horizontal que o
CT, e também a sua regido de atuacdo possui gradiente
horizontal de temperatura (Fig. 4j). E interessante mencio-
nar que o diametro dos CTs ndo excede a 1000 km, en-
quanto que o de um ciclone extratropical ¢ em média
3000 km (Reboita et al., 2017a); portanto, CTs sdo meno-
res do que CEs. No campo de advecgdo horizontal de tem-
peratura do ar, ¢ possivel observar o ramo da frente fria
com a advecgdo de ar frio sobre o continente € a de ar
quente sobre o oceano (Fig. 41). O perfil de vorticidade
relativa ciclonica (Fig. 6k) perdeu a intensidade e parece
se fragmentar em uma parte com inclinagdo para oeste
com a altura e outra que se mantém mais alinhada na ver-
tical. Ja no perfil de desvio zonal da temperatura (Fig. 6l),
¢ mais evidente a separagao entre os lados frio e quente do
ciclone, o que ¢ uma caracteristica da sua baroclinia.

3.3.5. Decaimento (00Z21SET2017)

Na fase de decaimento, o ciclone perdeu intensidade
e caracteristicas, uma vez que o gradiente horizontal de
temperatura enfraqueceu (Fig. 4m). Nao havia mais
nuvens com topo frio no sistema (Fig. 5n), a vorticidade
relativa ciclonica (Fig. 6n) e o vento em superficie enfra-
quecem comparados ao estagio anterior (Fig. 50). O gra-
diente de pressdo do ciclone diminuiu, visto que suas
isdbaras estavam mais distantes do que em estagios ante-
riores, ¢ o ciclone estava ocluso, ja que os jatos de altos
niveis ndo mais cruzavam o sistema em superficie
(Fig. 4m). Outra caracteristica da oclusdo de um CE ¢ a
pouca inclinacdo do ntcleo do sistema com a altura
(Fig. 6n). Nessa fase os CEs tendem a apresentar uma ca-
racteristica mais barotropica (maiores detalhes sobre o es-
tagio de oclusdo de CEs podem ser encontrados em
Reboita et al., 2017 a-b).

4. Consideracoes Finais

Esse estudo teve como objetivo descrever os esta-
gios do ciclo de vida do Talim. O ciclone foi classificado
como TT até fazer sua transi¢do para CE, de acordo com
os dados da reandlise. No entanto, por dados registrados
pelo JTWC, o Talim evoluiu de TT para a categoria 4 da
escala Saffir-Simpson no dia 14 de setembro as 0900 Z, ¢
logo apos, passou por uma TE. Os estagios do ciclo de
vida do Talim foram definidos com a metodologia do CPS.
Assim, foram definidas as datas dos estagios de génese,
maturidade da fase tropical, transi¢do extratropical, CE e
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decaimento. Com base nessa informagdo, foi realizada a

analise sinotica para os estagios mencionados:

e Ciclone tropical: surge devido a anomalia positiva de
TSM, intenso fluxo de calor latente do oceano para a
atmosfera, vorticidade relativa ciclonica em superficie,
fraco cisalhamento vertical do vento e presenca de onda
em 700 hPa, que ajudara na convergéncia de massa para
a formagao do ciclone;

e Maturidade: nesse estdgio o sistema continua sobre
TSM elevada e intenso fluxo de calor latente, além de
possuir padrao simétrico na nebulosidade; ha o apare-
cimento do olho do ciclone, desvio zonal positivo de
temperatura do ar, desvio zonal negativo de altura geo-
potencial, e tubo de vorticidade relativa ciclonica sem
inclinagao;

e Transicao extratropical: mudanca de CT para um siste-
ma hibrido (CS) por causa da sua intera¢gdo com uma
onda baroclinica em 500 hPa. O sistema apresenta um
padrao de nebulosidade variavel, porém tende a uma
aparéncia mais simétrica. A partir desse momento o
ciclone ja apresenta caracteristicas de CE, com lado frio
a oeste e quente a leste;

e Ciclone extratropical: o sistema tem um padrdo de vir-
gula na nebulosidade, ¢ caracterizado por sistema fron-
tal no campo de advecgdo de temperatura do ar a
850 hPa, maior atuacdo do gradiente horizontal de tem-
peratura, e inclinacdo para oeste no perfil vertical de
vorticidade relativa ciclonica. No seu decaimento, o
sistema perdeu sua intensidade e caracteristicas, visto
que o gradiente horizontal de temperatura diminuiu, ¢ o
ciclone passa a se localizar no lado polar dos jatos em
altos niveis.

Desse modo, o estudo de CTs em TE ¢ de grande
importancia, devido aos potenciais grandes impactos que
esses sistemas podem trazer a sociedade. Recomenda-se,
para trabalhos futuros, verificar a possibilidade de transi-
cdes extratropicais e tropicais em projecdes do clima
futuro.
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