CICLONE NA ALTA TROPOSFERA TROPICAL: PADROES DE ECOS DE
RADAR E IMPACTOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

Introdugao
Eventos de chuvas intensas e estiagens prolongadas ocorrem em todo o
Brasil, apresentando variabilidade espacial e temporal associada a dindmica
climatica e as caracteristicas fisiograficas. No Nordeste do Brasil (NEB), esses
eventos estao relacionados a atuacao de sistemas atmosféricos de grande
escala, como a ZCIT, VCAN, ZCAS e DOL, além de sistemas convectivos de
mesoescala, como linhas de instabilidade, aglomerados convectivos e frentes
frias em dissipacao.
A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi atingida por um evento extremo
de precipitacio na primeira semana de fevereiro de 2025, em um periodo
incomum para a ocorréncia de chuvas para o Nordeste do Brasil. Diante disso,
este trabalho teve como objetivo investigar os mecanismos atmosféricos
associados a esse evento, associado a atuacdo de um Vértice Ciclénico de
Altos Niveis (VCAN).
A partir de dados observacionais, imagens de satélite, informacoes de radar
meteoroldgico e modelagem numérica, investigou-se a estrutura atmosférica
em escala sintica e as caracteristicas da precipitacio em mesoescala, com
énfase no dia 05, quando foram registrados os maiores impactos
socioambientais.
Objetivos
Este estudo teve como objetivo investigar os mecanismos atmosféricos
associados ao evento, por meio da integracio da analise da circulacio em
escala sindtica, em diferentes niveis de pressdo, com a caracterizacao da
precipitacio em mesoescala, utilizando dados observacionais imagens de
satélites, dados de radar e de modelagem numérica.
Area de Estudo

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) (Fig. 1c), localizada na faixa
litoranea leste do NEB (Fig. 1a), destaca-se por concentrar grande parte da
populagio, infraestrutura e atividades econdmicas de Pernambuco (Fig. 1b).
Atualmente composta por 14 municipios, a RMR apresenta relevo
predominantemente plano e clima tropical imido, com chuvas mais intensas
entre os meses de marco e agosto, especialmente entre abril e julho, e
menores indices entre setembro e outubro.

Figura 1: Localiza

cogrica d rea de estudo

Metodologia
Dados pluviométricos (APAC e CEMADEN) para caracterizar o regime de
precipitagao na RMR.
Imagens de satélite GOES-16 (canal IR 13) para identificacdo e
acompanhamento do sistema atmosférico atuante.
Dados de reanalise ERA5 (0,25° x 0,25°) para andlise da circulacao
atmosférica,
Dados de radar meteorolégico (APAC) para anilise da intensidade da
precipitacdo por meio da refletividade (CAPPI - dBZ).
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Resultados
No dia 05 de fevereiro de 2025, a imagem de satélite evidenciam a presenca
de nuvens com topos muito frios (até -70 °C) concentradas nas bordas do
sistema, enquanto o centro apresenta menor nebulosidade, associado a
subsidéncia (Fig. 2a).
Figura 2: VCAN em 05/02/2025; relacio entre nebulosidade ESSe padrao esta em concordéncia
convectiva, campo de vento € vorticidade em 200hPa com ampos de vento e
vorncvdade em 200 hPa (Fig. 2b e
2c), que mostram um VCAN bem
definido, com circulacéo ciclénica
~=4 fechada e nlcleo sobre o litoral
do NEB, caracterizado por ventos
«“\ mais fracos no centro e mais
{6537 intensos nas periferias, além de
kl, = vorticidade negativa no niicleo e
positiva nas bordas.

As imagens “Ue radar (Fig. 3) evidenciam chuvas intensas e organizadas ao
longo do dia na Regido Metropolitana do Recife (RMR). A partir das 11:00 UTC
(Fig. 3a) , nicleos convectivos inicialmente sobre o oceano avancaram para o
continente, com refletividades entre 33 e 44 dBZ e picos de até 49 dBZ,
indicando precipitacio forte. No horario das 13:00 UTC (Fig. 3b), as células se
organizaram de forma mais estruturada, avancando para o interior.
Figura 3: Imagens do Radar da APAC do dia 05/02/2025 A parrtir das 14:00 UTC (Fig. 3c),
e 3N e A 9 observa-se uma redistribuicao dos
nicleos, com enfraquecimento
sobre a RMR e maior concentracio
ao norte de  Pernambuco,
especialmente na  regiao  de
Goiana. Por volta das 15:00 UTC
(Fig. 3d), ha uma reducéo geral da
intensidade, com predominio de
chuva fraca a  moderada,
~refletindo o deslocamento do
sistema e a diminuicio da
convecgao mais intensa.

Do ponto de vista termodmamh:c, o amb\ente atmosférico apresentava alta

de umidade e reforcada pela convergéncia do
transporte de umidade do oceano para o continente e por movimentos
ascendentes em multiplos niveis (omega negativo em 200, 500 e 700 hPa).
Essa combinagdo favoreceu a manutengao da conveccao profunda ao longo do
dia, sustentando os nicleos intensos observados no radar. Em contraste, o
niicleo do VCAN, j& deslocado para o interior, manteve caracteristicas mais
estéveis, com movimentos descendentes, enquanto sua borda leste
concentrou as condicoes mais favoraveis & formagao de nuvens e & ocorréncia
de chuvas intensas.

Discusséo
O VCAN modulou a conveccao sobre o litoral do NEB, em especial de
Pernambuco, com maior intensidade em sua borda leste. As analises indicam
que a distribuicio das chuvas esta associada a dindmica do sistema e as
condicées termodinamicas, evidenciando uma relacéo direta entre circulacao
em altos niveis, convergéncia de umidade e organizagao da convecgao.
Concluséo
Os resultados mostram que o VCAN, mesmo com uma variabilidade espago-
temporal de poucos dias, teve grande influéncia na organizacio da conveccio
sobre o leste do Nordeste, em especial, na época do verao austral.

ASSOCIAGAO PORTUG

RISCOS }, D Ris




