
   

Ciência e Natura

ISSN: 0100-8307

cienciaenaturarevista@gmail.com

Universidade Federal de Santa Maria

Brasil

Granzotto Mello, Maurício; Nobre Muza, Michel; Leal Quadro, Mário Francisco

Análise interdecadal e sazonal de ciclones extratropicais sobre a costa sul brasileira de

1957 a 2010

Ciência e Natura, vol. 37, núm. 1, 2015, pp. 98-103

Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547641016

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547641016
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=467547641016
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4675&numero=47641
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547641016
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org


Artigo Original DOI:10.5902/2179460X16222

Ciência e Natura, Santa Maria, v. 37 Ed. Especial SIC, 2015, p. 98 – 103
Revista do Centro de Ciências Naturais e Exatas - UFSM
ISSN impressa: 0100-8307      ISSN on-line: 2179-460X

Análise interdecadal e sazonal de ciclones extratropicais sobre a costa 
sul brasileira de 1957 a 2010

Interdecadal and seasonal analysis of extratropical cyclones over southern Brazilian 
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Resumo

Este trabalho apresenta a ocorrência e o tempo de vida dos ciclones extratropicais na costa do Brasil, apresentando 
uma análise sazonal e interdecadal. Os dados dos eventos de ciclones extratropicais foram obtidos através de um 
esquema de detecção de sua trajetória a partir de dados da reanálise 1 do NCEP. No presente trabalho, foi elaborado 
uma seleção da ocorrência de ciclones com persistência igual ou superior a 24 horas, para o período de 1957 a 2010, 
em uma área correspondente a latitudes de 15°S a 45°S e longitudes de 20°W a 60°W. O comparativo interdecadal 
e sazonal proposto está baseado em pesquisas recentes, que sugeriram modulação da variabilidade interdecadal 
nas séries temporais de dados meteorológicos. Durante este período de 54 anos, a estação com maior ocorrência 
de ciclones foi o inverno, com 822 eventos. Porém, analisando-se a série temporal em períodos distintos é possível 
identificar a variabilidade interdecadal e sazonal.

Palavras-chave: ciclone extratropical, tempo de vida, análise, sazonal, interdecadal, Brasil.

Abstract

This work presents the occurrence and the lifetime of extratropical cyclones over the coast of Brazil, presenting a 
seasonal and interdecadal analysis. The data of extratropical cyclones events were obtained through a detection 
scheme for trajectory data from NCEP reanalysis-1. In the current work, was made a selection of cyclones with 
persistence equal or major than 24 hours, for the period 1957-2010, in an area correspondent to 15ºS to 45ºS 
latitude and 20ºW to 60ºW of longitude. The interdecadal and seasonal proposed comparative is based in recent 
research of interdecadal variability. During this 54 years period, winter was the season with most occurrence 
of cyclones, there was 822 events. However, analyzing the time series in distinct periods is possible identify the 
interdecadal and seasonal variability. 
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1 Introdução

A influência dos Andes no deslocamento de antici-
clones e na formação de ciclones extratropicais no leste 
da América do Sul foi estudada por Gan e Rao (1994). 
Os mecanismos dinâmicos que favorecem a formação 
dos ciclones extratropicais são um cavado de níveis 
médios e a disponibilidade de umidade na costa sul do 
Brasil (Seluchi, 1995). Reboita et al. (2012) mostraram 
duas regiões favoráveis a formação de ciclones sendo 
uma na costa sul e outra na região sudeste. 

 Murray e Simmonds (1991) desenvolveram um es-
quema numérico para detectar a trajetória de ciclones 
extratropicais para o Hemisfério Sul a partir de dados 
de reanálise. O esquema numérico foi testado com da-
dos observados em distribuição irregular sobre a Terra 
e com dados observados dispostos em pontos de grade. 
Bitencourt et al. (2010) e Reboita et al. (2010) aplicaram 
a metodologia desenvolvida por Simmonds e Murray 
(1999) em dados da reanálise 1 do NCEP (National Center 
for Environmental Prediction) (KALNAY et al., 1996) 
para detectar ciclones extratropicais na costa centro-sul 
do país. O procedimento é eficiente para detectar baixas 
pressões fechadas relativas independente de sua inten-
sidade (MURRAY; SIMMONDS, 1991 e BITENCOURT 
et al., 2010). 

Uma análise interanual da frequência de ciclones ex-
tratropicais na costa sul do Brasil foi realizada em Mello 
et al. (2012). Porém, o objetivo do presente trabalho é 
investigar a ocorrência e o tempo de vida da variação 
sazonal e interdecadal dos ciclones extratropicais na 
costa sul do Brasil.

2 Material e Método

O presente trabalho utilizou a metodologia aplicada 
em Bitencourt et al. (2010) para obtenção de dados de 
ocorrência de ciclones entre os anos de 1957 a 2010. A 
área de seleção dos ciclones foi 15°S e 45°S e 20°W e 
60°W (Fig. 1).

Foram considerados apenas os sistemas de baixas 
pressões fechadas à superfície, ou seja, com centros 
definidos de acordo com Simmonds e Murray (1999). 
Além disso, neste trabalho não se considera a diferença 
de intensidade dos ciclones. Foram selecionados os ci-
clones com tempo de vida igual ou superior a 24 horas. 
Desta forma, não foram quantificadas outras baixas 
transitórias de curta duração. Assim, determinou-se de 
forma objetiva o ciclo de vida dos ciclones, bem como o 
intervalo de ocorrência entre dois ciclones.

Apresenta-se, também, uma análise sazonal à ocor-
rência de ciclones pelas estações do ano (verão, outono, 
inverno, primavera). 

O estudo sobre a variabilidade interdecadal da ocor-
rência de ciclones extratropicais foi realizado para três 

períodos referentes aos anos de 1957 a 2010: 1º período 
de 1957 a 1975 (maior ocorrência de La Niña); 2º período 
de 1976 a 1999 (maior ocorrência de El Niño); e, 3º período 
de 2000 a 2010 (período mais recente). 

Figura 1 - Os ciclones extratropicais foram identificados 
dentro da uma área correspondente a latitudes de 15°S e 
45°S e longitudes de 20°W e 60°W, delimitada na figura

3 Resultados e discussão

A distribuição espacial dos ciclones extratropicais 
baseado nos três períodos interdecadais estabelecidos 
mostra a sua localização inicial, apresentando áreas 
preferenciais de ciclogênese. Na distribuição espacial, 
apresentada pela Fig. 2, pode-se observar que uma quan-
tidade representativa de ciclones extratropicais ocorreu 
à leste do continente sul-americano, costa sul-brasileira, 
leste da Argentina e Uruguai, sendo esta uma região 
de forte atividade ciclogenética (GAN e RAO, 1994; 
REBOITA et al., 2012). 

A quantidade de ciclones no período de 1957-1975 foi 
de 1090 ciclones (média de 57,37 por ano), no período 
de 1976-1999 foi de 1370 (média de 57,08 por ano) e no 
período de 2000-2010 foi de 661 (média de 60,09 por 
ano). Interessante observar que as regiões favoráveis 
à formação de ciclones (costa sul e sudeste do Brasil) 
são mais evidentes principalmente para os períodos de 
1957-1975 (Fig. 2a) e 1976-1999 (Fig. 2b).

Quanto ao posicionamento médio dos ciclones 
extratropicais da pesquisa, o valor médio da longi-
tude e da latitude é de aproximadamente 46°W e 
30°S, respectivamente. Murray e Simmonds (1991) 
apresentaram valor semelhante de latitude, entre 20°S 
e 30°S.

a)
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b)

c)

Figura 2 - Distribuição dos ciclones extratropicais de 
acordo com a sua localização inicial, em pontos, para os 
períodos de 1957-1975 (a), de 1976-1999 (b) e de 2000-
2010 (c), respectivamente

A seleção da ocorrência de ciclones teve como objetivo 
estabelecer os principais casos, observando o tempo de 
vida de cada caso. Na Figura 3 é mostrada a frequência 
anual de ciclones no período em estudo. Os resultados 
mostraram um total de 3121 ciclones ao longo dos 54 
anos analisados. O ano com maior ocorrência de ciclones 

extratropicais foi 2007 (Fig. 3c), com 74 ciclones; o ano 
com menor quantidade foi 1969 (Fig. 3b), com 47.

a)

b)

c)

Figura 3 - Distribuição de frequência de ciclones 
extratropicais para os três períodos interdecadais da 
pesquisa 1957-1975 (a), 1976-1999 (b), 2000-2010 (c), 
respectivamente

A correlação entre a ocorrência de ciclones e os eventos 
do El Niño Oscilação Sul (ENOS) para todo o período 
analisado foi 0,134. A interação entre a ocorrência anual 
de ciclones extratropicais (eventos de escala sinótica) 
com o El Niño Oscilação Sul (ENOS) foi investigada 
com o coeficiente de correlação linear entre a anomalia 
da mediana da quantidade de ciclones a cada ano e a 
mediana do índice do ENOS (CPC-NCEP, 2013) de cada 
ano, resultando em um coeficiente positivo e mostrando 
uma fraca relação. Entretanto, Pezza e Ambrizzi (2003) 
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mostraram que em anos de La Niña o Atlântico Sudoeste 
apresenta os ciclones mais intensos. 

A seleção de ciclones possibilitou um cálculo do tem-
po de vida de cada evento. Observou-se que em 35,23% 
dos casos, o tempo de vida foi de 2 dias. Porém há um 
caso que se destaca, com 10 dias de duração, iniciado 
em 8 de agosto 2003. A Figura 4 mostra o percentual 
da persistência de ciclones extratropicais por dia de 
duração. Nota-se que em 86,87% dos casos os ciclones 
tiveram um tempo de vida de até 3 dias. Assim, 13,13% 
ultrapassaram os 3 dias de duração. Esta seleção de 
ciclones extratropicais de acordo com seu ciclo de vida 
permitiu apontar o tempo de vida superior a média 
apontada por Murray e Simmonds (1991). 

Figura 4 - Tempo de vida de ciclones em percentual 
com relação ao tempo de permanência de cada evento, 
de 1 a 10 dias

Com isso, esta pesquisa apresenta também a duração 
dos intervalos entre os ciclones selecionados, calculando-
se a diferença temporal entre um ciclone extratropical 
e o posterior. Isto é, foi possível analisar a duração do 
intervalo entre dois ciclones. 

Figura 5 - Persistência dos intervalos em percentual (%). 
Percentuais acumulados de 1 a 7 dias, de 1 a 14, de 1 a 
21 dias e assim por diante

Dos ciclones selecionados na área de 15°S e 45°S e 
20°W e 60°W, 50% deles ocorreram em intervalos de 1 
dia. A Figura 5 apresenta o histograma da duração dos 
intervalos para todo o período analisado. Nota-se que 

mais de 90,36% dos ciclones atingem o Sul do Brasil em 
intervalo de até 7 dias. Períodos longos, sem ocorrência 
do sistema na região, são menos frequentes e intervalos 
superiores a 10 dias envolvem menos de 5% dos casos 
analisados. O intervalo máximo encontrado foi de 32 
dias entre 24 de fevereiro e 28 de março de 1964. Além 
disso, para intervalos acima de 14 dias encontrou-se 70 
casos em 54 anos de dados. 

Com relação à sazonalidade – em concordância com 
Gan e Rao (1994) – a estação com maior ocorrência de 
ciclones é o inverno, com 822 ciclones, entre os anos de 
1957 a 2010. A média de ciclones extratropicais para este 
período no inverno é de 15,22. O outono foi a estação 
com menor incidência de ciclones para o período, 759 
ciclones (média de 14,06).

A Figura 6 apresenta a média de ciclones extratro-
picais para os períodos interdecadais escolhidos (1957-
1975; 1976-1999; 2000-2010), nas quatro estações do 
ano. Observa-se a variabilidade interdacadal que, entre 
1957-2010 o inverno foi a estação com maior incidência 
de ciclones, já entre 2000-2010 o outono foi a estação 
com maior incidência. 

Figura 6 - Médias das quantidades de ciclones para cada 
um dos períodos analisados, em cada estação do ano 
(verão, outono, inverno e primavera)

A média de ciclones é semelhante em todas as ca-
tegorias (Fig. 6). Está é a hipótese nula na análise de 
significância estatística. Para inferir se esses resultados 
são estatisticamente consistentes foi usado o teste de 
diferença de duas proporções (WILKS, 2007). A hipó-
tese de que esta diferença é significativa foi verificada 
usando teste t de Student. Por exemplo, verificou-se a 
diferença entre a maior ocorrência de ciclones no inverno 
na categoria do período de 1957-2010. A hipótese que a 
maior ocorrência é significativa estatisticamente pode 
ser aceita ao nível de 90% do referido teste, mas não para 
95%. Nota-se também um aumento da ocorrência de 
ciclones no verão e outono em comparação ao inverno e 
à primavera no período de 2000-2010, que é significativa 
ao nível de 95% de confiança. 

Além disso, pode-se observar que entre 1957 a 1975 
(Fig. 6) havia maior ocorrência de ciclones no inverno 
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e primavera comparativamente ao verão e outono com 
significância estatística ao nível de 5%. A hipótese de 
tendência de aumento de ocorrência de ciclones no 
outono e uma diminuição no inverno e primavera dos 
períodos interdecadais estudados pode ser aceita com 
significância de 90%, mas não para 95%.

A elaboração desta análise, sazonal e interdecadal de 
ciclones, se faz relevante devido à importância destes 
sistemas para o tempo e clima da região subtropical do 
país. Cardoso et al. (2012) mostram que a estes sistemas 
meteorológicos estão ligados à  ocorrência de precipitação, 
ventos fortes e agitação marítima. Portanto, este trabalho 
corrobora com o conhecimento da variabilidade de atu-
ação dos ciclones extratropicais no Atlântico Sudoeste.

4 Conclusão

As baixas pressões relativas a dados da reanálise 1 
do NCEP estudadas nesta pesquisa possibilitaram uma 
análise do ciclo de vida dos ciclones extratropicais e mos-
traram que em 86,87% dos casos os ciclones tiveram um 
ciclo de vida de 3 dias. Entretanto, 90,36% dos ciclones 
atingem a região Sul do Brasil em intervalos de 7 dias. 

A distribuição espacial mostrou que grande parte dos 
ciclones extratropicais neste período ocorreu ao longo 
da costa brasileira. A porção continental com ocorrência 
representativa de ciclones é o estado do Rio Grande do 
Sul, Uruguay e leste da Argentina – local de grande 
atividade ciclogenética. 

Este estudo mostra a ocorrência dos ciclones associa-
dos a variabilidade sazonal a interdecadal dos ciclones 
nesta região. A média dos ciclones extratropicais nos 
diferentes períodos sazonais do ano mostra que de 1957 
a 2010, o inverno foi o período de maior ocorrência, 
com 26,34% do total, na qual há média de 15,22 ciclones 
por inverno. Porém, há uma tendência significativa de 
aumento da média dos ciclones extratropicais no verão
-outono quanto comparados os períodos de 1957-1975 
para 2000-2010.
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