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1. INTRODUGCAO

Entende-se por nowcasting um relato atual detalhado das condi¢des do es-
tado atmosférico, sendo possivel desenvolver progndsticos de tempo severo para
um periodo de horas, com o auxilio de radares, satélites e dados observacionais
por meio de radiossondagens (WMO, 2016).

O perfil vertical de temperatura € uma importante ferramenta que da supor-
te ao meteorologista no prognostico de tempestades severas, permitindo a carac-
terizacdo de ambientes propicios a formacéo destes sistemas a partir da analise
de parametros e indices relacionados a instabilidade atmosférica.

Doswell e Schults, 2006 definem indices de instabilidade como variaveis
matematicas que permitem ao previsor tomar conhecimento de condi¢des futuras
da atmosfera. Estes indices, em geral sédo desenvolvidos equacionalmente a partir
de dados observacionais obtidos durante as radiossondagens.

O valor associado a cada indice, permite averiguar a capacidade de uma
tempestade desenvolver-se para uma condicdo estavel ou instavel, concedendo
ao previsor a capacidade de dar um progndstico de uma tempestade convectiva
severa (HALLAK; FILHO, 2012).

A regido sudeste do Brasil é constantemente atingida por fenbmenos de
tempo severo, 0S quais provocam tanto prejuizos econémicos como sociais a po-
pulacdo (MARENGO et al., 2004). Desta maneira este trabalho objetiva analisar
os indices de instabilidade, bem como o uso de técnicas de nowcasting para ana-
lisar as condi¢cdes da atmosfera antes da formacado de uma tempestade superce-
lular, ocorrida préoximo das 00 UTC do dia 06 de junho de 2016, sobre a cidade de
Jarinu-SP.

2. METODOLOGIA

A andlise dos indices de instabilidade foi realizada com base nos dados de
radiossondagem da estacao do (83779) Campo de Marte, localizada na Latitude
46° 38' 02,8576" S e Longitude 23° 30' 24,8 W, das 12UTC o dia 05 de Junho de
2016 horas antes a uma tempestade ocorrida na cidade de Jarinu-SP, localizada
na regiao sudeste do Brasil, com Latitude 23° 06' 05" S e Longitude 46° 43' 42" W.

Para elaborar os célculos dos indices de instabilidade utilizou os dados de
radiossondagem nos quais foram calculados e plotados em forma de imagem pela
linguagem de programacéo Python.

Dados do modelo ETA foram utilizados para verificar o comportamento dos
indices no periodo pré-convectivo, assim como realizar a comparagao entre os in-
dices dispostos a partir de dados de radiossondagem.
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Outra técnica utilizada neste trabalho foi a analise da divergéncia de umida-
de sobre uma area que triangular ao redor da regido do evento. Para isso, foi ne-
cessario localizar trés estacbes meteoroldgicas, de forma que estas formassem
um triangulo a cerca da cidade de Jarinu-SP, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 - Area de cobertura da regi&o de Jarinu-SP para a analise da diver-
géncia e divergéncia de umidade.

Deste modo, com dados de METAR para o periodo cinco horas antes do re-
gistro do evento na cidade, das estacdes de Campinas-SP, Campo de marte-SP e
Sao José dos campos, dispostas ao redor da regido de estudo tornou-se possivel
verificar se havia ou ndo divergéncia e/ou divergéncia de umidade no triangulo.
Assim € possivel saber se essas divergéncias podem estar alimentando ou néo a
formacéo da tempestade na regido de estudo.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nos dados de radiossondagem do dia 05 de Julho as 12UTC gera-
dos pela saida do programa Python é notavel que a atmosfera apresenta-se Umi-
da na superficie. A umidade € indicada na Figura 2 pela aproximacao das linhas
de temperatura (Linha Azul) e temperatura do ponto de orvalho (Linha preta). Nes-
te caso, os indices de instabilidade Convective Avaliable Potential Energy (CAPE),
Convective Inhibition Energy (CINE), Bulk Richardson Nunber (BRN) nao apre-
sentaram valores significativos para antever uma tempestade severa, ja que apre-
sentavam valores baixos.

Na sondagem das 12UTC o indice K apresenta uma probabilidade entre
80% e 90% de formacao de uma tempestade severa baseado na a literatura, bem
como o indice Showalter que ja aparece como um indicador de tempestade para o
evento.

O cisalhamento do vento entre a superficie e 850hPa encontra-se fraco,con-
trariando a literatura no que diz respeito ao favorecimento na formagédo de uma
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tempestade supercelular. Levando-se em consideracdo a combinacao entre o ci-
salhamento vertical do vento e o indice CAPE, os valores encontrados na sonda-
gem indicam possibilidade de formacdo de uma tempestade comum. A helicidade
relativa a tempestade e o indice de energia helicidade também ndo apresentaram
valores favoraveis a ocorréncia de atividade supercelular, fato este que pode ser
explicado pela grande variabilidade tanto espacial quanto temporal destes indices.
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Figura 2 — Parametros de instabilidade e diagrama Skew-t para as 12-UTC
do dia 05 de junho de 2016 .

Ao avaliar as condi¢des para a formagéo de tempestade na regido demarca-
da pelo triangulo, o método de verificacdo da divergéncia e da divergéncia de umi-
dade foi importante para observar o rapido desenvolvimento da tempestade.

Na Figura 3 nota-se que cinco horas antes da tempestade supercelular atin-
gir o municipio de Jarinu-SP, os valores de divergéncia e divergéncia de umidade
nas fronteiras do triangulo séo positivos, ndo favorecendo a formacao do sistema
sobre a cidade, ja que valores positivos de divergéncia indicam uma reducéo de
massa no interior do triangulo, inibindo a conveccao nesta regido. Os altos valores
de divergéncia e divergéncia de umidade mantém-se até trés horas antes da tem-
pestade supercelular atingir o municipio.

Ambas as divergéncias comecam a ter um decaimento de seu valor a medi-
da que o tempo se aproxima do horario da tempestade. Aproximadamente uma
hora antes da passagem da tempestade supercelular as divergéncias passam a
ser negativas, ou seja, indicando a convergéncia de umidade (massa) para den-
tro da area demarcada pelo triangulo. Portanto, esta condi¢cédo é de fundamental
importancia para a formacéo e desenvolvimento de qualquer tipo de tempestade
convectiva.

Apoés a passagem do sistema, entre as 00 UTC e 01 UTC, os valores tor-
nam-se positivo novamente, indicando a passagem do sistema supercelular. Com
0 passar da tempestade supercelular, ambas as linhas crescem seu valor positiva-
mente, apontando para uma dissipacao ou afastamento da tempestade.

As linhas de divergéncia possuem comportamentos parecidos desde cinco
horas antes do evento, até trés horas depois do momento da tempestade sobre a
cidade de Jarinu-SP.
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Figura 3 - Divergéncia e Divergéncia de umidade durante a ocorréncia de uma
tempestade supercelular.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho pode-se perceber a importancia de técnicas de nowcasting
para alertar a populacdo sobre uma possivel tempestade severa. Embora alguns
dos indices de instabilidade néo tenham sido bons indicadores para a ocorréncia
do fenomeno, a técnica de observacdo de divergéncias mostrou-se um bom
indicador na avaliagdo da possibilidade de ocorréncia convecg¢éo, sendo possivel
antever o fendmeno cerca de uma hora antes de atingir o municipio de Jarinu-SP.
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