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1. INTRODUCAO

Os indices de instabilidade baseados em perfis verticais de temperatura,
umidade e vento sdo usados para sintetizar algumas caracteristicas termodinamicas e
de cisalhamento do vento, tipicas de situacdes convectivas. Dentre estas, SILVA DIAS
(2000) distingue duas categorias: a primeira com grandes acumulos de chuvas, sem
granizo e com ventos moderados; a segunda com grande intensidade de chuva, queda
de granizo e fortes ventanias. Nesta situacéo existe a possibilidade de rajadas intensas,
microbursts e tornados: séo as tempestades severas.

Esta pesquisa é o seguimento de duas anteriores: MOREIRA e FOSTER (2007 e
2008). A primeira é uma analise de instabilidade para determinacdo de tempestades no
planalto médio do RS utilizando-se de dados dos indices K e Levantado para as
estacoes de Uruguaiana e Santa Maria para maio de 2007; a segunda uma relacao
entre os indices K, Levantado e CAPE e a ocorréncia de convec¢do em Santa Maria
para 0 més de marco de 2007 até marco de 2008. Levando-se em conta as conclusdes
desses trabalhos, que indicaram primeiramente uma maior eficiéncia dos indices na
regido de Uruguaiana, surgiu a necessidade desta analise compreendendo um periodo
mais longo e o indice CAPE. O objetivo deste trabalho é implementar a andlise dos
valores calculados dos indices de indices de instabilidade (K e Levantado) e de energia
(CAPE) para a cidade de Uruguaiana no periodo de um ano (marco de 2007 a fevereiro
de 2008) e, em seguida, apontar os dias em que os resultados indicam maior
instabilidade atmosférica e avaliar sua eficiéncia.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados sado da estacdo de radiossondagem localizada em
Uruguaiana (Figura 1), no Rio Grande do Sul, considerando radiossondas lancadas as
00 e as 12TMG. Informacdes de identificacdo e localizacdo da estacdo, tipo de
radiossonda e equipamento de rastreamento utilizado sdo mostrados na Tabela 1.



Tabela 1. Dados de identificacdo da estacao e da radiossonda utilizada.

N° OMM Nome Abreviatura | Latitude |Longitude | Altitude Radiossonda

83928 | Uruguaiana SBUG -29,78° -57,03° 74m Vaisala RS-80 PC Cora

eUruguaiana

Figura 1. Localizacdo da cidade de Uruguaiana (RS).

Os indices de instabilidade utilizados foram os seguintes:

a) Indice K (IK) : representa uma medida do potencial de tempestades baseado
na taxa vertical de variagdo de temperatura, no conteudo de umidade na
baixa troposfera e na extenséo vertical da camada Uumida. De acordo com o
valor, as tempestades podem ser: para IK < 15: impossiveis; 15 a 19:
improvaveis; 20 a 25: isoladas; 26 a 30: esparsas; 30 a 35: numerosas; 36 a
39: muito provaveis ; > 40: inevitavel. Para o calculo do indice K, DA SILVA
et al. (2005) definem:

K = (Tas0 = Ts00) + TD gsg= (T 705~ TD 703,
em que o primeiro termo representa a diferenca de temperaturas entre 850 e
500hPa e estima a taxa de variacdo vertical de temperatura; o segundo € a
temperatura do ponto de orvalho em 850hPa e avalia o conteddo de
umidade; e o terceiro da a extensdo vertical através da depressdo da
temperatura do ponto de orvalho em 700hPa.

b) indice Levantado (IL) : considera a camada inferior de aproximadamente
100hPa, na qual é considerada a previsdo de temperatura e estimada a razao
de mistura média da camada. Neste indice as tempestades podem ser: para
IL > O0: improvaveis; -2 a 0: possiveis; -3 a -5: provaveis; -5 a -7: severas com
possiveis tornados; <-7: inevitaveis. Para o célculo, segundo DA SILVA et al.
(2005), temos:

IL = Ta00 = Tso0
onde T,,é a temperatura obtida pelo levantamento da parcela de ar com
razdo de mistura média entre a superficie e 850hPa.
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c) Energia Potencial Convectiva Disponivel (CAPE) : é a quantidade de
energia que uma parcela de ar teria se fosse levantada a certa cota através
da atmosfera. Segundo MOTA E NOBRE (2002) esta energia existe quando



a diferenca entre a temperatura potencial equivalente da parcela e a
temperatura potencial equivalente saturada é positiva. Quanto maior o valor,
mais instavel a atmosfera, sendo considerado como extremo qualquer valor
acima de 3500. Para o calculo do valor do CAPE, segundo SILVA DIAS
(2000), tem-se:

NE
CAPE =g j

NCC

T, ~Ta
Ldz’

va

em que T € a temperatura virtual de uma parcela de ar; T,a temperatura

virtual do ambiente; NCC o nivel de condensacéo convectiva definido a partir
da razdo de mistura do ar na superficie e da temperatura que o ar a
superficie deveria atingir para estar numa situagédo instavel; NE o nivel de
equilibrio da parcela de ar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o gréafico anual da variacdo dos indices de instabilidade, escolhemos
para dar mais enfoque algumas datas onde os indices indicam maior probabilidade de
ocorréncia de tempestades, como mostra a Tabela 2.
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Figura 2. Variacdo dos indices de Instabilidade K, Levantado e CAPE na
estacdo de Uruguaiana (RS) de Margo de 2007 a Fevereiro de 2008

Tabela 2. Observagfes de Uruguaiana (RS) de Margo de 2007 a Fevereiro de 2008 nas
quais se encontram os valores extremos dos indices K, Levantado e CAPE.

DIA K LI CAPE CAPE-Tv
30/3/07 002z 31,7 -4,87 3581,1 39204
02/5/07 00z 40,4 -9,02 55185 5838,8
14/6/07 00Z 26,7 -6,75 2935,7 31187
10/10/07 00z 43,3 -8,61 44493 47533




19/11/07 00z 42,8 -9,43 3587,2 376591
9/1/08 12z 31,1 -20,06 14197 15189

Na Tabela 2 percebe-se que no dia 9 de Janeiro de 2008 os quatro indices
indicaram forte instabilidade. Estes valores representam uma massa de ar com forte
instabilidade que atuou no estado do Rio Grande do Sul nesses dias e que juntamente
com o avanc¢o de uma frente fria no dia 11 provocou ventos fortes, pancadas de chuva
e descargas elétricas em varias localidades.

Esses eventos severos se estenderam por grande parte do estado e, segundo o
relatério de casos significativos para Janeiro de 2008, elaborado pelo CPTEC,
causaram grandes danos, tais como: morte de um homem atingido por um raio em
Pantano Grande; chuva forte na regido metropolitana de Porto Alegre com ventos de
até 92km/h (registrados pela Estacdo Meteorologica da RBS localizada na Avenida
Ipiranga) que deixaram cerca de 100 mil pessoas sem energia elétrica e derrubaram
aproximadamente 100 arvores; desabamento de duas casas em Viamé&o devido a forte
ventania e ventos fortes também em Bagé e Sao Borja.

4. CONCLUSOES

Essas observagdes afirmam a importancia dos indices de instabilidade nas
técnicas de previsdo de tempo e confirmam sua validade para a regido de Uruguaiana.
Pode-se entdo, aliar estas conclusdes as do trabalho precedente e citado na
introducdo, em que foi feita uma andlise semelhante para a regido de Santa Maria. Os
resultados indicam que os indices utilizados, apesar de serem desenvolvidos para
latitudes médias (entre 35°e 659, retratam bem a instabilidade da regido da fronteira
oeste do Rio Grande do Sul e, juntamente com outros dados e analises sinoticas,
podem ser Uteis na determinagéo da ocorréncia de tempestades na regiao.
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