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Analise da ocorréncia de downbursts no Brasil

Analysis of the downbursts occurrence in Brazil

Elias Galvan de Lima' e Acir Mércio Loredo-Souza'

!Programa de Pés-graduagao em Engenharia Civil, UFRGS

Resumo

Downbursts sdo fendmenos meteoroldgicos formados a partir de tempestades convectivas severas e dio origem a
intensas rajadas de vento. Quando hd intenso entranhamento de ar seco e frio, em altos niveis em meio s nuvens
de profundo desenvolvimento vertical, ocorre um fendmeno denominado resfriamento evaporativo, que dd origem
a massas de ar densas e frias dentro da nuvem. Essas massas se mantém sustentadas pelas correntes convectivas
até o momento em que ocorrem as forcas descendentes que superam as forgas ascendentes, nesse momento surgem
correntes que descendem até encontrar a superficie e entdo espalham-se horizontalmente de forma anelar. Assim,
este estudo tem por objetivo analisar a ocorréncia desse fendmeno no sul do Brasil por meio das caracteristicas
que definem a ocorréncia de downbursts sugeridas pela literatura. Devido a importdncia do conhecimento de
ambientes favordveis a ocorréncia de downbursts, procurou-se analisar também a influéncia dos indices de Energia
Potencial Convectiva Disponivel (CAPE) e Indice de Inibicdo Convectiva (CINE), na definicdo da ocorréncia de
ventos gerados por downbursts. Os resultados mostram que a utilizacdo dos indices de CAPE e CINE, de forma
isolada na definicdo de ambientes convectivos favordveis a ocorréncia de downbursts, ndo sdo suficientes e sugere-
se a observagdo de outras varidveis e indices meteoroldgicos nesse processo. Através de dois estudos de casos,
observaram-se ventos provenientes de tempestades com caracteristicas daqueles provenientes de downbursts,
observando-se assim a ocorréncia do fendmeno na Regido Sul do Brasil.

Palavras-chave: Downburst. CAPE. CINE. Tempo severo.

Abstract

Downbursts are meteorological phenomena formed from severe convective storms and give rise to strong gusts of wind.
When there is intense entrainment of dry and cold air at high levels through the clouds of deep vertical development it is
established a phenomenon called evaporative cooling. This phenomenon rise up masses of dense and cold air inside the cloud
that keeps sustained by convective currents until the moment that the downward forces outweigh the upward forces. At this
moment streams of descend air called downdrafts are established, they fall to the ground and then spread horizontally on a ring
shape. This study aims to analyze the occurrence of this phenomenon in the southern Brazil through the characteristics that
define the occurrence of downbursts suggested in the literature. Because of the importance of knowledge of the occurrence of
environments in which downbursts are favorable to occur, it is analyzed the influence of index Convective Available Potential
Energy (CAPE) and Convective Inhibition Index (CINE) on the occurrence of winds generated by downbursts.The results
show that the use of indices CAPE and CINE on an isolated form in the definition of environments favorable to the occurrence
of convective downbursts are not sufficient and is suggest the observation of other meteorological variables and index on this
process. Through two case studies, it was observed winds from storms with characteristics of downbursts, thus it is observed
the occurrence of the phenomenon in southern Brazil.

Keywords: Downburst. CAPE. CINE. Severe weather.
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1 Introducao

As perdas de vidas e danos econdmicos ocasionados
por fendmenos meteoroldgicos severos estao cada vez
mais expressivas e podem estar ocorrendo devido as
variagdes ou oscilagdes climaticas, em consequéncia da
expansao desenfreada dos limites urbanos as areas de
risco, do crescimento populacional expressivo, entre
outros fatores.

Através de dados provenientes do Emergency Events
Database (EM-DAT), Marcelino et al. (2005) mostram
que, no periodo de 1900-2006, as causas mais frequentes
para registros de desastres naturais no mundo foram
inundagGes ou tempestades severas.

Gubha-sapir (2013), destacam que é possivel perceber
uma tendéncia no aumento de desastres relacionados ao
clima a nivel mundial e nos danos gerados a economia
devido a esses eventos para o periodo entre 1950 e 2012.

Segundo a defesa civil do Estado do Parana, entre
1990 e 1999, metade dos eventos de calamidades naturais
esteve relacionado a alguma ocorréncia de eventos mete-
oroldgicos severos (granizo, vendavais e tempestades).
No Brasil houve um crescente aumento nos registros de
desastres naturais relacionados ao clima desde a década
de 70, compondo 84% dos casos totais registrados.

Segundo Marcelino et al. (2005), a distribuicao das
ocorréncias de desastres naturais por regiao do Brasil
entre os anos de 1900 e 2006 revela que ha uma tendéncia
maior para a ocorréncia desses fendmenos nas Regides
Sul, Sudeste e Nordeste, justamente as areas mais ha-
bitados do pais. Esse fato evidencia a necessidade de
compreender melhor os fendmenos que geram esses
eventos severos, conforme é sugerido por Nascimento
(2005).

Observa-se a tendéncia a ocorréncia de tempestades
convectivas severas no Brasil por meio do trabalho de-
senvolvido por Romatschke e Houze (2010). Os autores
desenvolveram um trabalho em que se buscou observar
a profundidade dos nticleos convectivos que dao origem
a precipitagao na regido de dominio correspondente a
grande parte da América do Sul, durante o periodo de
verao entre os anos de 1998 e 2006. Observou-se que
a Regido Sul do Brasil apresenta alta frequéncia de
nucleos convectivos profundamente desenvolvidos, e
essa instabilidade ¢é alimentada também pelo Jato de
baixos niveis que se estabelece na regiao, favorecendo o
transporte de momento e umidade da regiao amazonica
ao sul do Brasil. Nas regioes sudeste e centro-oeste do
pais também se observam intensos nticleos convectivos,
0s quais estdo fortemente associas a Zona de Conver-
géncia da América do Sul que se estabelece naquela
regiao. A regiao da Bacia Amazonica se caracteriza por
ser amplamente coberta por nticleos convectivos menos
profundos, entretanto muito mais frequentes, determi-
nando o regime pluvial da regiao.

Dentre os fendmenos meteorologicos severos que
oferecem grande risco a sociedade, destacam-se os

downbursts. Trata-se de um fendmeno meteorologico,
cujo termo foi cunhado por Fujita em 1985 e entende-se
basicamente como uma forte coluna densa de ar frio,
denominada por downdraft, que descende em direcao
ao solo e ao colidir-se induz a uma forte explosao de
ventos divergentes, denominados de outburst.

Os perfis de vento e turbuléncia gerados por
downbursts se apresentam diferentes do que se obser-
va em sistemas de pressao amplamente desenvolvidos
- Extended Pressure Systems (EPS). Dessa forma, ha a
preocupagao do conhecimento especifico desse fendmeno
(especialmente em baixos niveis troposféricos) para a
engenharia do vento, especialmente no que diz respeito a
determinagao das cargas de vento estabelecidas. Segundo
Blesmann (1995), quando os projetos nao visam ventos
gerados por downbursts e outros fendmenos podem
ocorrer acidentes, como destelhamentos, arrancamento
de revestimentos e até mesmo colapsos estruturais de
edificagOes leves ou com grandes vaos; além disso, esses
ventos causam intenso desflorestamento (GARSTANG et
al., 1998) e representam um risco a aviacao, especialmente
em momentos de aterrissagem e decolagem.

Caracena et al. (1989) sugere que os downbursts sao
fendmenos que podem ser normalmente confundidos
com a ocorréncia de tornados ou frentes de rajadas,
entretanto eles costumam atingir menores dreas que os
tornados e geram velocidades de vento mais intensas do
que se verifica nas frentes de rajadas. Assim, verifica-se
a necessidade em identificar os ambientes convectivos
propicios a ocorréncia de downbursts, pois, segundo
Nascimento (2005), é necessario o aprimoramento de
técnicas de previsao de tempestades convectivas severas
no Brasil.

A ocorréncia de downbursts no Brasil ainda é pouco
explorada, as primeiras observagoes do fendmeno foram
feitas nos anos noventa. Garstang et al. (1998) investiga-
ram a ocorréncia de downbursts na Bacia Amazonica e
concluiram que a regiao centro-oeste daquela area apre-
senta padrdes de quedas e tor¢des de arvores decorrentes
de downbursts imidos. Na sequéncia, sdo observadas
essas caracteristicas também no extremo leste da regido.
Os autores concluiram que os maximos de precipitacao
coincidem com a distribui¢ao dos blowdowns na floresta,
registrados pelas imagens obtidas do Satélite Landsat.

Em 2000, Ponte (2005) cita um caso de downbursts
que atingiram uma regiao metropolitana de Porto Ale-
gre, que se estendia desde da zona oeste da capital até
o municipio de Viamao - RS, e estimou-se que os ventos
chegaram a 180 km/h. Lima e Menezes (2004) associaram
em seus trabalhos danos em torres de transmissao com
a acdao de downbursts em Cachoeira Paulista — SP.

Em seis de novembro de 2008, no municipio de Cacho-
eira Paulista, ocorreu um evento de downburst gerado a
partir de um Sistema Convectivo de Mesoescala - SCM
com ventos que chegaram a 37 m/s. O impacto dos danos
foi tao intenso que levou a cidade a decretar estado de
calamidade publica (CPTEC/INPE, 2008).
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Em 21 de julho de 2010 a estagdo meteoroldgica do
INMET, localizada em Canela, registrou ventos de apro-
ximadamente 35 m/s. Houve controvérsias na tentativa
de definigao do fendmeno, algumas fontes consideraram
que os danos foram gerados a partir de downbursts
(CLIC RBS, 2010), outras consideraram que houve a
agao tornadica (BAND, 2010).

2 Metodologia

Na Tabela 1 sao apresentados os valores dos indices
CAPE e CINE, que podem indicar um ambiente atmos-
férico propicio a formacao de downbursts. Na Tabela 2

sdo apresentadas as variaveis meteoroldgicas e os seus
valores caracteristicos, que definem um ambiente atmos-
férico em que ha a formacao de downbursts.

Neste artigo serao apresentados dois estudos de casos.
O primeiro visa analisar a relagao existente entre altos
valores do indice CAPE e CINE, com a ocorréncia de
variaveis meteoroldgicas que caracterizam a formacao
de um ambiente propicio a ocorréncia de downbursts.
O segundo reflete a selecao de duas analises de tempo
severo ocorridos nos estados do Rio Grande de Sul e
Santa Catarina, em que se observou um padrao das
varidveis meteoroldgicas semelhante ao que caracteriza
a ocorréncia de downbursts.

Tabela 1 - CAPE e CINE e seus respectivos valores minimos que caracterizam ambientes instaveis e propicios a

ocorréncia de downbursts

Caracteristicas Valores que caracterizam Referéncias
alta instabilidade atmosférica
Indice CAPE (J/kg) 1000 - 4000 Prior (2007)
Nascimento (2005)
Caracena et al (1989)
Indice CINE (J/kg) 0<CINE<50 Nascimento (2005)

Tabela 2 - Intervalo de valores de varidveis meteoroldgicas que indicam a ocorréncia de downbursts em

ambientes tempestuosos

Caracteristicas em andlise

Intervalo de valores gue
caracterizam amblente propicio a

ocorréncia de Downbursts

Referéncia

Queda de §e entre superficie

e camada mais fria préxima

a700hPa (K)

Rajadas de Vento

Queda de Temp. Pot.
Equivalente Be (K]
Queda da Temperatura ("C)
Aumento da Pressdo
Atmosférica (hPa)
Queda de Umidade - Razio
de mistura (g/kg)

Inicio de precipitacdo

juntamente a ccorréncla das

carrentes descendentes

[mm/dia)

Fendmeno gue originou

Refletividade de radar {dBZ)

> 20 Atkins e Wakimoto [1991)
Minimo
10 Garstang ef al. (1998)
(m/s)
Médio
25 Hlelmeft (1988)
{mjs)
= 4 Garstang et al. (1998)
>5 Garstang et al. (1998)
=24 Caracena et al {1985)
»3,5 Garstang et al. {1998)
=05 Garstang et al (1958)
Supercélulas, Linhas de
Instabilidade e Caracena et al {1985)
Derechos
Dy > 15

> 65

Higlmeft (1987)
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No primeiro estudo, foram selecionados 52 casos
ocorridos em 26 localidades distribuidas ao longo Brasil.
Esses casos apresentaram altos valores de indice CAPE e
CINE, caracteristicas essenciais, segundo Caracena et al.
(1989) e Pryor (2007), para definir ambientes propicios
a ocorréncia de downbursts e, segundo Nascimento
(2005), para caracterizar ambientes em que se verifica
alta instabilidade, conforme a Tabela 1.

Os casos analisados compreendem o periodo do pri-
meiro semestre do ano de 2013, os indices foram obtidos
por meio das sondagens aeroldgicas, realizadas duas
vezes ao dia nos locais de observacao. Essas sondagens
estdo disponiveis ao acesso publico por meio do site
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html. Os
dados meteoroldgicos horarios foram obtidos a partir
das Estagdes Meteorologicas Automaticas do Instituto
Brasileiro de Meteorologia (INMET), localizadas nos
locais ou préximas aos locais de langamento das sondas
aerologicas.

O segundo estudo de multiplos casos compreende
a observacao das condi¢des meteorologicas em dois
casos de ocorréncia de tempo severo na Regiao Sul do
Brasil, ambos apresentam o desenvolvimento de linhas
de instabilidade.

O primeiro caso analisado ocorreu durante a noite do
dia 31 de dezembro de 2012, e 0 segundo ocorreu durante
o dia 29 de maio de 2013, eles se caracterizaram especial-
mente pelos transtornos gerados a populagao dos locais
mais atingidos. Para realizar essas observagoes, foram

utilizados dados horarios das Esta¢oes Meteoroldgicas
Automaticas do INMET, espalhadas nos dois estados
atingidos, além de sondagens aerologicas feitas nas cida-
des de Porto Alegre e Santa Maria, que fica a 252 km da
capital. Os critérios obtidos a partir da revisao literaria
que evidenciam condi¢des meteoroldgicas favoraveis a
ocorréncia de downbursts sao apresentados na Tabela 2.

3 Resultados

Os dados obtidos, conforme visualizado na Tabela 3,
revelam que apenas 15% dos casos que apresentaram um
CAPE maior que 1000 J/kg desenvolveram velocidades
de rajadas superiores a 10 m/s, o minimo proposto por
Garstang et al. (1998) para a defini¢do de ventos prove-
nientes de downbursts; além disso houve precipitacao
em apenas 17% dos casos.

Percebe-se uma relac¢do entre altos valores de AQe e
indice CAPE, nos casos analisados, quando se verificam
rajadas de vento com velocidades superiores a 10m/s, os
valores de CINE sado baixos e os de CAPE altos.

No segundo estudo de caso, para analisar o comporta-
mento das varidveis meteorologicas dos casos analisados,
buscou-se identificar se elas definem padrdes caracte-
risticos pela ocorréncia de downbursts. Para escolher
as estacOes meteorologicas a ser estudado, o critério
utilizado foi selecionar as estagdes que apresentaram
valores de velocidade de vento maiores que 10 m/s.

Tabela 3 - Variaveis e seus respectivos valores minimos que caracterizam ambientes propicios a ocorréncia de

downbursts
Local Caso 1 Caso 2

UF Cidade Cod. Data Z CAPE CIN Vraj A®Be Prec. Data Z CAPE CIN Vraj ABe Prec.

(Jkg) (J/kg) (m/s) (k) (mm) (Jkg) (J/kg) (m/s) (k) (mm)
AM Manaus A101 14/1 0 1891 27 86 183 0,0 22/1 0 1882 28 83 185 0,0
BA Carawelas  A405 13/1 12 1535 3 11,3 39,5 0,0 251 12 1602 0 80 214 0,0
BA Salvador A401 19/1 12 2370 55 64 20,8 0,0 20/1 12 1445 60 7,5 252 0,0
CE Fortaleza  A305 21/1 12 1936 1 9,2 235 0,0 152 12 2812 1 89 342 738
DF Brasilia A045 10/4 0 1650 19 42 11,5 0,0 154 0 2026 17 7,5 23,5 0,0
ES Vitdria A612 1/2 0 1632 1 10,2 29,3 0,0 282 0 1419 33 6,2 196 0,0
MA Carolina A205 4/3 12 1861 22 79 365 0,0 27/3 12 1839 20 53 283 0,0
MG Confins A521 2/2 0 1494 24 53 90 00 191 0 1626 38 6,3 13,7 22
MS Campo Grande A702 16/5 12 1226 24 4,4 185 0,2 256 0O 1303 19 7,3 13,0 0,0
MT Cuiaba A901 18/1 0 1794 26 7,2 295 0,0 14/2 0 2167 36 58 26,3 0,0
PA Belém A201 15/3 0 1954 5 81 250 94 32 0 2575 2 11,1 17,7 54
PE Recife A301 18/1 12 2311 0 27 247 00 82 12 1616 2 8,0 285 0,0
PE Petrolina A307 27/1 12 2239 12 8,5 30,2 0,0 26/1 12 1658 8 6,0 242 0,0
Pl Floriano A311 17/1 12 1654 21 54 234 0,0 26/2 12 1807 9 8,3 342 0,0
PR Curitiba A807 2/2 0 1322 47 86 242 00 212 0 1754 2 11,3 27,0 0,0
PR Fozdolguacu A846 1/5 0 18387 78 13,5 248 16 16 0 2902 54 95 29,8 0,0
RJ Rio de Janeiro A621 19/2 12 2411 23 7,3 27,3 0,0 232 0 2321 10 0,0 26,6 0,0
RN Natal A304 9/2 0 2062 O 131 346 0,0 13/2 0 2068 0 13,9 36,7 0,0
RR Boavista A135 22/3 0 1195 17 10,0 22,8 0,0 21/4 0 1485 47 9,8 183 0,0
RS Porto Alegre A801 4/4 0 1213 83 7,5 20,3 0,2 14/2 0 1578 44 4,3 23,8 0,0
RS SantaMaria A803 17/2 0 1582 71 59 30,8 00 44 0 1621 18 59 19,2 0,0
SC Floriandpolis A868 13/2 0 1278 9 32 13,7 0,2 21/2 12 1618 7 7,3 30,8 0,0
SP  SdoPaulo A701 1/6 12 4895 90 6,9 145 6,9 252 0 2060 35 69 284 0,0
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A partir do momento em que se estabeleceu veloci-
dade maxima instantanea (V__ ) para o periodo em que
o complexo convectivo estudado atuou sobre a regiao
analisada, foram tomadas relagdes especificas entre as
varidveis observadas e estabeleceu-se para a analise a
relagao V__/V__, dada em percentagem, significando
quanto a velocidade média horaria representa em relagao
a velocidade maxima hordria observada. Analisou-se
também a variagao entre a velocidade maxima e minima
horaria (AT__ . ), pressdo maxima e minima horaria
(AP__ . ), umidade especifica maxima e minima horaria
(Ar__ ), temperatura potencial equivalente maxima e
minima horéria (AGe__ ), umidade relativa maxima
e minima hordaria (AUR__ ) e a observagao de preci-
pitacdo no momento da rajada de vento maxima ou na
hora seguinte, como é observado em dois casos indi-
cados com (*). E ressaltado que a variacao de umidade
relativa ndo recebe consideragdes especificas nos textos
analisados, pois a umidade especifica representa mais
precisamente a umidade atmosférica. A taxa de obtencao
é de 3 segundos, e ocorre a uma altura padrao de 10 m
acima do solo.

Por meio da aplicagdo dos critérios expostos na Tabela
2, na Tabela 4 observa-se que 85% dos valores analisados
estdo acima do sugerido como minimos pela literatura
para definir a ocorréncia de downbursts. Dessa forma,
as rajadas de vento registradas podem ser provenientes
deste fendmeno meteorologico em especial, e aquelas
observadas em Jaguardao, em Dom Pedrito e em Rio

Grande, foram verificados valores de rajadas de vento
que destoaram bastante da velocidade média observada
naquela hora.

Ressalta-se que o indice CAPE e CINE registrados
em Porto Alegre as 00Z do dia 1 de janeiro de 2013 foi
de 1132 J/kg e 137 J/kg, respectivamente, e para Santa
Maria foi de 1648 J/kg e 38,1 J/kg. Nesse caso, com ex-
cecdo do indice CINE observado em Porto Alegre, os
indices foram eficientes na caracteriza¢ao das condi¢des
atmosféricas, sugerindo ambientes altamente instaveis.

Os dados obtidos no segundo estudo realizado sao
apresentados na Tabela 6, esse evento ocorreu no dia
29 de maio de 2013, e percebe-se que 60% dos valores
obtidos encontram-se acima do sugerido na literatura
para caracterizar a ocorréncia de downbursts. Este caso
apresentou menos expressividade nas observagoes,
entretanto, os dados registrados na estacdo do Morro
da Igreja, em Sao Joaquim — SC, apresentam valores
bastante proximos aos sugeridos pela literatura pra
definir a ocorréncia de downbursts, e rajada de vento
com velocidades superiores a 100 km/h, em Sao José dos
Ausentes — RS. Os valores obtidos também foram bastante
expressivos, pois os indices CAPE e CINE registrados
em Porto Alegre as 12Z deste mesmo dia foi de 1,61 ]/
kg e 408 J/kg, respectivamente, e para Santa Maria foi
de 275,1 J/kg e 269 J/kg, respectivamente. Os valores
menos significantes devem-se ao fato do fendmeno ter
se estabelecido com maior intensidade no nordeste do
Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina.

Tabela 4 - Dados obtidos no evento ocorrido na noite do dia 31 de dezembro de 2013 em diversas cidades do
Rio Grande do Sul

Local Data Hora Vimax Vmax/Vmed Timax- Tmin  Pmax= Pmin  Fmax- Fmin  Bemax - Bemin URmax - URmin  Prec.
(UTC)  m/s (%) (K) (hPa) _ (g/kg) (K) (%) (mm)
Rio Grande  1/1/13 0000 18.70 47% 6.40 4.30 16 17235 24 286
SantaMaria 1/1/13 0200 1790 8% 1050 540 126 2345 33 344
Santana do
Liviamento 12/31/12 2300 21.80 33% 920 4.60 146 2145 30 202
Uruguaiana 12/31/12 2300 23.00 29% 1090 440 195 289 38 176
Cangugu 1/1/13 0100 22.40 32% 0.40 240 0.6 0.87 2 23.2
gg‘?;‘l’la"a 1/1/13 0100 1880 45% 070 360 1.1 0.74 5 13
Alegrete 1/1/13 0100 19.40 29% 2.60 2.80 4.2 2.62 13 17
Bagé 12/31/12 2300 19.20 22% 880 350 142 2184 28 14
Quarai  12/31/12 2300 28.80 24% 960 290 169  19.2 36 198
Si0 Gabriel  1/1/13 0000 18.00 28% 820 220 57 2630 15 74*
Jaguarao 12/31/12 2200 16.00 45% 3.50 2.80 2.6 9.34 14 114
Dom Pedrito 12/31/12 2300 19.00  70% 800 420 131 2484 25 26
Chui 12/31/12 2100 23.10 13% 2.20 4.60 A 12.02 14 214
*Precipitacdo na hora seguinte
Média 20.5 33% 6.5 3.7 9.6 16.7 21.3 18.9
Desvio Padrao 3.2 0.2 3.5 1.0 6.4 9.2 11.2 8.3
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Tabela 5 - Dados obtidos no segundo estudo de multiplos casos para o caso ocorrido no dia 29 de maio de 2013

Vimax Vmax/Vmeﬂ Tmax= Tmin  Pmax= Pmin  Fmax = Fmin Bemax - Bemin  URmax - URmin  Prec.
Local Data Hora

(CLI®) m/s (%) (K) (hPa)  (g/kg) K (%) (mm)

Canela 17:00 16.9 27% 49 35 3.40 1505 11 a0

Cangucu 22:00 20.7 37% 47 29 248 1173 2 10
Uruguaiana 11:00 21.5 35% 3.2 84 1.71 .53 8 106

Rio Grande 16:00 15.1 56% 0.6 1.6 0.39 1.59 82

Rio Pardo 15:00 225 24% 0.6 4.1 0.56 1.86 7 58

RS Santa Maria 14:00 254 40% 4.5 4.3 3.27 1395 11 4.0
Tramandaf 17:00 23.6 20% 21 4.8 1.59 633 3 126

Sdo Gabriel 14:00 18.5 43% 1.9 8.9 1.81 628 8 58

Torres 18:00 15.3 16% 1.8 27 1.53 6.08 4 16

Vacaria 19:00 17.4 22% 25 0.9 0.51 423 19 154

Porto Alegre 15:00 9.8 26% 0.6 43 0.47 1.57 1 42
Ararangua 19:00 17.8 14% 34 4.7 1.23 6.83 14 206
Sdolosédos g0y 229 47% 59 15 i& 1719 13 110
Ausentes - I — .

Sdo José 23:00 11.6 31% 3.6 2.7 1.50 8.01 17 6.4

SC Urussanga 21:00 14.5 8% 4.1 1.7 2.04 1021 28 a6
Morro da lgreja  21:00 30.6 64% 43 1.7 293 1334 5 12
Santa Marta 20:00 31.7 20% 4 1.9 0.80 6.59 10 22

S3o0 Joaquim 21:00 185 26% 0.7 1 0.41 1.86 7 38
ltuporanga 23:00 10.2 4% 4.5 1.9 1.73 977 30 86

Média 19.2 0.3 3.0 33 1.7 7.9 10.5 7.3

Desvio Padrdo 5.9 0.2 1.6 2.2 1.0 4.6 8.1 5.1

4 Conclusoes

Os casos analisados no primeiro estudo de caso
apresentados revelam que a utilizagdo dos indices de
instabilidade de forma isolada ndao compreende uma
estratégia eficiente para identificagdo de ambientes que
podem dar origem a downbursts. Aconselha-se que,
para uma completa caracterizacao da instabilidade
atmosférica, sejam observados também outros indices
meteoroldgicos.

Com o segundo estudo de caso é possivel concluir,
através dos padrdes das varidveis observadas, que é
possivel observar a formagao de downbursts no Brasil.
Nos casos analisados, eles estiveram associados a pas-
sagem de linhas de instabilidade na Regido Sul do pais,
e ressalta-se que elas nao sao exclusividade do sul do
pais, podendo ocorrer no nordeste brasileiro devido a
penetragao dos ventos alisios sobre o continente e na
regiao amazonica, além de que outros sistemas atuantes
no Brasil podem gerar tempo severo.

Verifica-se a necessidade de uma completa carac-
terizacdo da ocorréncia de downbursts em territdrio
brasileiro, de maneira a contribuir com essa lacuna do
conhecimento.
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