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1) Andlise Sindtica e ambiente pré-convectivo
Na analise da carta sindtica de superficie da 00 UTC do dia 27/11, observa-se uma frente fria
atuando no Oceano Atlantico e proximo do litoral de SP, que tem associada uma baixa pressao
de 1000 hPa, em torno de 34°S/44°W. Nota-se um sistema frontal com baixa pressdo de 968 hPa
posicionada em torno de 58°S/44°W, cujo o ramo frio atua na Provincia de La Pampa e sul da
Provincia de Buenos Aires na Argentina. A Alta Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) apresenta
nucleo de 1032 hPa em torno de 38°S/95°W. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atua
em torno de 08°N/10°N no oceano Pacifico e em torno de 07°N/09°N no Oceano Atlantico. Para
o nivel de 250 hPa, observa-se um padriao de circulagdo tipico para esta época do ano, com a
presenca da Alta da Bolivia, centrada no norte da Bolivia e, o Vortice Ciclonico de Altos Niveis
(VCAN), posicionado na regido Nordeste. A circulacdo associada a estes sistemas gera
difluéncia no escoamento na faixa entre o Centro-Oeste, Norte e parte do Nordeste do Brasil, o
que favorece a divergéncia de massa e induz a convergéncia em baixos niveis, contribuindo para
a formagao de nuvens convectivas isoladas nestas areas, conforme pode ser visto nas imagens de
satélite. Ao sul de 20°S e na proximidade da costa da regido Sul observa-se um cavado frontal,
que ¢ contornado pelo Jato Subtropical (JST) entre 28°S e 30°S. Observa-se o jato polar com os
ramos norte (JPN) e sul (JPS) com curvatura anticiclonica no Atlantico e a sul de 42°S. No

Pacifico apresentam uma configuragdo semelhante a oeste de 90°W.
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Figura 1: Andlise sin6tica da superficie 00Z (a) e em 250 mb (b).

A imagem do visivel do GOES-16 as 1200 UTC do dia 27/11/2017 mostra que a frente
fria sobre o oceano fez com que uma grande area com nebulosidade ficasse concentrada em boa
parte do Sudeste. Havia tempestades no norte de SP e do PR. Em Campinas, a nebulosidade

estava parcial, permitindo a entrada de radiagdo solar e aquecimento diurno.



Figura 2: Imagem do visivel do satélite GOES-16 as 1200 UTC do dia 27/11/17.

A sondagem de Sdo Paulo as 00 UTC (Figura 4) mostra um perfil imido em baixos
niveis até 750 hPa, com algumas camadas com o perfil de temperatura bem inclinado na média
troposfera, indicativo de instabilidade potencial. O CAPE nesse momento era de mais de 1000
J/kg, o que ja favorece a formacdo de tempestades. De fato, na madrugada do dia 27 ocorreu
chuva forte em boa parte da regido. As 1200 UTC (Figura 5), a sondagem mostra uma camada
bem seca e mais quente que as 0000 UTC na média troposfera, sinal de aquecimento adiabatico
por subsidéncia. Esse aquecimento limita a ocorréncia de tempestades, pois o ar ambiente ndo ¢

tdo frio em relagdo ao ar da parcela. Contudo, o aquecimento diurno ja faza com que o CAPE



chegasse a quase 2000 J/kg nesse horario. O cisalhamento era fraco, com ventos de ndo mais que

15 m/s na média troposfera.

Station: 83779
Date: 20171127 - 0000Z

Sounding at location: -23.52, -46.63, 722 m and 84 vertical levels
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Figura 3: Skew-T/log p e hoddgrafa da sondagem de Sdo Paulo as 0000Z do dia 27/11/2017.



Station: 83779

S Date: 20171127 - 1200Z Sounding at location: -23.52, -46.63, 722 m and 69 vertical levels
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Figura 4: Skew-T/log p e hoddgrafa da sondagem de Sao Paulo as 1200Z do dia 27/11/2017.

O modelo WRF 1km mostrava a evolugdo de células de tempestade a tarde na regido.
Essas células eram isoladas e fracas. Dada a subsidéncia em médios niveis e presenc¢a de nuvens,
o prognodstico do WRF 1km € o que se esperava naquela tarde. O BRAMs, contudo, indicava

uma grande area com precipitacao intensa, o que nao era realistico.
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Figura 5: BRAMS 4km and WRF 1lkm forecasts for 1600 UTC 27 November 2017.
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Verificagao:

A sondagem de Campinas as 1730 UTC do dia 27 (Figura 6) mostra que havia uma

camada de mistura de superficie at¢é ~850 hPa, associada ao aquecimento diurno. Havia CIN

moderado nesse momento (-33 J/kg), e o CAPE era alto na camada em que foram feitas

observagdes. Essa sondagem, apesar de parcial, permite concluir que o aquecimento diurno

estava causando o aumento do CAPE a tarde.

Pressure (hPa)

Station: 3008
Date: 20171127 - 1730Z

Sounding at location: -22.81, -47.06, 707 m and 76 vertical levels

%

X A 7. v

® SC
2 ® lkm
. 2
15 Q@ 3km
e im
X Q 5km
o oim
5
AN
p \ [ 1073 » 0 I 0
200 - 5|
=1
A 5
/‘" 2
300 ‘._,’ Surface Parcel Mixed Layer Most Unstable
) CAPE  334.0 kg~ ! CAPE  103.1)kg~! CAPE  334.0)kg~!
CINE 0.0)kg~?! CINE  -32.9)kg~! CINE 0.0)Jkg~?!
400 EHIlkm  0.0m?s-2 EHIlkm  0.0m?s-2  EHIlkm  0.0m?s-?
EHI3km -0.1m?s~2 EHI3km -0.0m2s-2 EHI3km -0.1m2s-2
500 N
Other relevant information
K 30.6 adm Shear (500 mb) -3.1m/s dBes/dz (850-Sfc) 1.17 K/km
600 IWV 47.1 mm  Shear (850 mb) 2.2 m/s dBes/dz (850-700) 6.20 K/km
! SHW 5.5 adm df./dz (850-5fc) -9.42 K/km  dBes/dz (700-500) 10.14 K/km
7004 8. 351.7K dBe/dz (850-700) -3.21 K/km  dT/dz (850-500) -4.08 K/km
E 8, 355.0K d8./dz (700-500) 7.88 K/km
200 Storm Relative Helicity (0-1km)  13.0 m¥/s?
Storm Relative Helicity (0-3km)  -37.0 m%/s?
200 Severe Weather Threat (SWEAT)  190.2 adm
1000 & Total Totals 33.1 adm

W e

Temperature (*C)

Figure 6: Skew-T/log p e hoddgrafa da sondagem de Campinas as 1730 UTC do dia

27/11/2017.

A imagem do radar banda X em Campinas as 16:25 UTC (Figura 7) mostra a formagao

de células fracas associadas a

pancadas de chuva na regido. A Unica tempestade que se



desenvolveu ¢ observada a norte de Campinas, com pouca organizagdo. Contudo, foi possivel
realizar RHIs no azimute dessa tempestade, os quais sao mostrados na Figura 8. O RHI de
refletividade mostra que a corrente ascendente da tempestade atingiu ~10 km de altura, mas
associada a baixa refletividade (predominantemente cristais de gelo). A maior refletividade esta
abaixo de 4km de altura, ou seja, abaixo da isoterma de 0°C que se localizava em torno de 4 km
de altura. Logo, a tempestade apresentava baixa quantidade de gelo na média troposfera, o que

condiz com a baixa atividade elétrica observada.
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Figura 7: CAPPI de precipitagao do radar banda X localizado em Campinas para as 16:25 UTC.
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Figura 8: RHI’s das variaveis a) refletividade, b) KDP, ¢) Vento, e d ) ZDR para as

16:21 UTC.

Portanto, o modelo WRF 1km apresentou melhores resultados nesse dia, prevendo

corretamente a formacao de tempestades bem isoladas e fracas na regido de Campinas.




