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1. INTRODUÇÃO 

 
A previsão de ocorrência de tempestades localizadas tem sido objeto de 

pesquisa meteorológica, porém com maior intensidade nas últimas décadas. A 
determinação de índices de instabilidade pode ser feita graficamente através de 
diagramas termodinâmicos ou através do uso de equações apropriadas. 

O caráter transiente das tempestades impede sua observação individual pelas 
redes operacionais de previsão, que registram apenas a ocorrência ou não destas. 
Para efeito de previsão, tem-se tentado encontrar relações entre a ocorrência de 
tempestades e as circulações de grande escala e/ou de mesoescala, nas quais 
estão imersas. Nesse sentido, foram definidos inúmeros índices de instabilidade, ou 
seja, parâmetros numéricos de cálculo objetivo, baseados na análise das sondagens 
verticais de temperatura, umidade e vento (Beneti et al 2000). 

O objetivo deste trabalho é demonstrar que alguns destes índices (K e Total-
Totals) não podem ser adotados como representativos do perfil de instabilidade da 
atmosfera em todos os casos. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
O presente trabalho baseia-se em dados brutos de radiossondagens diárias 

para a cidade de Porto Alegre/RS (estação 83971), obtidas no Comando da 
Aeronáutica, diagramas termodinâmicos obtidos no site weather.uwyo.edu e dados 
diários de precipitação cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia. O período 
usado é o ano de 1995 (Ano Internacional da Água). 

O índice K é uma medida do potencial de tempestades baseada na taxa da 
variação vertical de temperatura, no conteúdo de umidade na baixa troposfera e na 
extensão vertical da camada úmida. Para o cálculo do índice K usa-se a estimativa 
da variação vertical da temperatura que é dada pela diferença entre as temperaturas 
em 850 e 500 hPa e o conteúdo de umidade é avaliado pela temperatura do ponto 
de orvalho em 850 hPa. A extensão vertical da camada úmida é dada pela 
depressão da temperatura do ponto de orvalho em 700 hPa. 

A fórmula do cálculo deste índice é (Costa et al 2006); 
 
K = (T 850 – T 500) + TD 850 – (T 700 – TD 700)                                         (1) 
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em que, 
T 850 = Temperatura em 850 hPa (em Celsius) 
T 700 = Temperatura em 700 hPa (em Celsius) 
T 500 = Temperatura em 500 hPa (em Celsius) 
TD 850 = Temperatura do ponto de orvalho em 850 hPa (em Celsius) 
TD 700 = Temperatura do ponto de orvalho em 700 hPa (em Celsius) 
 

O índice Total-Totals foi introduzido por Miller (1972). Este índice é utilizado 
para identificar potenciais áreas com desenvolvimento de tormentas convectivas. É o 
resultado da soma dos índices convectivos Cross-Total (CT) e Vertical-Total (VT). 

 
TT = CT + VT 
 
TT é calculado com a temperatura no nível de 850 hPa mais a temperatura do 

ponto de orvalho no nível de 850 hPa menos duas vezes a temperatura no nível de 
500 hPa. 

 
TT = T 850 + TD 850 – 2( T 500 )                                                                      (2)  
 
Quanto maiores forem esses índices, maior será a chance de tempestades. Os 

valores de K variam conforme a estação de ano e localizações. Em geral um valor 
crítico para o índice no Brasil é de aproximadamente 30 (Silva et al 2005) e quanto 
maior o valor de K maior a instabilidade. Para o índice Totals o valor crítico é 44 
(Silva et al 2005). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na Figura 1 é apresentado um gráfico em que aparecem as curvas dos dois 

índices utilizados e de precipitação para o mês de agosto de 1995. Observa-se que 
os índices K e TT estão em fase, um em relação ao outro e, por conseqüência deste 
fato, ambos mostram as mesmas probabilidades de estabilidade e instabilidade. Mas 
como pode ser verificado na mesma figura, há alguns dias, como exemplo no dia 4, 
10, 16 e 18, em que a precipitação observada e os dois índices divergem.  
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Figura 1.  Relação entre a precipitação, índices K e TT para o mês de Agosto de 1995.  
 
Na Tabela 1, que apresenta os índices K e TT calculados para o mês de agosto 

do ano de 1995 e a precipitação observada para o mesmo mês e ano, pode ser 
observada a discordância citada anteriormente entre os índices e a precipitação 
registrada, nos dias 4, 10, 16 e 18. Nestes dias ocorreu precipitação, embora os 
valores dos índices estivessem bem abaixo dos níveis significativos. 

 
Tabela 1. Valores dos índices K e TT e precipitação observada, para o mês de                  

agosto de 1995. 
Dias K TT P (mm) Dias K TT P (mm) 

1 24,1 40,4 36,7  16 -14,8 -1,4 24,3 
2 21,8 32,6 0 17 2,4 19 0 
3 27,9 39,1 10,4  18 -9,9 32,2 7,5 
4 -27,5 6,8 27,4 19 -26,7 16,6 0 
5 -21,3 14,8 0  20 -29,5 13,6 0 
6 -17,5 20,4 0 21 17,4 50,1 0 
7 28 39 1  22 41,7 57,4 2,4 
8 25,3 36,8 8  23 6,1 47,4 0 
9 38,9 50,6 10 24 27,7 39,8 0 
10 6,2 21,4 7,2 25 25,4 36,4 0 
11 31,8 45,5 1 26 5,5 37,2 0 
12 30 44,4 10,8 27 -2,9 34 0 
13 38,5 46,2 2 28 33,4 45,2 0 
14 33,7 43,4 0 29 29,7 44,6 0 
15 32,5 41,6 14,8 30 34,9 48,4 0 

     31 35,2 49,8 0 
 

Como se pode verificar na figura 2, a qual contém os diagramas 
termodinâmicos dos dias 4, 10, 16 e 18, a área de instabilidade encontra-se fora das 
camadas analisadas. Isto acontece devido à formação de nuvens baixas abaixo da 
área de interesse e nuvens médias acima da região analisada, como a região em 
estudo esta entre as regiões favoráveis a formação de nuvens, os cálculos baseados 
na variação da temperatura e umidade atmosférica não conseguiram captar a 
instabilidade existente. 



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Diagramas termodinâmicos Skew-T Log P referentes aos dias 4, 10, 16 e 18 de agosto de 
1995, às 12 UTC. 

4. CONCLUSÕES 
 
De fato a utilização dos índices K e TT como detectores de chuvas intensas é 

bastante considerável, mas não se deve esquecer que há possibilidade de a nuvem 
com capacidade de precipitação formar-se fora da camada para a qual o cálculo é 
feito.  

 Para uma melhor determinação de chuvas intensas é necessário que se faça a 
análise da camada de 1000 a 400 hPa. 
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