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RESUMO 

 

O objetivo principal deste trabalho é propor uma metodologia que venha a contribuir na 

melhoria das previsões de trovoada existentes nos sistemas convectivos severos sobre 

a área do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro / Galeão, com base na análise e 

simulação em torno dos valores de referência padrão dos índices de instabilidade. 

Esses índices são parâmetros convectivos úteis no auxílio à identificação de ambientes 

atmosféricos favoráveis à ocorrência de trovoadas. Com base nos dados dos índices de 

instabilidade observados ao longo do período estudado, foi proposto um modelo de 

previsão de trovoadas, o qual foi parametrizado através da correlação de quatro (4) 

filtros, representados pelos índices K, Totals, CAPE e Showalter. Para que o modelo 

indique que há previsão de trovoadas, dois ou mais índices deverão ser atingidos no 

mesmo dia. Foram introduzidos no modelo, primeiramente, os valores padrões de 

referência dos índices, obtidos através da literatura usual, e avaliados segundo o 

método Skill Score. Num segundo momento, visando à melhoria da previsibilidade 

destes sistemas, estes índices foram adequados à área de estudo, e novamente o 

método Skill Score foi aplicado. Os ajustes para os índices K e Showalter foram os mais 

significativos, obtendo melhorias de 6,2% na Taxa de Acerto do Modelo e 3,3% na 

Razão de Alarme Falso, porém houve diminuição de 8,4% na Probabilidade de 

Detecção do fenômeno decorrente dos ajustes dos filtros serem mais restritivos do que 

as trovoadas observadas. Buscando justificar a margem de acerto de 62% do modelo, 

foi selecionado para o estudo de caso o dia 19 de fevereiro de 2008 em que a trovoada 

foi observada, porém os valores pontuais dos índices de instabilidade sobre o Galeão 

estavam abaixo das referências padrões. A dinâmica do sistema demonstrou que as 

células com forte convecção eram advectadas para a área de estudo, e que a 

ocorrência da trovoada independe, em muitos casos, dos valores observados no 

Galeão. Demonstrando desta forma a limitação do modelo na previsão de trovoadas 

para a área considerada. Ficou clara a importância da aplicação prática dos parâmetros 

obtidos neste estudo através deste método objetivo de previsão para sistemas 

convectivos severos na área do Galeão, contribuindo significativamente na tomada de 

decisões em todo âmbito da navegação aérea que visam à segurança do vôo. 

 

Palavras-chave: previsão de trovoadas; índices de instabilidade; ajustes; Skill Score. 



 

 

ABSTRACT 

 

The main objective of this subject is to propose a methodology which comes to 

contribute with the improvement of the thunderstorm forecasts that exist in the severe 

convective systems over the area of the International Airport of Rio de Janeiro/Antônio 

Carlos Jobim/Galeão, based on the analysis and simulation upon the standard reference 

values of the instability rates which are useful convective parameters to help identify 

favorable atmospheric ambients to cause thunderstorms. 

Based on the instability information rates during the period studied, a forecast 

thunderstorm model was proposed, which was standardized by a correlation between 4 

filters, represented by K rates, Totals, CAPE and Showalter. For the model to show 

thunderstorm forecast, two or more rates must be achieve at the same day. The 

standard reference values rates were at first introduced to the model, obtained through 

usual literature, and appraised according to the Skill Score method. At a second 

moment, in order to improve these prediction systems, the rates were molded to the 

area of study, and the skill score method was used again. The adjustments of the K 

rates and Showalter were the most significant ones, obtaining improvements of 6.2% in 

the rate of the correctness model and 3.3% in the false alarm result, but there was a 

decrease of 8.4% in the probability of the phenomenon detection due to the fact that the 

adjustments of the filters are more restrictive than the thunderstorms observed. 

Reaching justify the correctness border model of 6.2% a case of the February 19th, 

2008 was chosen to be studied, in which the thunderstorm was observed but the 

instability punctual values rates over Galeão were under the standard references. The 

dynamics of the system showed that the cells with strong convection were advected for 

the area of study, and that the thunderstorm occurrence does not have a connection 

between the values observed in Galeão in many cases, thus showing the model 

limitation on the thunderstorm forecast for the considered area. This way, the 

importance of the practical application of the parameters obtained in this study through 

the straight forecast method to severe convections systems at the Galeão area become 

clear, significantly contributing to the taken of decisions over the whole air navigation 

circuit that has flight security as an objective. 

 

Key-words: thunderstorm forecasts; instability rates; adjustments; Skill Score. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O crescimento constante do transporte aéreo em todas as suas atividades afins 

pressupõe uma aviação que não pode abrir mão da segurança. Para comportar a 

demanda de um mundo moderno, que requer rapidez em suprir suas necessidades 

essenciais de desenvolvimento, a meteorologia aeronáutica é a ciência que age 

diretamente como ferramenta, minimizando os efeitos nocivos da atmosfera à 

segurança de vôo.  

A vulnerabilidade do transporte aéreo às condições do tempo, principalmente em 

casos de sistemas severos, amplifica os impactos diretos dos fenômenos 

meteorológicos para a sociedade. As variáveis meteorológicas têm suas conseqüências 

maximizadas quando são consideradas as questões ligadas à qualidade e segurança 

do transporte aéreo. 

Como um serviço de apoio confiável e de alta qualidade, a meteorologia 

aeronáutica é primordial para o bem estar e segurança do crescente número de 

usuários do transporte aéreo. O conhecimento preciso das condições do tempo sobre a 

aviação pode reduzir substancialmente acidentes e prejuízos financeiros. Assim, o 

aperfeiçoamento de meios e métodos de previsões locais é de suma importância para 

mitigar danos humanos e físicos. 

O presente trabalho estuda os índices de instabilidade relacionados a condições 

severas de tempo para a área do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro - Galeão 

(AIRJ). Estes índices, como preditores de tempestades severas, já foram bastante 

discutidos na literatura usual, e há poucos trabalhos no intuito de adequá-los para a 

região de estudo e verificar o índice de acerto destes valores padrões, otimizando desta 

forma as previsões locais de eventos severos sobre o AIRJ. 

O estudo tem como objetivo buscar um caminho de maior eficiência para o 

Centro Meteorológico de Aeródromo Classe 1 – Galeão (CMA-1 GL) no caso de 

previsões de tempestades severas como suporte à tomada de decisão nas operações 

aéreas.  

A partir dos valores dos índices observados ao longo do período de estudo, que 

compreende os verões de 2004 a 2008, foi elaborado um modelo com a correlação de 
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quatro (4) filtros, representados pelos índices K, Totals, CAPE e Showalter. Para que o 

modelo indique a ocorrência de trovoadas, dois ou mais índices deverão ser atingidos 

no mesmo dia.  

Primeiramente foram avaliados os valores padrões de referência da literatura 

usual através do método Skill Score. Após este procedimento, estes índices foram 

ajustados para a região de estudo (AIRJ) visando a melhoria da previsibilidade destes 

sistemas com a aplicação do mesmo método. No capítulo 2 serão apresentados a 

revisão da literatura, a metodologia, a apresentação dos dados e dos métodos 

utilizados, a análise dos dados e os resultados, bem como um estudo de caso de um 

dia atípico de ocorrência de trovoada no Galeão. As conclusões serão apresentadas no 

capítulo 3.  
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2. DESENVOLVIMENTO 

 
2.1 REVISÃO DA LITERATURA E METODOLOGIA 
 

Segundo Escobar (2007), denomina-se índice de instabilidade o valor numérico 

que permite expressar a instabilidade da atmosfera. Os índices são muito importantes 

em relação a técnicas de previsão de tempo já que têm a vantagem de serem fáceis de 

calcular e são mais úteis quando são combinados objetiva ou subjetivamente com 

outros dados e situações sinóticas.  

De acordo com Lima (2005), um aspecto extremamente relevante a ser 

abordado, quando se fala em previsão da gênese de tempestades e conseqüentemente 

formação de trovoadas, é a informação que pode ser extraída dos índices de 

instabilidade. Esses índices são calculados a partir de variáveis termodinâmicas, de 

forma que representem áreas preferenciais para a formação de tempestades e 

trovoadas. Eles foram desenvolvidos para latitudes médias, e poucos foram aplicados 

para latitudes tropicais, inclusive tratando-se de Brasil. Cada um desses índices possui 

valores típicos e extremos que denotam áreas de maior risco quanto à ocorrência de 

sistemas convectivos que produzem tempo severo. Os índices de instabilidade mais 

utilizados em centros de previsão de tempo, auxiliando os previsores em determinarem 

áreas preferenciais para a formação de tempestades, são: índice K, índice dos totais 

(TT – total totals), índice Showalter – IS, além da energia potencial convectiva 

disponível (CAPE – convective avaiable potential energy). Esses índices são utilizados 

com freqüência nos centros de previsão operacional que dão atenção especial a 

tempestades e fenômenos de mesoescala em geral. 

Alguns trabalhos já foram desenvolvidos no sentido de ajustar estes índices com 

testes e avaliações da aplicabilidade real para as regiões Sul e Sudeste do país 

(BENETI e SILVA DIAS, 1986; FOGACCIA e PEREIRA FILHO, 2002; NASCIMENTO e 

CALVETTI, 2004; apud Lima, 2005). Porém não há estudos de aplicabilidade em 

microescala para a área do AIRJ, o que se propõe o presente estudo. 

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados o banco de dados de 

METAR da Infraero e dados de sondagens atmosféricas da página da Universidade de 

Wyoming (www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html).  
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Do banco de dados da Infraero foram priorizados os dias de ocorrência de 

trovoadas na área do Galeão obtidos do METAR. Para tanto, foi investigado o METAR 

em épocas de maior freqüência de trovoadas (TS), sendo utilizados os dados dos 

verões no período entre 2004 e 2008 (mínimo período proposto) relativos aos meses de 

janeiro, fevereiro e março.  

Do banco de dados da Universidade de Wyoming (USA) foram obtidos os valores 

dos índices de instabilidade através das sondagens do Skew T Log P nos horários de 

00:00 ou 12:00Z (conforme os valores mais relevantes) referentes aos períodos dos 

verões citados, incluindo também os dias de não ocorrência de TS, formando uma série 

temporal ininterrupta para melhor avaliação dos índices como preditores reais de 

previsão de ocorrência e não ocorrência de TS. Toda esta amostra de dados foi 

organizada em tabelas (Anexo), e a partir destas, foram elaborados gráficos mensais 

para cada índice de instabilidade utilizado no estudo. 

Os índices de instabilidade termodinâmicos mais utilizados nos CMA, são 

tratados neste trabalho como variáveis preditoras para a previsão de tempestades 

severas, e serão descritos a seguir: 

O Índice K  [oC] é uma medida do potencial de instabilidade baseado na 

variação vertical de temperatura, no conteúdo de umidade na baixa troposfera e na 

extensão vertical da camada úmida. 

)()( 700700850500850 TdTTdTTK --+-= , onde: 

 

 

T850 temperatura do nível de 850 hPa [oC]; 

Td850 temperatura do ponto de orvalho do nível de 850 hPa [oC]; 

T700 temperatura do nível de 700 hPa [oC]; 

Td700 temperatura do ponto de orvalho do nível de 700 hPa [oC]; 

T500 temperatura do nível de 500 hPa [oC]. 

Quanto mais positivo for o índice K, maior será a probabilidade de tempestades. 

Os valores do índice K variam com a estação do ano e localização. Valores de K acima 

de 30 são indicadores de alta probabilidade de ocorrência de convecção profunda. 
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                            Probabilidade de ocorrência de tormentas  

 

Tabela 1: Probabilidade de formação tormentas com o Índice K. 
Valor de K  
 Probabilidade de tormentas 

K < 20  
20 < K < 25  
25 < K < 30  
30 < K < 35  
35 < K < 40  

Nenhuma  
Tormentas isoladas  
Tormentas amplamente dispersas  
Tormentas dispersas  
Muitas tormentas  

 

A Energia Potencial Convectiva Disponível (Convecti ve Available 

Potencial Energy), o CAPE [J kg-1] mede a energia potencial disponível para a 

convecção e é definido como: 

dz
z

zz
gCAPE

NE

NCE v

vv�
-

=
)(

)()(
q

qq
, onde: 

NE é o nível de equilíbrio ou de perda de empuxo [m]; 

NCE é o nível de condensação espontânea [m]; 

vq  é a temperatura potencial virtual da parcela [K]; 

vq  é a temperatura potencial virtual do ambiente [K]. 

 
Figura 1: Cálculo da CAPE  
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A tabela apresenta os valores de referência para o CAPE e o potencial 

convectivo associado. Em geral valores acima de 1000 J kg-1 são indicadores de 

convecção profunda. 

 

Valores de referência para o CAPE [J kg-1] 
 

Tabela 2: Probabilidade de formação tormentas com o Índice CAPE. 

CAPE Potencial convectivo 

0 a 1000 Marginalmente instável 

1000 a 2500 Moderadamente instável 

2500 a 4000 Acentuadamente instável 

> 4000 Extremamente instável 
 

 

O índice Total-Totals (TT)  é utilizado para identificar potenciais áreas com 

desenvolvimento de tormentas convectivas. É o resultado da soma dos índices 

convectivos Cross-Total (CT) e VerticalTotal (VT). 

TT = CT + VT 

Assim como o índice K, a maior limitação do índice TT é a dependência da 

umidade em 850 hPa, pois a umidade em baixos níveis pode estar abaixo dessa 

superfície.  Quando a massa de ar é quente e úmida, esses índices dão 

interpretações semelhantes, mas quando o ar é mais frio e seco o TT tem melhores 

resultados por dar um peso maior à presença de ar frio em níveis médios. 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.  

 
TOTAL = ( TD850 - T500 ) + ( T850 - T500 ) = T850 + TD850 – 2T500  
 
Os valores do índice TT para convecção são apresentados na tabela:  
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                           Tabela 3: Probabilidade de formação tormentas com o Índice TT. 

 

 

 

 

 

 

 

O índice Showalter  (S) é calculado através da diferença entre a temperatura do 

ar (médio) no nível de 500 hPa e a temperatura de uma parcela que sobe 

adiabaticamente desde o nível de 850 hPa até o nível de 500 hPa.  

  

 S = T500 - Tparcela  

 

T500 = Temperatura em 500 hPa (em Celsius)  

Tparcela = Temperatura em 500 hPa (em Celsius) de uma parcela que subiu desde o 

nível de 850 hPa  

O índice é calculado através de diagramas termodinâmicos. A partir da 

temperatura do ar (médio) no nível de 850 hPa sobe-se pela adiabática seca que passa 

por esse ponto até atingir o Nível de Condensação por Ascenso (NCA). Desde o NCA 

continua-se pela adiabática saturada até o nível de 500 hPa. A temperatura nesse nível 

é denominada Tparcela. A diferença (T500 – Tparcela) com seu sinal é o índice S. 

O índice é positivo quando Tparcela está a esquerda da sondagem, indicando 

estabilidade.  

O índice Showalter denota apenas a instabilidade da camada e tem valores 

negativos quando há umidade e calor no nível de 850 hPa e ar frio em 500 hPa. 

O índice não é representativo quando entre os níveis de 850 hPa e 500 hPa 

existe uma inversão de temperatura.  

 

  

 

 
TT  

Atividade Convectiva  

 
44 
50 
 

< 
até 
até 
> 

 44 
50 
55 
55 

Potencial fraco  
Tormentas moderadas 
Tormentas fortes 
Tormentas muito fortes 
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Tabela 4: Probabilidade de formação tormentas com o Índice Showalter. 

 

 

 

 

 

 

2.2 APRESENTAÇÃO DOS DADOS E DO MÉTODO UTILIZADO 

 

Após verificação dos valores dos índices de instabilidade que levam a formação 

de trovoadas observadas no AIRJ no período em estudo, esses valores foram 

analisados e comparados com os índices padrões existentes na literatura citada acima.  

As figuras a seguir mostram esta comparação para o Índice K. Os dias em que 

ocorreu formação de trovoadas foram destacados em vermelho. As linhas contínuas em 

verde, amarelo, azul e roxo representam respectivamente 25, 30, 35 e 40, que são os 

valores dos intervalos para a ocorrência de trovoadas. 
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Figura 2: Comportamento do Índice K para o período de 2004 e a comparação com os valores padrões 

(25, 30, 35 e 40) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 

Valor de S  Probabilidade de Tormentas  

3 até 1  

0 até – 3  

- 4 até – 6  

< - 6  

Possíveis tormentas (precisa de forte gatilho)  

Instável - Prováveis tormentas  

Muito Instável (potencial para tormentas fortes)  

Extremadamente Instável (potencial para tormentas violentas)  
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Figura 3: Comportamento do Índice K para o período de 2005 e a comparação com os valores padrões 

(25, 30, 35 e 40) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 4: Comportamento do Índice K para o período de 2006 e a comparação com os valores padrões 

(25, 30, 35 e 40) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 



 

 

20 

Índice K

-30,00

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Jan/Fev/Mar de 2007

 
Figura 5: Comportamento do Índice K para o período de 2007 e a comparação com os valores padrões 

(25, 30, 35 e 40) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 6: Comportamento do Índice K para o período de 2008 e a comparação com os valores padrões 

(25, 30, 35 e 40) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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As figuras a seguir mostram esta comparação para o Índice CAPE. Os dias em 

que ocorreu formação de trovoadas foram destacados em vermelho. As linhas 

contínuas em vermelho, amarelo e azul representam respectivamente 1000, 2500 e 

4000, que são os valores dos intervalos para a ocorrência de trovoadas. 
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Figura 7: Comportamento do Índice CAPE para o período de 2004 e a comparação com os valores 

padrões (1000, 2500 e 4000) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram 

destacados em vermelho. 
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Figura 8: Comportamento do Índice CAPE para o período de 2005 e a comparação com os valores 

padrões (1000, 2500 e 4000) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram 

destacados em vermelho. 
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Figura 9: Comportamento do Índice CAPE para o período de 2006 e a comparação com os valores 

padrões (1000, 2500 e 4000) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram 

destacados em vermelho. 
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Figura 10: Comportamento do Índice CAPE para o período de 2007 e a comparação com os valores 

padrões (1000, 2500 e 4000) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram 

destacados em vermelho. 
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Figura 11: Comportamento do Índice CAPE para o período de 2008 e a comparação com os valores 

padrões (1000, 2500 e 4000) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram 

destacados em vermelho. 
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As figuras a seguir mostram o Índice TT. Os dias em que ocorreu formação de 

trovoadas foram destacados em vermelho. As linhas contínuas em vermelho, amarelo e 

azul representam respectivamente 44, 50 e 55, que são os valores dos intervalos para a 

ocorrência de trovoadas. 
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Figura 12: Comportamento do Índice TT para o período de 2004 e a comparação com os valores padrões 

(44, 50 e 55) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 13: Comportamento do Índice TT para o período de 2005 e a comparação com os valores padrões 

(44, 50 e 55) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 14: Comportamento do Índice TT para o período de 2006 e a comparação com os valores padrões 

(44, 50 e 55) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 15: Comportamento do Índice TT para o período de 2007 e a comparação com os valores padrões 

(44, 50 e 55) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 16: Comportamento do Índice TT para o período de 2008 e a comparação com os valores padrões 

(44, 50 e 55) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Os gráficos a seguir mostram o Índice Showalter. Os dias em que ocorreu 

formação de trovoadas foram destacados em vermelho. As linhas contínuas em azul, 

amarelo e vermelho representam respectivamente -6, -3 e 0, que são os valores dos 

intervalos para a ocorrência de trovoadas. 
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Figura 17: Comportamento do Índice Showalter para o período de 2004 e a comparação com os valores 

padrões (-6, -3 e 0) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 18: Comportamento do Índice Showalter para o período de 2005 e a comparação com os valores 

padrões (-6, -3 e 0) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 19: Comportamento do Índice Showalter para o período de 2006 e a comparação com os valores 

padrões (-6, -3 e 0) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 20: Comportamento do Índice Showalter para o período de 2007 e a comparação com os valores 

padrões (-6, -3 e 0) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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Figura 21: Comportamento do Índice Showalter para o período de 2008 e a comparação com os valores 

padrões (-6, -3 e 0) de formação de trovoadas. Os dias de ocorrência de trovoadas foram destacados em 

vermelho. 
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A verificação da margem de acerto para a previsão de trovoadas de acordo com 

os valores padrões dos índices de instabilidade foi realizada utilizando um modelo de 

previsão de trovoadas e o método Skill Score (Tabela de Contingência - TC) para a 

avaliação do mesmo. 

Através da série de dados dos índices de instabilidade observados no AIRJ no 

período de estudo, foi criado um modelo de previsão de trovoadas com quatro (4) filtros, 

cada qual representando um índice de instabilidade. Para que o modelo indique que há 

previsão de trovoadas, dois ou mais índices deverão ser atingidos no mesmo dia.  

Na tabela abaixo estão os valores de corte utilizados no modelo de previsão de 

acordo com a literatura padrão. 

 

Tabela 5: Valores padrões de referência utilizados no modelo. 

  
Valores padrões de 

referência  
Índice K �  25 
Índice TT �  44 

Índice CAPE �  1000 
Índice S �  0 

 

 

Serão utilizadas algumas estatísticas com a finalidade de mensurar a eficiência 

do uso dos índices de instabilidade e valores de referência ora propostos. Dessa forma, 

na Tabela 6 apresenta-se a Tabela de Contingência. 

 

Tabela 6: Tabela de Contingência. 

  Observado  
   TS Não TS  

TS a b a+b Modelo  
  Não TS c d c+d 
   a+c b+d a+b+c+d 
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Em seguida, foram calculados alguns parâmetros estatísticos, quais sejam: 

 

- Taxa de acerto (H):  fração do total de eventos de previsão correta do 

acontecimento ou não-acontecimento de trovoada. Esse índice calcula a proporção de 

previsões corretas (a + d) sobre o total de previsões feitas; assim, é a forma mais direta 

e intuitiva de medir a acurácia de uma determinada previsão. A taxa de acerto penaliza 

igualmente ambos os tipos de erros e dá um peso igual para o acerto na ocorrência ou 

na não ocorrência. 

 

- Probabilidade de detecção (POD):  fração do total de eventos em que ocorreu 

trovoada e foi corretamente previsto pelo modelo. A diferença para o índice H está em 

considerar os casos em que acerta a ocorrência de trovoada não levando em conta o 

acerto da não ocorrência do evento. 

 

 

- Razão de alarme falso (RAF):  proporção de previsões feitas pelo modelo, que 

não se verificaram. 

 

 

O resultado da TC e dos parâmetros estatísticos estão apresentados a seguir. 

Primeiramente foram utilizados os valores padrões dos índices de instabilidade. 

 

       Tabela 7: TC para o modelo com valores padrões. 

  Observado  
   TS Não TS  

Modelo  TS 116 186 302 
  Não TS 14 136 150 
   130 322 452 
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Taxa de Acerto: 55,8 % 
Probabilidade de Detecção:  89,2 % 
Razão de Alarme Falso: 61,6 % 

 

A seguir, com o intuito de melhorar os índices de acerto do modelo de previsão à 

realidade da área do aeroporto do Galeão, os filtros foram adequados de maneira que 

os valores dos índices sejam mais representativos como preditores locais. 

Verificando a variação dos valores em dias com TS no período de estudo, foi 

observado que houve uma flutuação significativa nos valores dos índices K, CAPE e S.  

A partir disso, foram realizadas várias tentativas para o ajuste nos valores de 

corte individuais dos índices. Foi observado que as alterações nos valores de corte dos 

índices CAPE e TT não contribuíram para melhorar o índice de acerto, por isso seus 

valores padrões foram mantidos.  

Com isto, foi criada uma nova tabela, apresentada abaixo, onde estão os novos 

valores de corte utilizados no modelo de previsão. O resultado da TC e dos parâmetros 

estatísticos também estão a seguir.  

 

Tabela 8: Valores ajustados utilizados no modelo. 

  
Valores padrões de 

referência  
Índice K �  35 
Índice TT �  44 

Índice CAPE �  1000 
Índice S �  -1 

 

           Tabela 9: TC para o modelo com valores ajustados. 

  Observado  
   TS Não TS  

Modelo  TS 105 147 252 
  Não TS 25 175 200 
   130 322 452 

 

 

Taxa de Acerto: 62,0% 
Probabilidade de Detecção:  80,8% 
Razão de Alarme Falso: 58,3% 
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2.3 ANÁLISE DOS DADOS  

 

Para uma melhor análise foi criada a seguinte tabela: 

 

Tabela 10: Análise comparativa. 

 Valores Padrões Valores Ajustados 
Taxa de Acerto: 55,8% 62,0% 
Probabilidade de Detecção:  89,2% 80,8% 
Razão de Alarme Falso: 61,6% 58,3% 
 

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que ajuste dos índices K e S 

apresentaram uma melhora da previsão do modelo indicada pelos parâmetros 

estatísticos de Taxa de Acerto e Razão de Alarme Falso.  

A Probabilidade de Detecção diminui em virtude da perda dos casos em que o 

modelo previu e ocorreu a trovoada. O motivo destas perdas aconteceu devido os 

valores ajustados serem mais restritivos do que os valores padrões, perdendo alguns 

casos de trovoadas ocorridas com índices menores. 

 

2.4 UM ESTUDO DE CASO 

  

Com a finalidade de exemplificar, foi realizado um estudo de caso em que os 

índices de instabilidade sobre o Galeão não apontavam para a ocorrência de trovoadas, 

não obstante a ocorrência observada. Sendo assim, foi selecionado o dia 19 de 

fevereiro de 2008.  

Neste dia, havia uma grande área de instabilidade associada a uma frente fria 

marítima que estava alinhada com a região Sudeste, conforme ilustra a seqüência de 

imagens de satélite (figura 22). Obtidos os índices de instabilidade através das 

sondagens do Skew T  Log P (figuras 23 e 24) referentes aos horários das 0000 e 

1200Z, observou-se que seus valores pontuais sobre o Galeão estavam abaixo das 

referências padronizadas, porém a dinâmica do sistema demonstrou que as células 

com forte convecção eram formadas em outras áreas e que no percurso de suas 

trajetórias ainda conservavam boa quantidade de energia termodinâmica de sua 
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gênese, o que fisicamente permitia a ocorrência de TS apesar dos índices 

relativamente baixos sobre outros locais de sua trajetória, o que foi o caso do Galeão.   

        

        

 

 

Figura 22: Seqüência de imagens de satélite do dia 19/02/2008 nos horários 19:15Z, 20:15Z, 21:15Z, 

23:00Z e 23:45Z. 
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Figura 23: Sondagem do Galeão dia 19/02/2008 às 00Z. 

 

 

 
Figura 24: Sondagem do Galeão dia 19/02/2008 às 12Z. 
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3. CONCLUSÃO 

 

Neste trabalho, procuraram-se metodologias que viessem a contribuir na busca 

de uma melhora na previsibilidade dos fenômenos de trovoada sobre a área do Galeão. 

Neste sentido, foram propostas duas abordagens: a primeira visou avaliar o modelo de 

previsão criado para a região de estudo, a partir dos chamados índices de instabilidade, 

índice K, índice Showalter, índice Totals e CAPE, com os seus valores padrões para as 

latitudes médias; a segunda consistiu na tentativa do ajuste dos valores desses índices 

para a área do Galeão, com o objetivo de refinar o modelo proposto. 

O modelo proposto leva em consideração o resultado da correlação dos índices 

de instabilidade e indica trovoada quando dois ou mais índices são atingidos numa 

mesma sondagem. Com exceção dos índices K e Showalter, os demais apresentaram 

uma boa aplicação para a região estudada.  

A Taxa de Acerto do modelo de previsão melhorou de 55,8%, obtida com os 

índices padrões, para 62% com os índices ajustados, bem como a Razão de Alarme 

Falso diminuiu de 61,6% para 58,3%. A Probabilidade de Detecção diminuiu de 89,2% 

para 80,8% em virtude dos ajustes dos filtros serem mais restritivos. 

Os resultados apresentados justificam uma ampliação dos estudos, na busca de 

limiares para os índices de instabilidade mais condizentes com as características locais 

da área do Galeão, além de identificar aqueles cuja aplicação poderão trazer real 

impacto na melhoria da previsibilidade de tempo severo para a região, otimizando as 

previsões do CMA-1 GL, ganhando dos usuários do transporte aéreo uma maior 

credibilidade. Assim sendo, verifica-se que este trabalho serve como ponto de partida 

que viabiliza um desenvolvimento mais consistente e aprofundado para busca de 

resultados mais profícuos.  
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5. ANEXO A 

Série de Dados 
TABELA 1A – Série de dados 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Janeiro de 2004 1 0 40,00 -2,15 48,00 1614,77 

  2 0 35,70 1,30 40,90 44,20 
  3 0 32,10 2,96 41,40 7,09 
  4 12 29,80 5,21 38,80 15,89 
  5 12 33,80 -0,55 47,30 14,80 
  6 0 17,20 -3,28 50,00 1441,74 
  7 0 24,40 -2,50 47,50 376,43 
  8 0 40,30 -3,28 50,00 1441,74 
  9 0 38,90 -1,70 46,40 1702,82 
  10 12 34,50 -0,50 44,70 267,07 
  11 0 29,50 0,70 42,20 696,44 
  12 0 38,00 -0,40 49,20 2577,59 
  13 0 41,30 -2,85 49,20 2577,59 
  14 0 38,60 -1,90 46,30 595,75 
  15 0 40,20 -2,18 45,80 1509,96 
  16 0 40,60 -2,69 47,10 1946,70 
  17 0 32,60 1,61 41,30 305,49 
  18 0 3,30 5,73 35,40 93,09 
  19 0 7,50 8,15 31,20 24,51 
  20 0 2,60 7,35 31,90 18,90 
  21 12 28,30 2,90 39,00 0,00 
  22 0 34,40 -0,40 43,60 181,23 
  23 0 30,80 -1,90 46,30 1969,32 
  24 0 27,90 -1,46 46,40 1701,61 
  25 0 31,30 -2,14 49,80 1800,76 
  26 0 10,90 -0,98 47,80 377,05 
  27 12 7,10 5,10 38,60 158,15 
  28 0 7,50 3,44 39,60 1271,47 
  29 0 30,20 1,04 42,50 1640,50 
  30 0 35,60 -5,07 52,90 2563,92 
  31 0 32,00 -5,13 53,10 2144,74 

Fevereiro de 2004 1 0 21,80 -3,62 50,90 2490,92 
  2 0 37,50 -4,41 51,00 3003,74 
  3 0 41,90 -5,02 51,40 2116,97 
  4 12 31,70 0,36 45,60 753,48 
  5 0 36,00 -0,25 45,60 850,78 
  6 0 33,50 1,10 43,00 391,99 
  7 12 32,20 3,42 39,70 222,14 
  8 0 14,50 10,21 29,20 192,51 
  9 12 23,20 4,49 39,90 33,43 
  10 12 30,20 0,12 45,70 282,79 
  11 12 34,20 1,23 42,90 134,80 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
 Fevereiro de 2004 12 0 39,40 -3,30 50,50 1659,98 

  13 12 37,30 -2,45 50,70 1271,00 
  14 0 34,00 -0,57 47,80 803,00 
  15 0,00 39,40 -2,95 48,50 1974,86 
  16 12,00 34,40 0,52 43,00 757,43 
  17 NIL         
  18 12,00 35,30 -1,53 48,30 974,59 
  19 12 36,00 -2,16 48,50 2291,60 
  20 12,00 39,30 -1,70 45,80 911,46 
  21 0,00 38,50 -0,58 44,50 577,73 
  22 0,00 39,00 -1,27 45,10 1235,24 
  23 12 36,10 1,58 41,80 1101,80 
  24 0,00 36,90 0,60 41,60 215,54 
  25 0,00 33,10 3,31 38,30 48,33 
  26 12,00 44,80 -6,20 52,40 726,96 
  27 12,00 28,50 -1,60 47,40 1102,57 
  29 0 30,20 1,04 42,50 1640,50 
  28 0 33,50 -2,05 50,60 1321,78 

Março de 2004 1 12 39,90 -3,40 49,90 1560,28 
  2 12 34,60 -1,32 46,50 1570,25 
  3 0 34,60 -1,32 46,50 1570,25 
  4 12 16,60 -1,30 46,10 828,58 
  5 12 33,90 -0,41 45,50 948,89 
  6 0 37,50 -0,70 45,50 335,01 
  7 0 40,30 -2,48 48,80 2452,93 
  8 0 12,70 1,44 45,60 1862,07 
  9 0 35,90 -1,24 46,20 2000,58 
  10 12 31,80 2,44 41,60 257,47 
  11 0 41,20 -1,95 46,80   
  12 0 12,70 4,01 37,20 256,89 
  13 12 13,10 6,11 37,40 258,32 
  14 0 20,50 1,60 40,80 49,57 
  15 0 37,90 -0,43 46,20 899,51 
  16 0 38,10 -2,21 47,30 1227,73 
  17 0 36,20 0,76 44,00 380,66 
  18 12 35,40 -2,00 48,80 998,16 
  19 12 30,00 -3,30 50,50 962,82 
  20 12 41,90 -4,05 53,60 779,13 
  21 0 34,00 -1,09 46,80 581,73 
  22 NIL         
  23 0 24,00 3,91 41,90 686,37 
  24 0 17,20 0,28 47,10 504,03 
  25 0 16,90 2,75 42,00 476,17 
  26 NIL         
  27 12 31,90 -0,58 48,40 451,58 
  28 12 29,70 -1,61 50,20 1234,47 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
 Março de 2004 29 12 28,70 -0,96 49,40 1080,36 

  30 0 39,00 -3,90 51,80 1618,73 
  31 12 30,80 -0,99 47,10 1975,91 

Janeiro de 2005 1 12 20,70 4,75 40,60 2160,08 
  2 NIL         
  3 NIL         
  4 0 31,70 -0,66 47,00 598,50 
  5 0 36,00 0,64 44,40 1108,51 
  6 0 36,70 -0,83 45,90 615,34 
  7 0 38,04 -0,85 45,03 1507,36 
  8 0 38,60 -1,36 45,00 1234,79 
  9 12 35,00 0,54 43,60 512,16 
  10 0 36,70 -0,95 45,60 145,86 
  11 0 41,20 -2,81 48,00 414,15 
  12 0 39,60 -1,69 45,10 473,64 
  13 0 29,60 4,52 36,50 63,10 
  14 12 6,30 7,47 31,40 9,41 
  15 0 28,00 2,44 37,90 267,92 
  16 0 35,90 0,82 40,90 2274,21 
  17 0 39,00 -1,04 43,30 636,80 
  18 0 36,30 -1,39 44,40 1180,08 
  19 12 37,90 0,55 42,80 621,40 
  20 12 32,90 1,35 41,80 456,63 
  21 0 34,80 -0,29 44,10 1611,07 
  22 0 35,40 -0,09 44,00 1558,69 
  23 0 37,80 -0,77 43,40 1150,13 
  24 0 32,20 -0,08 42,90 344,37 
  25 12 39,20 -2,07 47,80 978,32 
  26 0 43,50 -2,66 47,60 2452,45 
  27 0 31,30 3,92 38,10 1,73 
  28 0 31,50 4,15 38,30 15,53 
  29 12 36,50 0,30 43,30 0,00 
  30 0 35,80 1,00 42,00 187,91 
  31 0 35,80 0,50 42,80 971,32 

Fevereiro de 2005 1 0 38,50 -1,90 48,10 1046,82 
  2 12 36,10 1,05 43,40 286,93 
  3 12 38,30 -1,50 46,10 406,76 
  4 0 38,30 -1,50 46,10 406,76 
  5 0 35,40 1,30 41,70 492,74 
  6 0 28,90 2,01 40,60 221,89 
  7 0 -5,20 6,70 35,10 88,88 
  8 0 -0,70 4,15 40,60 161,20 
  9 0 -4,30 4,19 39,40 110,66 
  10 0 29,20 6,26 34,40 91,27 
  11 12 34,70 1,67 43,20 249,07 
  12 0 34,80 1,29 43,60 880,11 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
 Fevereiro de 2005 13 12 34,60 -0,17 47,60 1469,99 

  14 0 35,10 1,02 45,20 1670,24 
  15 0 40,10 -3,80 52,30 1119,26 
  16 12 28,00 2,13 41,50 158,71 
  17 12 33,30 -0,29 44,20 1060,02 
  18 12 32,50 -0,50 46,00 1229,69 
  19 0 33,20 -3,89 49,50 2258,49 
  20 12 31,40 -0,21 45,70 994,04 
  21 0 26,90 3,90 41,00 1101,47 
  22 0 5,90 7,43 34,60 16,26 
  23 12 35,10 0,97 45,00 912,22 
  24 0 41,00 -2,61 49,80 2027,61 
  25 12 38,90 -2,19 48,40 2253,28 
  26 12 34,80 0,90 43,40 103,84 
  27 12 37,50 0,48 44,00 1543,71 
  28 12 37,60 0,86 42,30 221,82 

Março de 2005 1 12 32,50 -0,18 44,40 1737,65 
  2 0 29,90 2,20 40,00 454,02 
  3 0 34,40 1,82 41,50 199,57 
  4 12 31,90 3,93 38,50 45,31 
  5 12 28,60 0,19 45,50 210,73 
  6 0 31,30 -0,68 46,40 693,94 
  7 0 32,60 2,90 38,70 393,82 
  8 12 26,30 2,87 39,40 213,50 
  9 0 22,60 -1,29 44,30 2125,95 
  10 0 36,90 -2,71 46,60 2322,01 
  11 12 36,00 1,90 44,40 1808,07 
  12 NIL         
  13 NIL         
  14 0 22,70 2,19 40,20 2847,66 
  15 0 39,30 1,50 40,20 1610,95 
  16 0 43,10 -4,37 50,30 3047,09 
  17 12 40,20 -1,03 46,40 681,92 
  18 12 38,80 -0,24 43,70 1161,17 
  19 12 40,20 -1,46 47,20 1430,17 
  20 0 36,00 -0,60 44,30 1304,49 
  21 12 39,60 -0,66 45,80 1876,85 
  22 0 39,50 -2,02 47,20 1958,85 
  23 0 39,00 -3,71 48,80 3299,00 
  24 0 43,00 -4,24 48,70 3035,05 
  25 0 38,50 -1,49 45,50 896,04 
  26 0 32,70 0,30 44,30 487,74 
  27 0 29,20 6,36 36,40 449,41 
  28 0 33,10 1,16 43,90 439,67 
  29 0 27,50 0,41 43,60 513,05 
  30 0 29,10 0,26 44,80 1182,82 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Março de 2005  31 0 29,50 -0,50 43,40 1396,07 
Janeiro de 2006 1 12 35,40 -0,24 47,40 1112,37 

  2 0 35,80 -1,00 47,00 729,97 
  3 12 40,00 -1,99 48,50 1581,18 
  4 0 38,50 -2,05 47,00 1417,02 
  5 0 35,30 -0,30 44,40 179,96 
  6 12 33,80 1,43 43,10 464,97 
  7 12 31,50 2,48 41,40 946,25 
  8 0 30,00 -0,41 43,70 1562,06 
  9 0 16,80 -3,93 50,50 1649,90 
  10 0 38,30 -3,30 50,20 2842,41 
  11 0 20,90 -2,39 49,40 1188,10 
  12 NIL         
  13 0 10,90 0,42 41,20 1901,18 
  14 0 12,20 1,44 40,90 2301,91 
  15 0 32,70 -1,05 44,20 1395,03 
  16 12 7,70 1,49 43,20 393,88 
  17 12 11,90 1,31 44,20 8,34 
  18 0 24,90 -0,57 43,60 421,40 
  19 0 24,60 -3,06 48,90 719,74 
  20 0 30,70 -0,02 45,60 1029,98 
  21 0 30,80 -2,21 48,50 1640,17 
  22 0 19,10 -0,28 46,60 1803,41 
  23 12 13,70 3,10 42,40 2312,78 
  24 NIL         
  25 12 14,10 -0,24 47,20 508,35 
  26 12 29,90 3,01 42,40 5,58 
  27 0 40,00 -2,88 47,90 2346,80 
  28 12 30,10 2,11 42,60 748,58 
  29 0 35,50 -0,80 45,30 1833,52 
  30 0 35,30 -1,37 46,30 266,97 
  31 12 40,80 -2,54 48,50 1725,02 

Fevereiro de 2006 1 12 35,70 -0,33 45,80 183,12 
  2 0 37,30 -3,89 50,90 894,91 
  3 12 29,90 0,91 45,40 1055,27 
  4 0 37,70 -4,73 51,20 3252,37 
  5 NIL         
  6 12 7,50 4,57 40,20 9,78 
  7 12 35,20 3,06 42,60 205,18 
  8 NIL         
  9 12 30,70 1,49 43,80 96,29 
  10 0 36,40 -1,97 46,40 1343,24 
  11 12 38,80 -1,60 46,60 154,84 
  12 0 33,50 0,01 44,20 151,24 
  13 0 42,10 -3,21 49,20 572,56 
  14 12 36,10 0,62 43,40 706,02 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Fevereiro de 2006  15 0 35,60 -2,31 46,60 815,43 

  16 0 41,50 -3,99 49,60 848,47 
  17 0 31,50 0,69 44,80 2712,20 
  18 0 36,50 -2,98 51,00 131,83 
  19 0 33,60 -1,96 45,70 1266,31 
  20 0 26,00 -0,67 44,10 1242,00 
  21 0 28,90 5,30 37,60 1963,06 
  22 12 36,40 -1,08 48,20 375,97 
  23 0 36,70 0,61 44,80 1324,25 
  24 0 37,10 -1,78 46,30 1343,32 
  25 0 41,20 -3,25 47,80 1189,14 
  26 0 40,80 -2,44 47,30 718,96 
  27 12 38,60 -4,17 50,00 356,24 
  28 12 29,20 3,28 40,20 737,06 

Março de 2006 1 0 32,10 0,02 43,80 159,35 
  2 0 28,60 1,16 40,70 487,69 
  3 0 34,40 -1,54 44,70 511,53 
  4 0 35,80 -2,93 48,70 922,06 
  5 0 38,10 -4,17 50,40 4014,02 
  6 0 37,60 -0,30 45,80 611,40 
  7 0 36,70 0,12 45,60 423,62 
  8 0 31,90 1,94 41,80 226,32 
  9 0 25,20 -2,19 47,50 822,94 
  10 0 28,10 4,50 39,40 779,87 
  11 0 31,10 4,56 38,20 1156,18 
  12 0 34,00 0,20 44,80 88,43 
  13 0 23,30 7,38 35,00 20,26 
  14 12 24,70 2,83 40,40 233,99 
  15 0 34,80 0,91 42,00 199,82 
  16 0 34,70 -2,89 44,80 675,56 
  17 0 34,80 0,54 47,00 880,01 
  18 0 38,10 -4,45 51,00 1356,15 
  19 12 30,30 2,03 43,20 1019,10 
  20 NIL         
  21 0 39,60 -2,91 48,70 710,50 
  22 0 37,70 -3,14 48,80 544,08 
  23 0 39,00 -1,33 45,90 830,23 
  24 0 26,50 -0,13 44,40 1240,27 
  25 0 36,40 -1,65 46,30 2349,50 
  26 0 38,40 -1,82 46,50 494,92 
  27 12 12,90 7,66 33,80 115,88 
  28 0 24,40 6,29 33,50 141,22 
  29 0 29,10 1,22 41,40 24,89 
  30 0 31,50 -4,11 52,00 719,40 
  31 0 25,80 6,96 36,20 533,82 

Janeiro de 2007 1 12 30,00 4,40 37,70 6,12 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Janeiro de 2007  2 0 34,20 1,70 42,80 NIL 

  3 0 39,00 -1,40 45,90 30,23 
  4 12 35,70 -1,18 46,00 17,13 
  5 0 42,00 -3,65 50,00 1121,95 
  6 12 37,20 1,00 42,60 21,49 
  7 0 36,10 0,30 44,60 890,61 
  8 0 35,40 -0,66 46,00 769,41 
  9 0 39,00 -1,19 45,50 637,15 
  10 12 30,70 2,20 39,80 66,66 
  11 0 26,60 2,20 38,50 21,93 
  12 0 32,40 2,35 39,70 91,96 
  13 0 45,60 -4,69 51,20 577,20 
  14 0 37,30 0,19 41,80 51,13 
  15 12 32,20 3,70 37,00 NIL 
  16 0 33,80 2,20 39,40 4,25 
  17 12 34,40 1,51 40,80 NIL 
  18 0 42,70 -2,93 47,80 814,50 
  19 0 35,70 -0,24 45,80 343,90 
  20 12 32,90 1,56 42,20 1052,06 
  21 0 35,70 -1,03 44,80 2212,60 
  22 0 37,00 1,69 41,70 460,63 
  23 0 33,70 2,82 39,60 90,22 
  24 0 25,80 3,99 37,90 18,50 
  25 0 41,40 -3,69 49,60 1016,42 
  26 0 40,80 -3,05 47,20 1032,75 
  27 0 42,00 -3,05 46,90 1341,39 
  28 0 39,90 -2,28 46,20 1553,07 
  29 0 41,46 -2,57 47,06 1927,85 
  30 0 39,10 -1,05 46,20 1975,13 
  31 0 37,10 0,30 41,50 29,82 

Fevereiro de 2007 1 0 34,70 0,30 42,00 55,43 
  2 12 36,70 -1,97 47,00 309,69 
  3 0 41,00 -3,20 48,80 539,36 
  4 0 29,20 4,13 38,90 748,91 
  5 0 38,70 -2,39 47,40 242,92 
  6 0 38,00 -3,17 48,70 1627,58 
  7 0 36,80 0,22 44,60 727,01 
  8 0 40,10 -3,94 49,20 990,00 
  9 0 23,10 -0,46 42,60 1589,75 
  10 0 -3,90 0,21 42,00 574,02 
  11 12 36,10 -0,28 44,20 885,80 
  12 0 36,50 0,80 42,00 398,12 
  13 0 30,50 4,46 39,00 177,68 
  14 12 28,90 2,43 40,80 13,37 
  15 0 33,50 1,11 42,60 19,40 
  16 0 34,30 -1,29 46,30 254,05 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Fevereiro de 2007  17 0 29,61 -0,39 44,53 884,69 

  18 0 33,00 -1,81 45,10 1439,10 
  19 12 40,30 -2,01 46,20 1726,11 
  20 0 39,70 -2,66 45,90 1542,56 
  21 12 10,30 4,03 39,20 252,46 
  22 0 14,90 -1,14 45,00 752,76 
  23 0 17,90 -1,03 45,20 675,95 
  24 0 25,80 -1,94 47,50 964,18 
  25 0 26,10 -0,04 47,00 393,48 
  26 0 34,30 -2,18 49,20 855,70 
  27 0 39,20 -4,06 50,00 649,73 
  28 0 -9,60 -0,25 44,90 648,82 

Março de 2007 1 0 9,50 1,41 42,00 3,34 
  2 0 -3,70 2,64 41,80 1208,60 
  3 0 19,10 -2,70 49,00 1638,55 
  4 0 23,10 -3,47 48,40 775,01 
  5 0 39,70 -2,26 47,80 353,54 
  6 0 19,70 -2,52 48,60 1642,55 
  7 0 28,30 -3,44 50,20 663,09 
  8 12 7,50 1,58 43,20 253,39 
  9 0 10,90 1,14 43,40 656,67 
  10 0 -23,70 10,63 29,80 NIL 
  11 0 7,70 3,65 40,80 NIL 
  12 NIL         
  13 12 20,10 -1,18 48,20 861,40 
  14 0 36,90 -1,66 47,80 198,56 
  15 0 22,30 -1,14 47,80 1630,11 
  16 0 23,10 -0,28 46,60 612,32 
  17 0 38,50 -0,99 44,20 1282,06 
  18 0 39,40 -1,68 45,20 709,60 
  19 0 42,20 -3,50 47,60 1845,39 
  20 12 38,10 -1,95 48,30 1064,37 
  21 12 37,80 -3,22 48,90 1338,93 
  22 12 35,60 -1,07 45,80 NIL 
  23 0 35,00 -2,00 46,40 1275,33 
  24 0 37,60 -1,57 47,40 857,67 
  25 12 28,90 1,16 43,00 507,73 
  26 12 14,00 0,11 44,10 1101,60 
  27 0 -8,70 -2,19 47,00 1907,12 
  28 0 18,80 -3,16 48,10 1757,26 
  29 0 26,70 -0,26 43,80 978,57 
  30 0 26,10 -1,00 44,00 523,46 
  31 0 31,30 -0,69 45,20 431,62 

Janeiro de 2008 1 12 8,60 -0,09 44,70 894,80 
  2 12 18,00 0,09 44,70 352,79 
  3 0 31,00 0,02 43,30 390,61 
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TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
 Janeiro de 2008 4 12 16,10 2,77 42,60 121,11 

  5 0 30,70 -1,62 49,00 2157,34 
  6 0 42,70 -4,75 51,00 385,07 
  7 0 33,10 0,12 45,00 489,32 
  8 0 30,90 2,51 42,20 542,58 
  9 0 37,50 -2,30 48,60 568,66 
  10 0 27,00 -1,50 46,50 703,26 
  11 0 36,90 -1,58 48,00 77,10 
  12 0 35,90 1,25 43,40 NIL 
  13 12 34,40 -1,86 47,10 665,75 
  14 0 32,60 -2,38 47,10 1784,91 
  15 0 38,70 -0,58 47,00 1370,91 
  16 12 30,70 -0,74 49,20 685,56 
  17 0 29,30 -2,24 50,80 1653,08 
  18 0 37,10 -0,89 46,60 NIL 
  19 0 39,20 -2,07 46,90 1394,71 
  20 0 43,30 -4,49 50,30 1367,01 
  21 0 35,80 -1,30 45,20 906,14 
  22 0 31,40 4,04 38,50 NIL 
  23 0 24,70 10,04 31,00 10,27 
  24 0 30,30 5,04 36,80 21,57 
  25 0 32,40 1,11 43,20 189,85 
  26 12 33,40 1,85 43,30 52,65 
  27 0 32,20 3,25 41,80 55,60 
  28 0 32,60 2,92 40,90 0,63 
  29 0 31,50 0,40 44,60 13,09 
  30 12 38,51 -2,25 49,51 68,96 
  31 0 37,30 -0,60 44,90 318,83 

Fevereiro de 2008 1 0 40,60 -4,30 51,00 524,90 
  2 0 46,90 -7,89 56,10 1613,08 
  3 0 40,90 -6,44 54,40 2840,34 
  4 0 35,70 0,22 44,60 285,03 
  5 0 28,40 7,16 36,40 28,93 
  6 12 34,70 1,31 42,30 39,10 
  7 12 35,10 1,21 42,80 NIL 
  8 0 40,40 -1,98 48,80 1299,39 
  9 12 32,10 -0,68 45,40 147,49 
  10 0 41,20 -3,17 49,80 2997,82 
  11 12 34,50 -1,16 47,80 640,72 
  12 0 35,30 -4,30 51,80 4487,51 
  13 0 35,10 -3,91 51,20 478,56 
  14 0 38,00 -5,87 53,93 2529,48 
  15 0 27,10 -3,79 49,20 1312,67 
  16 0 35,50 -1,80 46,50 1866,70 
  17 0 9,30 -0,57 45,40 427,33 
  18 0 24,30 -1,14 47,80 1274,98 



 

 

47 

TABELA 1A – Continuação 

Mês/ano Dias Eventos K Showalter Total Totals CAPE 
Fevereiro de 2008  19 0 31,50 1,77 44,80 298,34 

  20 0 38,60 -2,70 49,00 566,06 
  21 NIL         
  22 0 39,10 -3,97 49,90 1174,56 
  23 0 35,80 -2,00 46,90 1356,06 
  24 12 34,50 2,19 42,60 1934,30 
  25 0 33,70 2,78 40,00 326,36 
  26 0 35,60 0,09 44,80 708,58 
  27 0 31,60 0,50 43,70 786,88 
  28 12 -6,30 9,19 33,60 4,28 
  29 0 -13,20 4,71 36,50 20,02 

Março de 2008 1 12 36,90 -0,29 44,20 55,09 
  2 0 40,90 -1,99 47,00 724,84 
  3 12 24,10 1,34 43,80 247,83 
  4 0 34,50 2,24 43,80 58,39 
  5 12 20,90 1,26 43,00 335,66 
  6 0 25,90 1,02 43,80 478,72 
  7 0 29,40 -2,07 46,90 3091,09 
  8 0 33,70 -1,79 47,00 1302,06 
  9 12 34,70 -0,56 46,80 1497,41 
  10 0 25,30 -1,70 46,60 1460,50 
  11 0 25,60 0,57 44,10 1547,75 
  12 12 39,80 -3,30 47,80 1617,66 
  13 0 34,90 -0,66 45,80 644,38 
  14 0 37,60 -2,08 46,50 1016,15 
  15 0 24,60 9,99 31,20 80,45 
  16 12 32,30 1,69 42,90 NIL 
  17 0 37,80 -2,27 47,80 64,93 
  18 0 24,90 -2,31 47,40 128,37 
  19 0 23,60 0,20 43,70 1104,83 
  20 0 35,40 -3,59 50,50 909,78 
  21 0 37,80 -3,07 50,20 1393,14 
  22 0 33,40 -3,64 50,50 2048,15 
  23 0 35,30 -3,75 50,40 2374,01 
  24 0 39,00 -1,20 46,90 1027,28 
  25 0 37,70 -2,29 48,70 1183,69 
  26 0 34,60 -1,00 47,20 1061,12 
  27 0 34,70 -2,56 50,80 1232,11 
  28 0 34,30 -0,81 46,60 856,32 
  29 0 27,90 0,30 43,80 562,99 
  30 12 31,90 -0,25 48,30 1171,21 
  31 0 3,50   42,10 244,31 

 

 


