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RESUMO

Diversas tempestades convectivas de caráter severo se formaram sobre o estado de São Paulo em 14 de maio de 1994, evento que ficou conhecido como “caso Ribeirão preto”. Um sistema de baixa fria profunda em escala sinótica esteve associado com este caso. Neste trabalho, através de simulações numéricas com o modelo RAMS procurou-se entender aspectos termodinâmicos relevantes associados a esta baixa profunda. Os resultados mostraram que o centro da baixa era extremamente seco, principalmente em níveis médios, produzindo grande instabilidade convectiva em regiões com umidade disponível em baixos níveis. Este padrão seco da baixa foi fundamental para o grau de severidade das tempestades.

ABSTRACT

A few convective severe storms formed over São Paulo in may 14th, 1994, a case called “Ribeirão Preto”. A deep cold low was the main feature associated with this case. In this work the mesoescale model RAMS was used in a numerical  simulation. The results show that the core of the deep low pressure is very dry at middle levels, producing strong convective instability and the associated severe storms in regions with low level moisture. This feature was associated to the great storm severity.

INTRODUÇÃO

Motivados com a ocorrência recente de um evento de chuvas e ventos muito fortes provenientes de um ciclone extratropical muito intenso (em forma de uma baixa muito profunda), que ficou conhecido como “Ciclone Catarina” (vide Silva Dias et al., 2004 e  Menezes e  Silva Dias, 2004 neste mesmo evento) ocorrido no fim do mês de março de 2004, os autores deste trabalho tomaram a iniciativa de levantar alguns aspectos sinóticos associados com o  “caso Ribeirão Preto” (Menezes, 1998;  Menezes e Silva Dias, 1998). Este interesse ocorreu tendo em vista que ambos os casos (“caso Ribeirão Preto”  e “Ciclone Catarina”) se caracterizaram pela presença de sistemas de baixa pressão muito profundos associados, estendendo-se desde os baixos níveis até a alta troposfera.  

O presente trabalho visa avaliar alguns aspectos da estrutura vertical do sistema de baixa pressão profundo que estava presente sobre os estados do Paraná e São Paulo na data do “caso Ribeirão Preto”,  baixa esta que esteve diretamente associada com as tempestades severas que se formaram no estado de São Paulo, em especial na porção NE do Estado na data do evento.

O conhecimento mais detalhado da estrutura da baixa fria profunda associada com o “caso Ribeirão Preto” pode servir de subsídio para o entendimento melhor de outros sistemas de baixa pressão semelhantes (do ponto de vista de profundidade), como foi o caso do Ciclone Catarina (vide Menezes e Silva Dias, 2004 – neste mesmo evento).  Uma avaliação das semelhanças e diferenças entre  os sistemas de baixa pressão destes dois casos pode gerar uma informação valiosa para o entendimento de diversos processos associados com a evolução de um ciclone extratropical profundo,  principalmente os associados a tempestades severas, como ocorreu nos dois casos citados.

Descrição Geral do caso Ribeirão Preto:
Na noite de 14 de maio de 1994 uma série de tempestades isoladas, e de caráter local, atingiram o Estado de São Paulo, estando entre elas um conhecido caso de tempestade severa que atingiu a cidade de Ribeirão Preto, provocando perdas materiais da ordem de 11 milhões de dólares, 130 pessoas foram feridas e 3 casos de mortes. Ventos fortes foram o agente causador desta destruição (Silva Dias et al., 1996). Foi também registrada a presença de ventos fortes e granizo em diversos outros pontos do Estado. Dados do aeroporto de Ribeirão Preto não chegaram a detectar as rajadas mais intensas, mas mostraram que entre 22 GMT do dia 14 e 03 GMT do dia 15 os ventos atingiram a velocidades de 50 Km/h. No entanto, as rajadas mais intensas, extremamente localizadas devem ter atingido velocidades superiores a 100 Km/h, tendo em vista os estragos causados (Menezes, 1998; Menezes e Silva Dias, 1998). A imagem do radar de Bauru das 23 HL (hora Local) mostra a presença de uma das tempestades severas observadas na porção NE do estado de São Paulo (fig. 1 – dentro da caixa vermelha), que atingiu a cidade de Ribeirão preto na data do evento.

Uma das características sinóticas mais marcantes observada na data do “caso Ribeirão Preto” foi a presença de uma baixa fria bastante profunda próxima ao local onde se formaram as tempestades,  sendo que as mais intensas se formaram no quadrante NE deste sistema profundo de baixa pressão.
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	Figura 1 – Imagem do radar de Baurú (PPI a 0( de elevação) das 23 HL do dia 14 de maio de 1994.


O Objetivo deste trabalho é, com a utilização de reanálises do NCEP,  imagens de satélite e de modelagem numérica com o Modelo de mesoescala RAMS, de se verificar a estrutura termodinâmica da baixa fria associada com as tempestades que atingiram Ribeirão Preto em maio de 1994,  assim como a verificação da influência (impacto) da estrutura desta “baixa fria profunda” no grau de severidade das tempestades locais supercelulares que se formaram na data do evento.

MATERIAL E MÉTODOS


Para o diagnóstico realizado neste trabalho foram analisadas as imagens do satélite GOES-8 e do radar Doppler de Bauru (IPMET/UNESP). Dados das reanálises do NCEP para a data do evento (14 de maio de 1994) foram utilizados tanto para a avaliação sinótica da data do caso como para a alimentação do modelo RAMS para a simulação numérica do caso.


O Modelo RAMS, em sua versão 4.3, foi utilizado para a simulação numérica do “caso Ribeirão Preto”. Tal caso já havia sido simulado na versão 3.b do modelo RAMS (Menezes, 1998; Menezes e Silva Dias, 1998), porém com a versão mais atualizada da parametrização de microfísica do modelo foi possível obter resultados ainda melhores na simulação do caso no presente trabalho.  Com a simulação consistente do caso, foi possível também avaliar a estrutura da “baixa fria profunda” associada com as tempestades e seu impacto na formação e grau de severidade das mesmas.


O experimento com o modelo RAMS, versão 4.3, foi realizado exatamente da mesma forma como haviam sido realizados os experimentos na versão 3b (Menezes, 1998; Menezes e Silva Dias, 1998) em termos de estrutura das grades e das parametrizações físicas utilizadas,  exceto em termos da parametrização da microfísica de nuvens em que a simulação do presente trabalho utiliza uma parametrização mais moderna e “refinada”, que está disponível na versão 4.3 do modelo. Um resumo das principais configurações utilizadas no modelo RAMS para o experimento deste trabalho são apresentadas a seguir:

Configuração das grades do modelo:

Na  horizontal:
	
	No. Pontos

em  x
	No. Pontos

em y
	(x = (y

(Km)
	(t

(s)
	Área   de

Domínio

	Grade 1
	36


	32
	64
	90
	Porção centro‑sul do Brasil

	Grade 2
	62
	46
	16
	30
	Estado de São Paulo, Nordeste do Paraná e porções oeste e sul de Minas Gerais

	Grade 3
	46
	46
	4
	10
	Posicionada onde surgissem estruturas relevantes em termos de convecção


Tabela 1 - Estrutura horizontal das grades utilizadas nos experimentos 

numéricos realizados no estudo deste caso.
Na vertical: 

A estrutura vertical do modelo foi a mesma nas 4 grades, sendo que foi utilizado um sistema de grade telescópica onde nos níveis mais próximos à superfície a resolução era maior, diminuindo a resolução em níveis mais altos. O espaçamento entre níveis verticais, (z, tem um valor de 100 m próximo à superfície e é sucessivamente aumentado de um fator 1,2 até atingir 500 m, mantendo‑se fixo neste valor até o topo do modelo.

	
	No. de

Pontos
	(z min.

(m)
	(z máx.

(m)
	Fator de

Crescimento
	Domínio de altura (Km)

	Grades 1, 2 e 3 


	47
	100
	500
	1,2
	20,2


Tabela 2 - Estrutura vertical das grades utilizadas nos experimentos 

numéricos no estudo deste caso. 

Opções e parametrizações usadas na simulação numérica com o RAMS:
O Experimento controle para o caso utilizou toda a física do modelo ativada:

· Parametrização de radiação (Chen e Cotton, 1983) tanto para onda curta como para onda longa

· Opção não hidrostática

· Parametrização de microfísica (Walko et al., 1995) para todas as fases da água (vapor, líquida e gelo) revisada para a versão 4.3 do modelo

· Parametrização de convecção tipo Kuo  Modificado (Tremback, 1990 e Molinari, 1985)

· Parametrização de difusão segundo a teoria K de deformação (Smagorinsky, 1963)

· Modelo de solo ativado com 5 pontos. 

· Fronteira superior com topo rígido

· Inicialização com os dados da reanálises do NCEP para as duas maiores grades, onde são assimilados os dados de temperatura do ar, umidade relativa, componentes zonal e meridional do vento e altura, para cada um dos níveis de pressão fornecidos pelo NCEP. Na horizontal, a resolução destes dados é de 2,5 por 2,5 graus. A grade 3 foi inicializada com os campos previstos pela grade na qual foram aninhadas.

O experimento aqui apresentado foi inicializado com os dados das 00 GMT do dia 14 de maio de 1994, sendo que a simulação foi feita por 48 horas e as saídas de dados do modelo foram obtidas a cada 1 hora de simulação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO


A situação sinótica precedente à formação das tempestades que atingiram o Estado de São Paulo em 14 de maio de 1994 mostrava a presença de um sistema atuando na Região Sudeste, que nesta data do caso já havia passado por São Paulo e se encontrava mais intensa sobre os Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (figura 2.a). Desta forma fica caracterizado que as tempestades do “caso Ribeirão Preto” foram do tipo pós frontal.

Uma característica sinótica marcante na data do evento foi a presença de um sistema de baixa pressão frio e profunda (aqui será chamado de “baixa fria”) atuando principalmente obre os estados do Paraná, Mato Grosso do Sul e São Paulo. Isto pode ser identificado ainda de forma visual na imagem de satélite do canal vapor d´água (Fig. 2.b),  onde pode-se observar claramente a presença de uma região de subsidência bem definida em forma aproximadamente circular e em tons mais escuros nesta imagem. Pode-se notar ainda que o estado de São Paulo,  onde foram disparadas as tempestades severas, se encontrava abaixo da porção E-NE deste sistema de baixa pressão. (Menezes e Silva Dias, 1998 e Silva Dias et al. 1996).
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	Figura 2 – Imagens de satélite das 12 TMG de 14 de maio de 1994 nos canais: (a) Infra Vermelho e 

(b) Vapor d´água



Resultados simulados na “Grade 1” do RAMS:

Confirmando o que foi observado nas imagens de satélite, as reanálises do NCEP mostraram a presença de um núcleo de baixa pressão frio sobre á área em questão Esta baixa permaneceu atuando sobre esta região durante todo o dia do caso. Para ilustrar isto,  serão apresentados alguns resultados da simulação  do caso com o RAMS para o horário das 19 TMG do dia 14,  horário este em que começaram a ser disparadas as primeiras tempestades severas locais no estado de São Paulo.

Na data do caso, já no nível de 850 hPa, podia-se observar no campo de geopotencial uma região de pressões mais baixas principalmente sobre os estados de São Paulo e Paraná (Fig. 3.a),  porém ainda sem sua definição máxima neste nível. No campo de temperatura potencial em 850 hPa (Fig. 3.b), podia ser observada uma região de temperaturas mínimas no oeste do Paraná,  junto à fronteira do Brasil com o Paraguai.
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	(a)


	(b)

	Figura 3 – Campos de (a) geopotencial  e (b) temperatura potencial (K) simulados pelo RAMS para o nível de 850 hPa no horário das 19 TMG



Porém, foi no nível de 700 hPa que a estrutura de “baixa fria” começou a ficar bem definida. O campo do geopotencial em 700 hPa (Fig. 4.a) mostra de forma bastante clara um núcleo de baixa pressão centrado na porção NW do estado do Paraná. O campo de temperatura potencial para o mesmo nível (Fig. 4.b) confirma a estrutura fria da baixa neste nível,  com um núcleo de temperaturas mínimas sobre o estado do Paraná,  aproximadamente na mesma posição do centro de baixa pressão.
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	(a)


	(b)

	Figura 4 – Campos de (a) geopotencial e escoamento  e (b) temperatura potencial (K) simulados pelo RAMS para o nível de 700 hPa no horário das 19 TMG


Como é esperado pelo balanço do vento térmico,  baixas com estrutura fria tendem a se intensificar com a altura,  tornando-se quase sempre profundas.  E isto pode ser observado precisamente no caso em estudo,  onde a estrutura de baixa pressão se aprofundou até níveis altos. Isso é mostrado na figura 5, onde a estrutura de baixa fria (semelhante a da figura 4, de 700 hpa) pode ainda ser observada no nível de 400 hPa nos campos de geopotencial (Fig. 5.a) e temperatura potencial (Fig. 5.b), neste nível com superposição exata entre os núcleos de temperatura mínima e pressão mínima.
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	(a)


	(b)

	Figura 5 – Campos de (a) geopotencial e escoamento  e (b) temperatura potencial (K) simulados pelo RAMS para o nível de 400 hPa no horário das 19 TMG


O sistema de baixa pressão “fechado” ainda se estendeu até níveis mais altos, entre 250 e 200 hPa, porém nestes níveis mais elevados a baixa perdeu sua característica fria bem definida e, com isto, deixou de se intensificar com a altura e sua estrutura fechada deixou de existir em torno de 100 hPa. A figura 6 mostra os campos de geopotencial e temperatura potencial em 250 hPa e neste nível fica evidente que os núcleos de pressão mínima e temperaturas mínimas não se encontram mais superpostos, caracterizando a perda da estrutura definida de baixa fria a partir deste nível.
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	Figura 6 – Campos de (a) geopotencial e escoamento  e (b) temperatura potencial (K) simulados pelo RAMS para o nível de 250 hPa no horário das 19 TMG


Estrutura termodinâmica vertical da baixa pressão:


Ao se analisar a estrutura vertical da baixa pressão associada ao “caso Ribeirão Preto”, fica bastante evidente a estrutura fria desta baixa. Em uma seção vertical ao longo da latitude de 24(S, entre os níveis de 600  e 500 hPa, é possível se observar a presença da baixa no campo do geopotencial, centrada entre as longitudes de 52 e 54(W (Fig. 7.a).  A estrutura fria da baixa fica bastante evidente em uma seção vertical no mesmo local para o campo da temperatura potencial, onde um núcleo frio bastante pronunciado pode ser observado exatamente no mesma posição da baixa (Fig. 7.b). Entretanto o resultado mais interessante aqui, ainda não explorado, foi relacionado à estrutura da baixa em termos de umidade. Esta baixa apresentava um caráter extremamente seco, o que pode ser observado na seção vertical, similar as anteriores, para a variável razão de mistura do vapor (Fig. 7.c). Este campo mostra que junto ao centro da baixa e no setor oeste desta (porção esquerda da figura) o ar se encontrava muito mais seco do que a leste do centro da baixa. Este resultado sugere fortemente que a estrutura relativamente mais seca desta baixa em relação ao ambiente ao redor dela (estrutura seca esta que se estendia deste próximo a superfície até níveis bem mais altos, em torno de 200 hPa)  foi fundamental para a configuração da baixa praticamente sem qualquer presença nebulosidade e grande escala associada. 


O caráter extremamente seco deste sistema de baixa pressão também teve um impacto marcante na evolução e nas características das tempestades severas que se formaram junto a borda E-NE da baixa, como será comentado no próximo tópico. 
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	Figura 7 – Corte vertical ao longo da latitude de 24(S entre os níveis 600 e 500 hPa para as variáveis: (a) geopotencial, (b) temperatura potencial (K) e (c) razão de mistura do vapor (g.Kg-1), simuladas pelo RAMS para o horário das 19 TMG.



Para ilustrar a continuidade do caráter frio e seco da baixa aqui estudada em níveis mais altos, a figura 8 mostra um corte vertical similar ao da figura 7 e para as mesmas variáveis, mas neste caso entre os níveis de 500 e 400 hPa. Nesta figura 8, as conclusões tiradas são similares às da figura 7, mostrando que a estrutura observada se estendia a níveis mais altos. 
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	Figura 8 – Como na figura 7, para um corte entre os níveis de 500 e 400 hPa.


Resultados simulados na “Grade 2” do RAMS:
Aqui serão apresentados brevemente resultados obtidos na grade 2 do experimento,  porém com enfoque na influência que a “baixa fria e seca” teve nas tempestades observadas e simuladas.  Resultados mais detalhados em escala menor (escala convectiva) obtidos nas grades 2 e 3 deste experimento estão em fase de organização e preparação para publicações com enfoque mais específico nas tempestades severas “em si”.

Na grade 2 do experimento, já foi possível se verificar diversos aspectos dinâmicos e termodinâmicos em mesoescala e alguns em escala convectiva, associados com as tempestades severas que atingiram algumas localidades do estado de São Paulo em 14 de maio de 1994.  Nesta grade também já foi possível simular células de tempestade “em si”,  principalmente nos campos de taxa de precipitação convectiva e nas variáveis microfísicas analisadas (como água de nuvem e gelo). Alguns resultados relevantes se seguem relativos às 19 TMG, horário aproximado em que se deu início ao disparo das tempestades na data do evento.

O campo de razão de mistura do vapor em baixos níveis simulada para as 19 TMG (Fig. 9.a) mostrou de forma clara uma distribuição espacial de umidade que privilegiava a porção NE do estado de São Paulo como uma área rica em umidade (vapor d´água) disponível para a formação de células convectivas de tempestades. E nesta porção do estado de São Paulo foi justamente a região onde se formou a tempestade mais intensa observada, no padrão supercélula,  que atingiu a cidade de Ribeirão Preto (Menezes, 1998 e Menezes e Silva Dias, 1998), cidade esta que também fica na porção NE do estado paulista. Um outro resultado interessante presente nesta figura é em termos da distribuição de umidade mostrar uma região bem mais seca na porção SE do Estado de São Paulo e Paraná,  local onde ficava localizado o centro de baixa pressão profundo discutido no tópico anterior. A figura 9.b mostra o campo de geopotencial em 500 hPa, confirmando e ilustrando na “grade 2”  do modelo a presença da baixa, e evidenciando que ela estava localizada sobre a região mais seca observada na figura 9.a.  Uma outra situação precedente favorável à formação de tempestades foi também encontrada pelo RAMS em termos de convergência de umidade em baixos níveis (Fig. 9.c). Neste campo também é possível observar a presença de convergência de vapor na região atingida por tempestades severas na data do evento.  A convergência de umidade, além de ser uma situação termodinamicamente favorável a formação de tempestades, também pode ser um mecanismo forçante (gatilho) para o disparo das primeiras células convectivas da tempestade em casos típicos para a Região Sudeste (Menezes et at., 2000; Silva Paiva e Menezes, 2000).  
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	Figura 9 – Campos simulados pelo RAMS para as 19 TMG de (a) razão de mistura (g.Kg-1) em 925 hPa, (b) geopotencial em 500 hPa e (c) divergência de umidade (s-1) em 925 hPa (apenas a parte negativa).



O sucesso do RAMS em simular células convectivas de tempestade associadas ao caso Ribeirão Preto já pode ser observado na “grade 2” do experimento, grade esta que ainda não possui resolução ideal para a simulação de estruturas de  nuvem em escala convectiva. Mesmo assim o experimento conseguiu caracterizar de forma satisfatória a presença de núcleos convectivos de chuva na região NE do estado de São Paulo (próximo a Ribeirão Preto) no campo simulado de taxa de precipitação convectiva (Fig. 10.a), indicando que o modelo já conseguiu disparar as primeiras tempestades em um local coerente com o observado. 

Um resultado bastante relevante em termos do diagnóstico das fortes ventanias associadas à tempestade que atingiu a cidade de Ribeirão Preto, foi justamente associado com a presença da baixa fria seca sobre o estado de São Paulo. A figura 10.b mostra que em níveis médios havia ar bastante seco no local onde dispararam as tempestades (Fig. 10.b). E estas tempestades foram disparadas em consequência da presença de umidade e convergência em baixos níveis neste mesmo local (figs. 9.a e 9.c).  Desta forma ficam bastante evidentes dois aspectos:

i) Nesta porção NE do estado de São Paulo havia, localmente, bastante umidade disponível em baixos níveis (com convergência desta, inclusive) e ar bem mais seco em níveis médios.  Tal perfil, com forte gradiente vertical de umidade, é característico de grande instabilidade convectiva, e favorável à formação de tempestades severas.

ii) A presença deste ar seco em níveis médios sobre esta região é altamente favorável a um resfriamento intenso por efeito da evaporação das gotas de nuvem e de chuva, e consequentemente favorável também à formação de intensas correntes descendentes e até fortíssimas rajadas localizadas (“downbursts”) de vento em superfície, como foi observado na data do evento.
Também fica caracterizado na figura 10.b a presença de uma célula convectiva simulada (“marcada” em um máximo local no campo de razão de mistura do vapor - caixa branca) que ficou embebida em um ar bem mais seco de níveis médios, o que ilustra de forma clara o que foi exposto no item “ii)” acima. 

Este resultado mostra que a presença da baixa seca sobre o estado de São Paulo (e consequentemente a presença de ar bastante seco em uma ampla área em níveis médios)  deve ter influído de forma fundamental no grau de severidade das tempestades que atingiram o estado, em especial a cidade de Ribeirão Preto, na data do evento.

Para finalizar esta análise, a sensibilidade do RAMS em simular células convectivas profundas para este caso ficou evidente em uma seção vertical ao longo da latitude de 21.5(S (seção esta que faz um corte vertical em um dos núcleos de chuva simulados, visto na figura 10.a)  no campo do total condensado (água líquida + gelo) pelo modelo (fig. 10.c). Este campo mostra um aspecto da estrutura vertical de uma célula convectiva profunda, que se estendia a alturas acima do nível de 300 hPa, simulada pelo modelo na região de interesse.
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	Figura 10 – Campos simulados de (a) taxa de precipitação convectiva (mm.h-1);  (b) razão de mistura do vapor em 500 hPa (g.Kg-1) e  (c) seção vertical no campo de razão de mistura do total condensado (“água líquida + gelo” – g.Kg-1) ao longo de uma tempestade simulada. 


SUMÁRIO E CONCLUSÕES

O caso de tempestades severas que atingiram o estado de São Paulo em 14 de Maio de 1994, conhecido como caso Ribeirão Preto, aconteceu em associação com um sistema de baixa pressão frio e profundo que se estendia desde os 700 hpa até a alta troposfera.  Tal “baixa fria” possuiu algumas características em comum com o sistema de baixa pressão, em forma de ciclone extratropical intenso (que ficou conhecido como “Ciclone Catarina”), que atingiu recentemente a região Sul do Brasil no fim do mês de março de 2004.

Apesar de diversas características em comum com este ciclone mais recente, a “baixa fria” associada com o “caso Ribeirão Preto” possuiu algumas peculiaridades marcantes, que influenciaram bastante nas características termodinâmicas vigentes sobre o estado de São Paulo na data do evento e tiveram um impacto significativo tanto na formação das tempestades severas associadas ao caso, como no grau de severidade e estragos que estas tempestades produziram.

Foi utilizado o modelo RAMS, em sua versão 4.3, para simular o “caso Ribeirão Preto” e tentar reproduzir tanto o ambiente em escala sinótica, como as tempestades locais em mesoescala, observados na data do evento. O RAMS, mesmo ainda sem uma resolução ideal para o tratamento eventos em escala convectiva, conseguiu simular o caso de forma satisfatória, produzindo inclusive, já em sua “grade 2”, tempestades locais na porção NE do estado de São Paulo,  bem próximo a cidade de Ribeirão Preto,  a mais atingida pelas tempestades observadas em 14 de maio de 1994. Na simulação numérica do caso, ficou bem clara a estrutura da “baixa fria e profunda”, principalmente sobre os estados do Paraná e São Paulo.

O estudo deste caso mostrou que, além de fria, esta baixa possuiu um caráter bastante seco em seu interior, o que dever ter contribuído muito para a ausência quase total de nebulosidade em escala sinótica associada ao sistema de baixa.

Na porção NE do estado de São Paulo, atingida por tempestades severas na data do evento, o padrão termodinâmico ficou bastante definido pela presença de umidade (e convergência desta) em baixos níveis e de ar extremamente seco em níveis médios e altos (de 700 hPa para cima), padrão este que está diretamente associado com a presença instabilidade convectiva no local, o que é favorável ao disparo de tempestades convectivas de caráter localizado.

A presença marcante deste ar seco em níveis médios, associado com o centro de baixa pressão estudado, também deve ter contribuído fortemente para o caráter severo das tempestades, tendo em vista que a presença de ar muito seco em ambiente com tempestades convectivas promove uma evaporação grande de gotas de água, provocando um resfriamento considerável do ar nos níveis médios e conseqüentemente a formação de correntes descendentes intensas e fortes rajadas de vento em superfície. 

Desta forma pode-se dizer, com um bom grau de segurança, que a presença da “baixa fria e seca” sobre o Estado de São Paulo na data do “caso Ribeirão Preto” teve um papel bastante importante tanto na composição do ambiente termodinâmico favorável para formação a das tempestades severas observadas,  como na definição do grau de severidade destas tempestades.  Em suma, é razoável afirmar que a “baixa fria e seca” estudada neste trabalho teve uma influência bastante significativa e marcante no “caso Ribeirão Preto”. 

Pretende-se agora, paralelamente a este trabalho, se estabelecer uma primeira análise comparativa entre esta baixa fria Associada ao caso Ribeirão e a baixa profunda associada ao “Ciclone Catarina”.
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