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RESUMO

Nas Gltimas décadas as mudangas antropogénicas levaram a
modifica¢bes no clima e nos sistemas climaticos das cidades
e seus cidaddos ja comecaram a experimentar efeitos de
magnitude sem precedentes. Monitorar e compreender seus
impactos torna-se de grande importancia estratégica. Nesse
conetexto, os radares meteoroldgicos sdo ferramentas
fundamentais, pois permitem além da previsdo da
precipitacdo, avaliar a dimensdo espacial e temporal do
evento. O presente estudo, tem por objetivo caracterizar um
evento pluviométrico com a altura de chuva através de
pluviémetros e sua distribui¢do através de dados de radar
meteorolégico. A metodologia utilizada baseou-se na selecéo
de estagBes pluviométricas e radar meteorolégico em bases
publicas, realizando a analise dos pluviogramas e dos dados
CAPPI respectivamente para um mesmo evento. A analise
demonstra a importdncia da integracdo de diferentes
plataformas, auxiliando na compreensdo da formagéo,
espacializacao, altura precipitada e modelagem de um evento
pluviométrico.
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ABSTRACT

In recent decades, anthropogenic changes have led to
changes in the climate and climate systems of cities and their
citizens have already begun to experience effects of
unprecedented magnitude. Weather radars are important
tools in this context, as they allow, in addition to predicting
the amount of rain in an area for a period of time, allowing
the visualization of the precise distribution of the event. The
present study aims to characterize a rainfall event with the
height of rainfall through pluviometers and its distribution
through weather radar data. The methodology used was
based on the selection of pluviometric stations and
meteorological radar in public databases, performing the
analysis of pluviograms and CAPPI data respectively for the
same event. The analysis demonstrates the importance of
integrating different platforms, helping to understand the
formation, spatialization, precipitation height and modeling
of a rainfall event.

https://proceedings.science/p/1642067?lang=pt-br
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1. INTRODUCAO

O conhecimento das condi¢bes atmosféricas sempre foi
curiosidade do ser humano, desde os tempos mais remotos.
As civilizagbes mais antigas preocupavam-se com 0S
fendmenos de tempo devido a sua influéncia no seu cotidiano,
sobretudo no que concerne as atividades para a
sobrevivéncia. Entretanto, somente a partir dos anos de 1960,
que os estudos do tempo e do clima ganharam uma posicéo
de destaque nos meios cientificos, sobretudo apds a
Conferéncia de Estocolmo em 1972 [1]. Nas ultimas décadas
as mudangas antropogénicas levaram a modificacGes
significativas no clima e nos sistemas climaticos das cidades
e seus cidaddos j& comecaram a experimentar efeitos de
magnitude sem precedentes [2].

Em termos de tempo, a precipitacdo € uma varidvel
meteoroldgica fundamental para o ciclo hidroldgico. Porém,
tanto a escassez como 0 excesso de precipitagdo pode
provocar consequéncias negativas graves para sociedade. Por
exemplo, 0 execesso de precipitacdo pode provocar desastres
naturais como inundagdes, enchentes, alagamentos e
deslizamentos. Nos Ultimos anos, estudos mostram um
aumento consideravel na quantidade e intensidade dos
desastres associados ao execsso de precipitagdo na regido Sul
e Sudeste do Brasil [3]. Nesse, contexto o monitoramento da
precipitacdo através da combinacdo de diversas ferramentas
torna-se fundamental na previsdo e mitigacdo das
consequéncias desses desastres.

Em termos de ferramentas, os pluvidmetros sdo os mais
antigos meios de medi¢do da precipitacdo em superficie.
Porém, suas medi¢des sdo limitadas espacialmente, e
dependem da existéncia de uma rede densa de pluviémetros
e arealizagdo de manutencéo preventiva. Por outro lado, ap6s
a segunda guerra mundial com o desenvolvimento dos
radares meteorologicos, tornou-se possivel a estimativa
tridimensional da precipitagdo numa area maior (distancias
de até 250 km do radar). Os radares meteol6gicos possuem o
diferencial de conseguir discriminar os tipos (cristal de gelo,
gota de chuva, graupel e hail) de particulas das nuvens,
orientacdo, grau de achatamento e grau de mistura
(4gua/gelo) [4].
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Diversos estudos tem mostrado a importancia dos
radares para monitoramento de tempo severo [5]; [6]; [7]-
Estudos aplicando radar para avaliar tempo severo (ventos
fortes, granizo e precipitacdo intensa). Os resultados do
estudo dos impactos do desastre natural ocrrido na Baixada
Santista entre 2 e 3 de Marg¢o de 2020 que provocou a morte
de 44 pessoas e prejuizos de 40 milhdes de dolares,
mostraram um bom mapeamento do evento com o radar
meteorologico [8]. Embora, grande avango ocorreu nas
Gltimas décadas, apenas recentemente o Espirito Santo possui
um radar, possibilitando estudos sobres desastres naturais
nessa regido.

O presente estudo, tem por objetivo caracterizar um
evento pluviométrico com a altura de chuva através de
pluvidmetros e sua distribuicdo através de dados de radar
meteoroldgico.

2. MATERIAIS E METODOS

A é&rea do presente estudo abrange a Bacia do Rio da Draga.
Esta bacia esta situada no municipio de Vila Velha, litoral do
Estado do Espirito Santo, e possui uma area de
aproximadamente 30km?2. Tipicamente essa regido recebe
118,5 mm no verdo e 49,8 mm no inverno, e possui
temperaturas variando entre 18,7 °C e 28,6° C. O evento foco
desse estudo ocorreu entre os dias 1 e 2 de margo de 2020. A
escolha desse evento se deve ao fato de ser um evento recente,
com informac@es de radar, pluviométricas e de imagem de
satélite, além de ter sido utilizada no Plano Diretor de Aguas
Urbanas da Regido Metropolitana de Vitéria (PDAU-
RMGV).

Visando obter a precipitacdo média na bacia para o
referido evento, utilizou-se a base de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) [9] e do CEMADEN
[10].

Selecionou-se duas estacdes pluviométricas: Vila Velha
— A634 (INMET) e Terra Vermelha — 320520006A
(CEMADEN). Ambas possuem registros horarios, sendo que
a estacdo Vila Velha situa-se a uma distancia de
aproximadamente 500 m da bacia do rio da Draga e a Terra
Vermelha localiza-se dentro da mesma.

Para o calculo da chuva média diaria na bacia utilizou-se
0 método dos Poligonos de Thiessen, que consiste em tracar
linhas ligando diretamente estaces pluviométricas, em
seguida tracar mediatrizes das linhas que ligam as estacGes e
alongar essas mediatrizes até encontrar as demais esta¢des. O
poligono formado, sob a éarea de estudo representa a
influéncia de cada estacdo na composicdo da chuva média
que pode ser expressa pela seguinte equagéo:

P _ 2AP;
A
Onde:
P,, € a precipitacdo média na bacia (mm);
P; é a precipitacdo na estagdo pluviométrica (mm);
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A; é a rea de influéncia da estacdo (mm);
A é a &rea total da bacia (mm).

Foram utilizados dados do radar meteorolégico de Santa
Teresa — ES implementado e operado pelo CEMADEN. Este
¢ um radar Doppler Banda S (2,7 a 2,9 GHz), que esta
localizado na cidade de Santa Teresa — ES nas coordenadas
19°59°19.93” S € 40°34°45.84”, a uma altitude aproximada de
1009,0 m e esta distante aproximadamente 60 km da area de
estudo. Durante o periodo do estudo o radar operou com uma
resolucdo temporal de 10 min e largura do feixe de 2° e com
uma maxima frequéncia de repeticdo de pulso (do inglés
Pulse Repetition Frequency, PRF) de 600 Hz. Os dados
volumétricos foram transformados de coordenadas polares
para coordenadas cartesianas, gerando o produto Constant
Altitude Plan Position Indicator (CAPPI) com resolugéo
espacial horizontal e vertical de 1 km, totalizando 13 CAPPIs
entre 3 e 15 km de altura. Os dados de CAPPI de
precipitacdo possuem um limite de alcance de até 240 km.
Além disso, foram empregados andlises de imagens do canal
infravermelho (12,3 pm) do sensor Advanced Baseline
Imager (ABI) abordo do satélite GOES-16 [11]. Mapa de
temperatura de brilho do foram empregadas para identificar
as caracteristicas (tamanho e temperatura) do topo das
nuvens.
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Figura 1. Localizag8o da area de estudo e do radar.

3. RESULTADOS E DISSCUSSAO

A Figura 2 apresenta os padrdes de nuvens na regido de
estudo entre os dias 01/03/2020 e 02/03/2020 a partir de
imagens de satélite. Foi observado que durante o periodo
analisado houve a atuacdo de um sistema convectivo na
regido que se deslocou no sentido sudeste, da regido norte de
Minas Gerais, para o trecho compreendido entre o litoral
norte do estado de S&o Paulo até o norte do litoral do estado
do Espirito Santo.

O sistema apresentou baixas temperaturas (atingindo
valores abaixo de -50°C), indicando a existéncia de nuvens
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com bastante gelo e alta probabilidade de chuva na &rea de
estudo no dia 02/03/2020 as 03:00h (Figura 2h).

GOES-16 CH13 (10.35 pm): 2020-03-02
utc 0121:00UTC ¢
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Figura 2. Imagens do satélite GOES-16 do canal infravermelho
(10,3 um) entre o periodo de 01/03/2020 20:00 UTC e
02/03/2020 07:00 UTC

A Figura 3 apresenta 0 CAPPI de 3 km de altura de
precipitagdo acumulado para o dia 2 de marco de 2020. Nota-
se uma extensa area com alto (~ 40 mm/dia) acumulado de
precipitacdo abrangende a regido da bacia (regido destacada
em vermelho). Estes resultados indicando que toda a regido
estava sobre efeito de forte instabilidade atmosférica.
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Figura 3. Constant Plan Position Indicator (CAPPI) em 3 km de
altura de precipitagdo (mm/dia) para o dia 02/03/2020. Em

vermelho é representado o contorno da Bacia do Rio da Draga.

https://proceedings.science/p/1642067?lang=pt-br

Com a analise do histérico das estacfes pluviométricas
Vila Velha — A634 (INMET) e Terra Vermelha -
320520006A (CEMADEN) foi possivel verificar que os
valores de altura da lamina de chuva precipitada séo
relativamente semelhantes entre as esta¢des, tendo registrado
172,1 mm/dia para a estacdo Terra Vermelha e 174,2 mm /
dia para a estagdo Vila Velha — Figura 4. A precipitacdo
média pelo método de Poligonos de Thiessen, foi de 172,8
mm. Além disso, a evolucao horaria da precipitagdo mostra
um maximo (50-55 mm/dia) de precipitacdo ocorrendo entre
3 e 4 UTC, consistente com os horarios de mais baixa
temperatura registrada pelo satélite (Figuras 2h e i).

Precipitagdo Pluviémetro: 2022-03-01 e 2022-03-02
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Figura 4. Precipitacdo horaria (mm/h) entre os dias 1 e 2 de
marco de 2020 registrada pelos pluvidmetros de Terra
Vermelha (linha azul) e Vila Velha (linha vermelha).

O referido evento do dia 02/03/2020 foi simulado na
etapa de calibragdo do modelo hidrodindmico desenvolvido
pelo PDAU-RMGV. Os resultados mostram que a
comparacdo da mancha resultante do modelo, em laranja,
com a imagem de satélite da mesma — Figura 5.

Rio da Draga e Cérrego do Congo no io de Vila Velha da

margo 2020)

Google Earth

Figura 5. Resultado da calibragdo do evento pluviométrico do
dia (02/03/2020). Fonte: PDAU-RMGV.

Através das analises realizadas foi possivel verificar o
beneficio da integracéo das diferentes plataformas: satélite,
radar, pluviémetro e modelo hidrodinamico. Onde o satélite
permite a compreensdo da dindmica espacial das nuvens que
produziram o evento; o radar permite compreender a
distribuicdo espacial da precipitacdo e o periodo de maior
probabilidade de chuva na &rea de estudo determinada; o
pluvidmetro permite a analise da precipitacdo horéria do
evento e 0 modelo hidrodindmico, com as demais varidveis
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tais como topografia e uso do solo, permite a simulagdo do
evento com a distribuicdo e alturas de precipitacdo ao longo
do tempo em toda a bacia, refletindo em resultados mais
préximos da realidade.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, evidenciou-se o beneficio da integracdo das
diferentes plataformas de anélise e registro de dados, como o
satélite, radar meteorolégico, pluvidmetro e modelo
hidrodindmico.

O evento ocorrido no dia 02/03/2020 p6de ser analisado
em termos do sistema convectivo, da distribui¢do espacial do
evento, dos valores de alturas de chuva registrados ao longo
do tempo nos pluviémetros e o resultado da simulacdo do
evento selecionado.

Foi possivel observar que as 03:00h do dia 02/03/2020 o
satélite registrou menores temperaturas de brilho, que séo
condic¢Bes de alta probabilidade de chuva, horério esse que
coincide com o pico da precipitacdo registrada nos
pluviémetros.
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