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1) INTRODUÇÃO

Segundo Conti (2011), a precipitação é considerada intensa em áreas urbanas a partir de
30mm/h e crítica quando ultrapassam 50 mm/h. Os principais impactos estão fortemente
relacionados a urbanização desordenada presente nas grandes cidades, contribuindo nos
impactos ocasionados por episódios de inundações, transbordamento de canais e queda de
árvores. Os principais sistemas meteorológicos atuantes são a Zona de Convergência
Intertropical (ZCIT), Linhas de Instabilidade (LI), convecção úmida profunda local e a
interação entre alguns ou todos os elementos na estação de outono no norte do Pará (Souza,
2006). Para Rockwood e Maddox (1988), os sistemas precipitantes, associados à intensos
volumes de chuvas, geralmente são oriundos da interação de mecanismos físicos de
diferentes escalas, que promove intensa atividade convectiva. Sob o ponto de vista
operacional, é importante avaliar estudos de casos de precipitação intensa, para identificar o
ambiente atmosférico propício para a ocorrência dos mesmos, com a finalidade de
aperfeiçoar as técnicas de previsão destes eventos. Por isso, o objetivo deste estudo foi
identificar os aspectos de grande escala que causaram o evento de precipitação intensa
ocorrido no dia 18 de abril de 2021 em Belém-PA (Brasil).

2) MATERIAL E MÉTODOS

O evento foi verificado nos dados horários da Estação Meteorológica Automática do Instituto
Tecnológico Vale (ITV), instalada em Belém (Campus da Universidade Federal do Pará), de
coordenadas geográficas 1,47°S e 48,46°W. Para identificar os aspectos de grande escala que
contribuíram para a ocorrência do evento foi utilizada imagem do Geoestacionary Operation
Enviromental Satellite (GOES) no canal infravermelho, que está relacionado com a
temperatura da superfície, pois topos de nuvens com temperaturas menores que 30°C
determinam a presença de convecção profunda (Machado e Rossow, 1993). Foram usadas
também as reanálises do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) média de
seis horas (15:00 a 20:59 Hora Local). As variáveis analisadas foram: temperatura do ar,
umidade relativa, componente zonal e meridional do vento. A resolução espacial do NCEP é
de 1,904° de latitude e 1,875° de longitude, documentados em Kalnay et al (1996). Para
analisar a dinâmica atmosférica em baixo e alto nível, foram calculadas a convergência de
umidade em 1000 hPa (Equação 1) e a divergência de massa em 200 hPa (Equação 2), pois
Hastenrath (2001), mostrou que padrões de convergência e divergência efetivamente regulam
a circulação atmosférica de grande escala nos trópicos.
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Onde, MCONV é a convergência de umidade (s-1); r é a razão de mistura (g.kg-1); ∇ • V é a
divergência de massa (s-1); u é a componente zonal do vento (m.s-1); v é a componente
meridional do vento (m.s-1); x é a distância (m) zonal; y é a distância (m) meridional.

3) RESULTADOS

A Figura 1a mostra a quantidade de precipitação horária registrada pela estação do ITV, no
dia 18/04/2021. A precipitação teve início às 14:00 HL e final perto das 16:00 HL, com total
de 70,8 mm. A maior taxa foi de 60,8 mm/h, indicando que o evento foi considerado como
crítico. Na imagem de satélite no canal infravermelho, do dia do evento às 14:30 HL, foi
notada a presença de nuvens Cumulonimbus sobre Belém, com temperatura do topo das
nuvens de até 75°C negativos (Figura 1b).

Figura 1: Informações referentes ao dia 18/04/2021 com (a) Precipitação horária registrada pela
estação meteorológica automática do Instituto Tecnológico Vale em Belém-PA e (b) Imagem de
satélite no canal infravermelho das 14:30 HL.
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Figura 2: Informações médias de 15:00 a 20:59 HL do dia 18/04/2021. (a) Convergência de umidade
e circulação do vento em 1000 hPa e (b) Divergência de massa e circulação do vento em 200 hPa.

A média no horário das 15:00 as 20:59 HL da circulação e convergência de umidade próximo
da superfície (1000 hPa) notou-se uma área de confluência dos ventos no continente, ao sul
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de Belém. A convergência de umidade média apresentou elevados valores na faixa que vai
desde a Guiana Francesa até o Nordeste do Brasil. Ainda sobre a capital o fluxo dos ventos
foi de nordeste, favorecendo o transporte de umidade para o continente, coincidindo com os
máximos valores de convergência de umidade. No nível de 200 hPa foi observada a área de
difluência desde a região noroeste do Pará até o oceano Atlântico, passando por Belém
(Figura 2a-b). Esta dinâmica em superfície e em altitude indica a presença de um ambiente
propício para o desenvolvimento de convecção profunda e de precipitação intensa sobre a
capital do Pará.

4) CONCLUSÃO

Foi visto que no dia e hora do evento ocorrido de precipitação intensa em Belém-PA, a
dinâmica de grande escala da atmosfera, em superfície e em altitude, estava propícia para o
desenvolvimento de convecção profunda. Estes aspectos de grande escala identificados no
período do evento estiveram coerentes com a precipitação crítica confirmada pelo registro do
elevado volume medido pela EMA do ITV.
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