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1) INTRODUCAO

Diferente do que ocorre em latitudes médias, em regides equatoriais, o clima rem
regides equatoriais € caracterizado por pouca variacdo da temperatura ao longo dos meses do
ano e alta variabilidade da precipitagdo (ALVARES et al., 2013). Na Regido Norte do Brasil,
particularmente no municipio de Belém, estado do Pard, o avanco da urbanizagdo, em
contraste com pequenos espacos florestados e ilhas definidas como Areas de Preservagio
Ambiental tém demonstrado que os totais pluviométricos se distribuem de modo desigual no
espago e no tempo.

Nesse contexto, a maioria das pesquisas sdo focadas em estudar a variabilidade
espacial da precipitacdo em escala regional ou superior, e a variabilidade temporal nas escalas
mensais, sazonais, anuais ou climatologica (SILVA FERREIRA et al, 2015). Durante o
periodo chuvoso, notadamente na regido entre os meses de dezembro e maio, ¢ observada a
atuacdo de sistemas atmosféricos de diversas escalas espaciais, desde a planetaria
(MARENGQO et al., 2012) a mesoescala (SANTOS; LUCIO; SILVA, 2015) e local, as quais
estdo associadas & circulagio de brisa litorinea (ALCANTARA et al., 2011). O presente
estudo buscou uma abordagem peculiar, na qual foi analisada a ocorréncia de um evento
extremo de precipitagdo em Belém (PA), a partir dos registros horarios de Estacoes
Meteorologicas Automaticas (EMA) em superficie, com o intuito de identificar o
comportamento espago-temporal deste evento sobre uma regido com caracteristicas
fisiograficas desiguais.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal, investigar as caracteristicas de
deslocamento e intensidade de uma tempestade ocorrida no dia 18 de abril de 2021, em
Belém. Adicionalmente, foram feitas anélises da incidéncia de descargas atmosféricas e do
acumulado pluviométrico no intervalo de tempo da tempestade, e sua relacdo com a
fisiografia local.

2) DADOS E METODOLOGIA

A area alvo corresponde a Regido Metropolitana de Belém (RMB), localizada entre
as coordenadas geograficas de latitude 1,24° e 1,50°S e de longitude 48,50° e 48,25°W, no
estado do Para, Brasil. Para este trabalho, foram utilizadas as bases de dados de 2 (duas)
estagdes meteorologicas automaticas, sendo 1(uma) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), 1 (uma) do Instituto Tecnoldgico Vale (ITV), abrigada dentro da Universidade
Federal do Para (UFPA), além de registros de precipitacdo de 7 (sete) pluvidmetros



automaticos do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN), distribuidas ao longo da RMB. As informagdes de descargas atmosféricas
foram obtidas por meio da base de dados do Grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (ELAT/INPE). Os dados sdo oriundos de redes em Low
Frequency (LF) e Very Low Frequency (VLF), além de sensores a bordo de satélite.

As imagens do Google Earth foram utilizadas para a identificagdo das caracteristicas
fisiograficas de superficie, e de pontos de descargas elétricas sobre a RMB enquanto as
imagens do satélite GOES-16, no canal infravermelho realgado foram utilizadas para a
analise sindtica do sistema atmosférico causador do evento extremo de precipitagdo.

3) RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura la mostra o acumulado de precipitacdo para as estagdes selecionadas no
intervalo das 1700 as 2100UTC do dia 18/04/2021. A partir da analise dos dados distribuidos
espacialmente na RMB, observou-se que os valores extremos se concentraram na porgao sul,
nas estacdes ITV/UFPA (70,8 mm) e Terra Firme/Universidade Federal Rural da Amazdnia
(UFRA) (76,8 mm). Para o periodo estudado, més de abril, ¢ comum a ocorréncia de eventos
mais setorizados, uma vez que, em episodios de precipitagdes convectivas, a evaporagao da
agua dos rios, a transpiragdo da superficie vegetada e a diferenca térmica em areas
urbanizadas, elevam a energia potencial dos sistemas atmosféricos tornando os sistemas
meteoroldgicos locais aptos a precipitarem. A Figura 1b mostra as caracteristicas de uso e
cobertura do solo na RMB, onde ¢ possivel notar as diferencas de superficie, com destaque
para as porgdes mais ao sul e centro-oeste, nas quais as areas urbanizadas predominam, em
contraste com a porc¢do leste, com setores florestais. As Figuras la e 1b mostram que a
precipitagdo convectiva ocorreu na direcdo sudeste-noroeste sendo intensificada pela
diferen¢a térmica em superficie (4rea urbanizada) e tendo a grande disponibilidade de dgua
(rios) ao redor. Logo, pressupde-se que a tempestade que deu origem ao evento extremo de
precipitacdo na RMB no dia 18/04/2021 apresentou caracteristicas do tipo convectiva, até
mesmo pela curta duragdo e com descargas elétricas (Figura 1b) na maior parte da capital.
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Figura 1. (a) Localizacdo geografica das Estagées pluviométricas Automdticas contendo os registros de precipita¢do para
o evento do dia 18/04/2021 no horario das 1700 as 2100Z na RMB e (b) imagem territorial de Belém destacando os pontos
com descargas atmosféricas registradas.

Segundo Moraes (2017) as taxas de precipitacao por apresentarem picos maximos no
horario das 1800 e 1900UTC (entre 15 e 16 do horario local), sdo influenciadas diretamente
pela atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal mecanismo indutor de
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Figura 2. Imagem de satélite no canal infravermelho do topo das nuvens da Figura 2 ratifica a
real¢ada do dia 18/04/2021 as 1800UTC destacando a drea sobre a capital do presenca de
Estado do Pard. Fonte: CPTEC/INPE/EUMETSAT. aglomerados de nuvens
convectivas (com temperatura do topo das nuvens em torno de -60°C) préximo a RMB,
particularmente com caracteristicas de LI, que se propagam no sentido leste-oeste, do litoral
ao interior do continente, com eventos de precipitacao tipicos ao final de tarde (OYAMA;
OLIVEIRA, 2016), como o que ocorreu na RMB no dia 18/04/2021.

Os dados ap resent.ados N4 rubela 1. Dados pluviométricos registrados no dia do evento em
Tabela 1 mostram os registros de diferentes pontos da Regido Metropolitana de Belém-PA.

51.0°W 50.0°W 49.0°W 48.0°W 47.0°W

precipitacdo hordria feitos pelas Precipitagio Horaria (UTC)

EMA localizadas ao sul da RMB. Local da Estacio Automatica _ 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 total (mm)

Notou-se os valores mais intensos Cremagio (CEMADEN) 08 60 14 0 0 74,8

de precipitagio (> 60mm) foram GCuamé (CEMADEN) 32 684 122 0 0 83,8
) . o ) Terra Firme-UFRA (CEMADEN) 7,8 634 56 0 0 76,8

registrados as 18:00UTC (15:00 Campus UEPA (ITV) 08 608 92 0 0 708

Hora Local), com acumulado acima
de 70,0 mm as proximidades do campus da UFPA (ITV), como em Cremagao (74,0mm) e
Guama (80,6mm) no intervalo das 1800 as 1900UTC.
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