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Abstract

A time-space variation of precipitation regime on three surface stations (Pelotas, Bage and Santa Mari
located at SE of Rio Grande do Sul State of Brazil is analyzed. Pelotas is located near the littoral (Lagc
dos Patos), Bage at the campaign and Santa Maria is located at the central depression of the State. T
study is based on 10 minutes precipitation rate extracted from conventional raingauge data to analyse t
precipitation near ground and when a MPS (mesoscale precipitation system) passed through the stu
area. This area was a circle centered at Pelotas (where the radar is located) with 500 km of diameter
order to embedded the MPS. The results showed that the occurrence of convective precipitation was ne
equal during the day in Bage. In contrast, Pelotas and Santa Maria showed a maximum of convecti\
activity between 13:00 and 17:00 (local time) and during the morning. Statistically, the frequency
distribution of precipitation of these three stations were found to be completelly different.

1. INTRODUCAO

Apresentam-se neste trabalho os resultados preliminares sobre o estudo do regime de precipitag
de mesoescala na regido sul do RS. Inicialmente, foram analisados 11 anos (1986-1996) de dados
precipitacdo provenientes de esta¢cdes de superficie localizadas na regido de abrangéncia do radar dog
da Universidade Federal de Pelotas, utilizando um raio de 250 km. Cobrindo esta regido, o rad:
acompanha sistemas de precipitacdo de mesoescala (escala horizontal da ordem de 400 km e es
temporal de algumas horas) durante varias horas. Desta forma, num segundo momento, analisou-se
conjunto as variacfes espaco-temporais detectadas a partir dos dados de superficie com os dados do ra

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizados dados de pluvidgrafos de estacfes de superficie e dados de rad
Para que estes dados pudessem ser analisados conjuntamente, limitou-se a regido de estudo aquela sit
num raio de até 250 km em torno de Pelotas, onde o radar esta instalado. Dentro desta area, for
utilizados os dados das estacdes localizadas em Pelotas, Bagé e Santa Maria, por possuirem pluviogra
diarios ao longo do periodo a ser analisado. Pretendia-se utilizar também os dados de chuva da esta
localizada em Santa Vitdria do Palmar e os da estacdo localizada em Rio Grande. Entretanto, devidc
inexisténcia de dados sobre um periodo muito grande na primeira estacao, e a baixa resolucéo dos da
na segunda, tivemos de limitar nossas andlises as trés primeiras estagcdes mencionadas. A figura 1 mos!
localizacdo geografica da regido de estudo, onde estdo indicadas as cidades de Pelotas (localizada
Litoral), Bagé (localizada na Campanha) e Santa Maria (localizada na Depressdo Central) e os circul
concéntricos que mostram a area de abrangéncia do radar, utilizando diferentes raios.



Foram explorados 11 anos (dobro do tempo requerido para estudos de mesoescala, de acordo ¢
Cotton e Anthes, 1989) de dados de precipitacdo a superficie, cobrindo o periodo de 1986 a 19¢
permitindo acessar informacdes sobre o regime de chuvas de mesoescala através de um est
climatologico. Deste total de anos, ocorreram falhas nos dados devido a defeitos no instrumento. E
especial, estas ocorreram na estacao de Santa Maria, no periodo de abril a setembro de 1987.

De posse dos pluviogramas, procedeu-se a leitura manual a cada 10 minutos (a leitura néo f
realizada através de um processo de digitalizacao devido a erros de marcacdo da quantidade de chuva
pena do instrumento). A resolucdo temporal de 10 minutos foi necesséria para detectar a existéncia e a
dos nucleos convectivos embutidos nos sistemas de precipitacdo de mesoescala. Apds esta etapa
trabalho, deu-se inicio ao processamento destes dados em ambiente computacional adequado as nc
finalidades. As precipitacdes foram classificadas como sendo convectivas sempre que a intensidade
precipitagcéo foi igual ou superior a 2,5 mm/10min.

Com o propésito de quantificar a correlacdo entre a ocorréncia de chuvas em cada uma d
estacdes em relacdo as demais, aplicou-se o teste qui-quadrado as frequéncias observadas em cle
diferentes. Estas classes foram definidas a partir de uma analise prévia dos valores encontrad
identificando-se 29 intervalos significativos. Entretanto, uma vez que o teste qui-quadrado compar
freqUéncias observadas com frequéncias esperadas, os dados foram corrigidos de modo a levar este
em consideracédo (Korn e Korn, 1984). O intervalo das classes utilizadas foi linear (com incremento de :
até a intensidade de 2,4mm/10min, apds o que os dados foram agrupados de seis em seis, até a intensi
de 4,8 mm/10min. Os dados compreendidos entre as intensidades de 4,9 até a de 30mm/10min for
agrupados em uma unica classe, devido ao numero reduzido de observagoes.

Os dados de radar disponiveis foram aqueles coletados durante a passagem de Sistemas
Precipitacdo de Mesoescala (SMP) e correspondem a imagenBl&PPpsition Indicatoy obtidas a
cada 15 minutos, em média. Conhecendo-se o horério de desenvolvimento maximo do SMP, foi possi\
estimar as precipitacdbes médias antes e depois deste momento, nas cidades de Pelotas, Bagé e ¢
Maria, para posterior comparacdo entre elas. O calculo da precipitacdo média foi feito de duas forme
Primeiramente, tomou-se a média de todos os valores observados durante o periodo de 3 a 6 horas, an
depois, correspondendo ao valor médio de precipitacdo no intervalo sinético. Em seguida, calculou-se
média somente com os valores nao nulos, para 0 mesmo periodo, correspondendo assim ao valor mé
real das precipitagdes. Em todas as figuras, o horéario indicado corresponde a hora local.

3. RESULTADOS

Do total de 11 anos de dados de precipitacdo a superficie, foi determinada a distribuicdo horar
das chuvas convectivas nas trés localidades (mostrado na figura 2). Nota-se que em Santa Maria as cht
convectivas ocorrem preferencialmente entre 06:00 e 09:00 horas e entre 13:00 e 17:00, onde existe
pico maximo. Em Pelotas, a atividade convectiva também é maior no periodo de 13:00 as 17:00, embc
de forma n&o tdo expressiva como o foi em Santa Maria. E de se notar, entretanto, que a partir de 04
horas, a atividade convectiva em Pelotas diminui para aumentar em torno de 11:00 horas, mostrando qu
conveccdo sobre os Oceanos tem pouca influéncia sobre esta localidade que se encontra na reg
litordnea do RS. Este ultimo resultado ndo estd de acordo com aquele encontrado por Btaghado
(1994), que estudaram o comportamento estatistico dos sistemas convectivos sobre a América do Sul
regides proximas do Oceano. Contrastando com as estacfes de Santa Maria e Pelotas, em Bagé as ch
convectivas sdo distribuidas de forma homogénea ao longo do dia, deixando evidenciado o carat
diferente do regime de precipitacdo entre as estacbes. A partir das 21:00 horas, como era de se esp



(Machadoet al, 1994), a atividade convectiva diminui em Pelotas e Santa Maria. Ao contrério, em Bagé
esta atividade continua durante o periodo noturno, com um pico secundario em torno de 22:00 horas.

A frequiéncia de observacéo dos valores de precipitacao registrados nas trés estacdes é mostradi
figura 3, para cada uma das 29 classes em que os dados foram agrupados. Apesar da semelhanca v
entre as curvas, a aplicacdo do teste qui-quadrado mostrou que a distribuicdo das precipitacbes em
estacdo difere uma da outra, significativamente. A partir desta mesma figura e considerando
porcentagem de ocorréncia, pode-se extrair a informacao de que 50% da agua precipitada, ao longo dos
anos em cada uma das trés estacdes, estd associada as chuvas convectivas. Este resultado mostr
apesar, de bem menos frequientes, os sistemas convectivos contribuem de maneira expressiva no regim
precipitacéo.

As distribuicbes percentuais de valores médios das intensidades de precipitacdo, valores est
calculados sobre o conjunto de dados das trés estacdes, relacionados a ocorréncia de determinado Sis
de Precipitacdo de Mesoescala (SMP) sdo mostradas nas figuras 4 e 5, respectivamente. De acordo cc
classificagcdo dos SMP que ocorrem na regiao de estudo (Abdetkle¥998, 1997), os SMP do tipo N1
e L1 sdo os mais severos, 0s do tipo N2 e L2 s&do menos severos e finalmente os do tipo SL e LN s
estratiformes (a nomenclatura dos SMP que inclui um “N” indica que os SMP séo néao lineares e a qt
inclui um “L” refere-se aos SMP lineares). A diferenca entre as figuras 4 e 5 relaciona-se ao modo d
célculo do valor médio (ver Metodologia).

A figura 4 mostra que o valor médio das intensidades de precipitacdo calculado no intervalc
sindtico é semelhante para qualquer tipo de SMP que ocorra na regiao de estudo. Na realidade, devid
forma de calculo destes valores, existe uma suavizagcdo tornando as curvas muito proximas. Valor
médios superiores a 15 mm/h sdo inexistentes. Na figura 5, por outro lado, os valores médios ¢
precipitacdo sdo altamente dependentes do tipo de SMP. Observa-se que os SMP severos (N1 e
apresentam os menores porcentuais de valores médios de precipitacdo compreendidos entre 0 e 5 m
(valores estes associados ao processo de desenvolvimento dos SMP) e maiores para precipitac
superiores a 20 mm/h. Os SMP estratiformes (SL e SN) apresentam uma distribuicdo contrarie
Entretanto, é importante notar que o valor ndo nulo, neste Ultimo caso, para intensidades superiores a
mm/h deve-se a passagem de dois SMP (um severo L1 e outro estratiforme SN) nos dias 25 e 26
janeiro de 1996, que evoluiram simultaneamente. De acordo com a metodologia utilizada neste trabalt
nao nos foi possivel separar estes dois sistemas.

4. CONCLUSOES

Este trabalho mostrou os resultados obtidos a partir de um estudo feito sobre as precipitaco
ocorridas nas cidades de Pelotas, Bagé e Santa Maria. Os dados utilizados para este estudo fo
provenientes dos pluviégrafos instalados nas estacfes meteorolégicas de superficie |14 existentes. For
analisados 11 anos de dados (1986-1996), com uma resolucdo temporal de 10 minutos, objetivan
determinar o regime de precipitacdo de mesoescala. Em seguida, foram analisadas as intensidades mé
de precipitacdo no intervalo sinético e as médias reais de precipitacdo relativas a passagem de diferer
SMP (severos e estratiformes) sobre a regido de estudo.

A distribuicdo horaria das chuvas convectivas (com intensidades iguais ou superiores a 2,
mm/10min) mostrou que em Pelotas e em Santa Maria a atividade convectiva € maxima entre 13:00
17:00 horas, com rapida diminuicdo a partir das 21:00 horas. A estacdo de Bagé é a unica que aprese
uma distribuicdo temporal de chuvas convectivas homogénea ao longo do dia apresentando, inclusiy
uma atividade significativa no periodo noturno. A aplicacdo do teste qui-quadrado mostrou que



distribuicdo de frequéncia das precipitacfes € diferente nas trés estacdes, ou seja, que o regime
precipitacdo de mesoescala em cada uma das trés localidades é diferente.
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FIGURA1- Localizacdo gecgrafica da drea de estudo.
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Figura2- Distribuicdo horaria das precipitacdes
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Figura4- Valores médios das intensidades de
Precipitacdo calculados no intervalo sinético.
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Figura3-Distribuicdo de frequéncia das
intensidades de precipitacdo nas diferentes escal
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Figura5- Valores médios das intensidades
no intervalo real das precipitacdes.



