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A UTILIZACAO DAS IMAGENS
DE RADAR METEOROLOGICO EM CLIMATOLOGIA

MARCELO FRAGOSO!

Resumo — Apresenta-se uma breve caracterizacdo do radar meteorolégico como instrumento de
teledeteccdo. S@o abordados alguns aspectos importantes que se prendem com as imagens de radar
meteorolégico, nomeadamente as potencialidades que estas proporcionam aos seus utilizadores, assim
como as suas principais limitagdes. Destacando-se o interesse da sua inclusdo em estudos de
Climatologia, procede-se a apresentacdo de um exemplo da utilizacdo das imagens de radar
meteorolégico, efectuada no ambito de um estudo respeitante a dois episédios chuvosos observados em

Nancy (Franca), em Abril de 1995.
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Abstract — WEATHER RADAR IMAGE IN CLIMATOLOGY — After a brief overview about weather radar as a
remote sensing instrument, some problems concerning the use of radar images are discussed. The great
interest of radar images as a tool in Climatology is pointed out. Finally, a case study about two rainfall
events in Nancy (France) in April 1995 is presented.

Key-words: weather radar, rainfall.

1 -0 RADAR METEOROLOGICO COMO INSTRUMENTO DE TELEDETECCAO

Foi na década de 40, na sequéncia de progressos tecnoldgicos induzidos pela
Segunda Grande Guerra Mundial, que o Radar (termo nascido da contrac¢do das
iniciais de “RAdio Detection And Ranging”) surgiu como um instrumento de telede-
tec¢do usado em Meteorologia. No ambito desta ciéncia, aquela tecnologia assumiu
rapidamente uma enorme importancia, come¢ando por ser utilizada com um intuito
essencialmente descritivo dos sistemas atmosféricos. Nos anos 50, os trabalhos
efectuados utilizando esta técnica de teledeteccdo revelaram-se contributos decisivos
para o desenvolvimento de um novo dominio nas ciéncias da atmosfera, tendo como
objecto de estudo os fendmenos de meso-escala. Assim, segundo ATKINSON (1981),
terd sido na primeira conferéncia sobre o radar meteoroldgico, realizada em 1953, que
surgiu o termo “Meso-meteorologia”, conceito que, na terminologia usada por este
autor, se refere ao estudo dos sistemas atmosféricos de dimensdes intermédias entre as
dos fenémenos observados a escalas “local” e “sindptica”. A utilizacdo do radar
meteorolégico em estudos com uma abordagem quantitativa, isto é, com vista, por
exemplo, a medi¢do ou estimagdo da precipitacdo ou velocidade de progressdao dos
sistemas pluviogénicos, iniciou-se a partir de 1970 (SAUVAGEOT, 1982; DELRIEU et al.,
1988).

Mais recentemente, diversificaram-se as dreas de aplicagdo do radar meteoro-
légico, destacando-se a sua importincia na previsdo, a curto e médio prazo, de epi-
sédios de precipitacdo intensa, potencialmente causadores de cheias répidas e inun-
dacdes. A utilizacdo, de forma integrada, das imagens de radar e de técnicas estatis-
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ticas de interpolacdo espacial dos dados fornecidos pelas redes pluviométricas con-
vencionais, afigura-se, neste dominio, como a metodologia que tem produzido resul-
tados mais satisfatérios (SAUVAGEOT, 1983; ROUSSEL, 1995).

Em Portugal, a previsdo da precipitacdo, assente neste tipo de estudos, teve inicio
em 1992, com a instalacdo de um radar meteorolégico no Aeroporto de Lisboa. Para
além do seu papel na previsao meteoroldgica a muito curto prazo (3 horas), os estudos
que tém sido realizados com os dados do radar de Lisboa, visam também a sua
utilidade como instrumento de alerta quanto ao risco de inundacdes em bacias-
-vertente da regido, como a bacia de Alenquer (RODRIGUES, 1994; SARAMAGO, 1994).

2- PRINCfPIOS BASICOS DO FUNCIONAMENTO DO RADAR METEO-
ROLOGICO

O radar meteorolégico é um aparelho que emite para a atmosfera impulsos de
energia electromagnética muito breves (na ordem dos micro-segundos), em compri-
mentos de onda entre 5 e 10cm, possuindo forte poténcia (100 a 1000 kilowatts) e alta
frequéncia. A energia € concentrada num feixe de fraca abertura e dirigida por uma
antena. O encontro dum obstaculo provoca a difusdo das ondas incidentes em todas as
direc¢des, sendo uma parte reenviada para o radar, representando o que se designa por
eco util. Para o radar meteorolégico os alvos do feixe s@o as precipitagdes, isto €, as
goticulas de dgua em queda. As goticulas de dgua constituintes das nuvens, quando
sdo atingidas pelas ondas electromagnéticas, geram uma difusdo diferente, nao
surgindo nas imagens elaboradas a partir da recep¢do energética pelos radares
meteoroldgicos.

Num dado radar meteoroldgico, o didmetro da antena (d) e o comprimento de
onda da energia emitida (1) definem a largura do feixe (6) que € enviado, de acordo
com a seguinte expressao:

6=0,85 (Ad)

O conhecimento permanente da orientagdo do feixe, definida pelo angulo de
azimute (angulo que o feixe principal faz relativamente ao Norte geografico), e pelo
angulo que o feixe forma com a horizontal, bem como a medi¢cdo do intervalo de
tempo entre a emissao das ondas e a recepcdo dos ecos, permitem a localizacdo pre-
cisa do obstidculo (SAUVAGEOT, 1982). O radar meteoroldgico constitui, deste modo,
um instrumento de teledetec¢do activo, cujos movimentos da antena permitem uma
exploragdo tridimensional da baixa atmosfera.

Os ecos recebidos pelo radar podem fornecer “informacgdes respeitantes as pro-
priedades do meio observado (granulometria das gotas de chuva, a sua velocidade
média e turbuléncia), bem como quanto a reparti¢do espaco-temporal destes parame-
tros” (SAUVAGEOT, 1982, p. 4). As precipitagdes sdo, assim, detectadas com base na
energia que € retrodifundida, a qual € igual a soma das quantidades de energia
reflectidas por cada uma das gotas em queda pertencentes ao volume unitario consi-
derado.

A aptiddo de um alvo para difundir a energia incidente pode ser expressa por um
parametro designado por “reflectividade radar” (Z). No caso da precipitacdo, Z € dado
pela seguinte equacao:

Z=7%;D; em que, D descreve o diametro do conjunto das gotas
de 4gua do volume considerado.

A poténcia retrodifundida (pr), que € a grandeza experimentalmente medida, esta
relacionada com a “reflectividade radar” (Z) pela expressao:
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Z
pr=CL(r) ——
rZ

em que, r € a distancia do radar ao alvo, C € uma constante caracteristica do radar,
L(r) é fun¢do da atenuac@o do eco com a distancia; L(r)=1 para radares que emitem
comprimentos de onda entre 5 e 10cm.

O factor de reflectividade radar Z constitui a informacao que, por fim, é utilizada
na elaboracao das imagens numerizadas.

A intensidade da chuva (R em mm/hora) pode ser definida como o volume de
dgua que atravessa uma dada superficie, por unidade de tempo. Ela depende da ve-
locidade de queda das gotas de chuva, do seu didmetro e da sua reparticao granulo-
métrica no seio do volume considerado. Foram estabelecidas relagdes experimentais
entre a intensidade da precipitacdo — R — e a reflectividade radar, as quais sd@ao do
seguinte tipo:

Z = aRP’, em que a e b sdo parametros que dependem
da origem das precipitacoes.

Segundo a lei de Marshall-Palmer, a mais utilizada destas relacdes experimentais,
o valor do coeficiente a € de 200 € o de b € de 1,6. Estes valores revelam-se mais
adequados para a determinacao de intensidades no caso de chuvas finas e continuas.
De acordo com a lei de Jones, estabelecida para os casos de chuvas convectivas, o
coeficiente a corresponderd a 486, enquanto b serd igual a 1,3 (SAUVAGEOT, 1982 e
1983). De referir que a aplicagdo destas relagcdes empiricas pressupde sempre O
conhecimento, em cada caso, da reparticdo granulométrica das gotas de chuva, a qual
depende de um conjunto de processos microfisicos e cinemdticos (evaporagdo, coa-
lescéncia, agregacdo e outros), elementos que, dada a sua dificil determinacdo, na
maioria das vezes, ndo sdo considerados (DELRIEU et al., 1988).

Para além da intensidade da precipitacdo, as imagens obtidas com base no radar
meteoroldgico podem fornecer informagdes que permitam deduzir, por exemplo, a
natureza das nuvens responsdveis pelas chuvas. Os ecos homogéneos na sua re-
particdo e intensidade podem traduzir a presenca de nuvens estratiformes, como os
nimbostratus. Os ecos intensos, mais descontinuos e isolados, sdo geralmente reve-
ladores de nuvens cumuliformes, do tipo cumulonimbus (COTTON ¢ ANTHES, 1989).
Assim, em certa medida, o radar e o satélite meteoroldgicos poderdo constituir ins-
trumentos de teledeteccdo complementares: se as imagens captadas por satélite
permitem mais facilmente distinguir, a pequena escala, a fisionomia e natureza das
nuvens, as imagens de radar podem proporcionar, a individualizacdo das dreas de
chuva, e, dentro destas, os niicleos de maior intensidade de precipitacao.

3 —0S LIMITES E OS PROBLEMAS DA UTILIZACAO DO RADAR METEOROLOGICO

O radar meteorologico apresenta, como instrumento de teledetecc¢do, vdrias
vantagens que se poderdo assim enumerar (segundo SAUVAGEOT, 1982):

— permite uma teledetec¢do activa dos fendmenos, neste caso, a precipitacao. Nao
requer que os instrumentos de medi¢do sejam deslocados, sendo possivel, contudo, a
escolha precisa do volume de ar sondado;

— proporciona uma exploragdo tridimensional de grandes volumes de ar e ao
longo do tempo;
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— a resolugdo e a continuidade das observagdes, tanto no tempo como no espago,
sao satisfatérias para muitas aplicacoes;

— a observacdo nao perturba o meio no qual ¢ feita;

— os dados ficam imediatamente disponiveis.

Nao obstante estas vantagens, o radar meteorolégico possui algumas limitacdes
que importa ter sempre em consideracdo, ndo devendo, também, ignorar-se o elevado
custo que a sua instalacdo e equipamento acarretam.

Uma limitacdo extremamente importante prende-se com o facto de o radar me-
teorolégico possuir um determinado alcance, o qual, podendo variar, ndo vai além dos
200 km. A distancias superiores, as precipitacdoes tornam-se indetectiveis ou a sua
medi¢do processa-se com uma larga margem de erro, devendo referir-se ainda que,
segundo o North Weather Radar Project (1985, citado por DELRIEU et. al., 1988), o
limite da utilizac@o quantitativa das imagens radar foi estimado num raio de 75 km.

Um outro aspecto desta técnica de teledeteccao que pode colocar algumas res-
tricdes a sua utilizacdo reside na resolucao das imagens. Embora para muitas apli-
cacdes, a resolucdo espacial e a cadéncia de recepcao das imagens de radar sejam
francamente satisfatérias, normalmente, um eco pontual numa imagem de radar cor-
responde a uma célula de vdrias centenas de metros de lado e de altura, por vezes,
alguns milhares. Nalgumas aplicagdes, esta resolucdo e a frequéncia de recep¢ao das
imagens poderdo ser insuficientes, nomeadamente no dominio da Hidrologia Urbana,
e quando a sua utiliza¢do tem em vista a gestdo, em tempo real, das dguas pluviais nas
redes de saneamento (ANDRIEU e JACQUET, 1987).

Entre as varias limitagdes inerentes as imagens de radar meteorolégico, a margem
de erro que estas possam conter €, possivelmente, 0 que mais preocupa 0s Seus
utilizadores. De facto, os erros que afectam a medi¢do das precipitagdes pelo radar
meteorolégico podem ser muito importantes, chegando a desaconselhar-se, nalguns
casos, uma utiliza¢do quantitativa das intensidades estimadas. Apesar dos progressos
recentes realizados no dominio da correc¢do destes erros, torna-se indispensavel, ao
utilizador das imagens, dispor de um registo sincrénico das precipitacdes observadas
ao nivel do solo, a partir de uma rede de uddgrafos densa (que fornece, ainda que
pontualmente, uma maior precisdo na medi¢do directa da chuva, enquanto o radar
permite a detec¢do da reparticdo espacial das precipitacdes e uma medicdo indirecta
da sua intensidade). As principais fontes de erros na estimacdo da intensidade da
chuva pelo radar meteorolégico prendem-se com o0s seguintes aspectos (segundo
SAUVAGEOT, 1982):

— a intercepcao do feixe do radar por obsticulos (relevo, construgdes) pode de-
terminar a medi¢ao de reflectividades sem qualquer relacdo com as precipitacdes. Sao
os chamados ecos de solo que, por serem quase constantes e visiveis nas imagens com
tempo seco, sdo de facil identificacdo. Por outro lado, as zonas de chuva que sao
ocultadas por esses obstdculos nio recebem sendo uma parte do feixe do radar, pelo
que a medi¢ao da reflectividade € subestimada (efeito de ocultacdo);

— com o afastamento ao radar, o feixe vai-se atenuando, decrescendo o grau de
rigor na estimagdo das intensidades. Os erros relacionados com o fendmeno de ate-
nuacdo tendem a ser importantes, sobretudo nas zonas de forte intensidade de pre-
cipitacdo. A atenuacdo depende, essencialmente, do comprimento de onda da energia
emitida, sendo praticamente negligencidvel para radares de comprimento de onda de 5
a 10cm, mas, pelo contrario, muito importante para um radar de 3cm de comprimento
de onda;
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— determinados erros poderdo ocorrer quando o feixe do radar atinge um nivel em
que temperatura € de 0°C, a qual estdo associadas as mudancas de estado fisico
gelo/dgua. Quando se atinge essa temperatura, as particulas de gelo modificam-se e,
numa primeira fase, ficam cobertas por uma fina pelicula de 4gua, o que faz aumentar
o seu diametro. Elas retomam as suas dimensdes normais apenas apds a passagem
completa ao estado liquido. Esta mudanga de estado gelo-dgua traduz-se nas imagens
de radar por um pico de reflectividade (banda brilhante), desde que as ondas
incidentes atinjam a isotérmica de 0°C;

— as relacdes Z/R (entre a reflectividade radar e intensidade da precipitacdo) sdao
vdlidas para hipéteses muito restritivas quanto a homogeneidade do alvo do radar. A
distribuicao granulométrica das precipitacdes pode variar no espago € no tempo no
decurso do mesmo episddio chuvoso.

Por todas estas razdes, a interpretacao quantitativa das imagens de radar constitui
uma tarefa muito delicada, exigindo a realizacdo de procedimentos de correc¢do que
permitam ndo s6 atenuar os erros atrds enunciados, mas também ultrapassar o
problema dos fendmenos de adveccdo (dependente do perfil vertical do vento, que
provoca um deslocamento horizontal das goticulas em queda, condicionando também
a sua evaporacao parcial...) que afectam a medi¢do da intensidade da chuva. Esta
complexidade leva a que muitos utilizadores das imagens de radar adoptem uma
abordagem com um caricter mais qualitativo, na qual as intensidades reveladas no ecra
sdo interpretadas, essencialmente, em termos de ordens de grandeza.

4-A COMPLEMENTARIDADE DOS DADOS REGISTADOS PELOS UDOGRAFOS E DAS
IMAGENS DE RADAR

A utilizagcdo das imagens de radar meteorologico com vista ao estudo da repar-
ticdo espacial da precipitagdo apresenta algumas vantagens relativamente aos dados
fornecidos pelas redes de estacdes pluviométricas. A mais importante assenta na
continuidade espacial das observacdes, facto que permite, por exemplo, a individua-
lizacdo de células convectivas responsdveis por precipitacdes intensas que, muitas
vezes, ndo se detectam ou sdo incorrectamente avaliadas através dos registos pontuais
dos udografos (SAUVAGEOT, 1983). Saliente-se ainda que, ao proporcionar a
configuracdo das areas de chuva, o radar meteorolégico pode mesmo constituir um
instrumento de validacdo dos dados, contribuindo, em certos casos, para a deteccdao
dos aparelhos que, numa rede de uddgrafos, acusam erros ou deficiéncias de funcio-
namento (ROUSSEL, 1995).

Outra vantagem da utilizacdo das imagens de radar meteoroldgico, quando
comparada com a informacdo dos uddgrafos, consiste na possibilidade de monitorizar
a precipitacdo, em tempo real, numa area relativamente extensa € ndo apenas num ou
véarios pontos de uma rede, por mais densa que seja. A aquisi¢do, armazenamento e
tratamento informatico das imagens processa-se, também, de forma mais féacil que no
caso dos bancos de dados pluviométricos (SAUVAGEOT, 1983).

A grande desvantagem das imagens de radar, referida pela generalidade dos
autores, prende-se com a precisdo das medicdes, fortemente condicionada pelos
problemas anteriormente enunciados. A conjugacdo das imagens de radar com os
dados registados numa rede densa de uddgrafos permite a minimizacdo dos erros na
estimacdo da precipitagdo e da sua reparticdo no espaco. Desse modo, associa-se a
qualidade pontual das medi¢des dos uddgrafos com a continuidade espacial das ima-
gens de radar” (ANDRIEU e JACQUET, 1987, p. 449), obtendo-se um conhecimento
mais correcto da variabilidade da chuva no tempo e no espaco.
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5 — O INTERESSE DA UTILIZACAO DAS IMAGENS DE RADAR EM CLIMATOLOGIA

O radar meteoroldgico tem sido utilizado como instrumento de teledetecgdo es-
sencialmente por meteorologistas, fisicos da atmosfera e hidrélogos. As possibilida-
des que esta técnica veio oferecer proporcionaram a realizacdo de estudos muito
diversos, tuteis a diferentes dominios das Ciéncias da Atmosfera (segundo
SAUVAGEOT, 1982):

— desenvolveram-se os estudos dos fenémenos ligados as precipitagdes, tornando
possivel uma melhor identificacio das estruturas que as originam, bem como a
avaliacdo da sua perigosidade; por vezes estes estudos centram-se numa perspectiva
de previsdo a médio ou a curto prazo;

— tornou-se possivel proceder a medicao sistemdtica de grandezas fisicas, indis-
pensaveis a preparacao de previsoes;

— o radar veio permitir a aquisi¢do de conhecimentos importantes para a con-
cepcao de esquemas ou modelos funcionais das estruturas e fendmenos atmosféricos.

Se no ambito da Meteorologia estas novas possibilidades vieram significar im-
portantes avangos, também outras ciéncias procuraram, mais recentemente, tirar
partido deste meio de teledeteccdo. E o caso da Hidrologia, nomeadamente a Hidro-
logia Urbana, na qual o radar meteorolégico constitui um equipamento muito util na
gestdo das redes de saneamento, podendo ser um instrumento de alerta face as situa-
coes de chuvas muito intensas. Segundo HAMMOUDA (1995), uma das dreas em que,
actualmente, mais se centram os trabalhos de Hidrologia Urbana €, justamente, o
problema da estimacdo das intensidades de precipita¢do, em tempo real ou no prazo
de alguns minutos a algumas horas, combinando medicdes pluviométricas e dados de
radar.

A Climatologia € outro dos dominios em que as imagens de radar constituem um
instrumento de trabalho com uma crescente utilizacdo, sendo de sublinhar a sua
aplicacdo em estudos que abordam as situacdes atmosféricas responsaveis por pre-
cipitacdes intensas. Os episddios de chuva muito intensa relacionam-se, muitas vezes,
com fendémenos de meso-escala (como trovoadas, frentes convectivas, sistemas
convectivos de meso-escala), cuja configuragio e dinamismo sé nas imagens de radar
sdo revelados. Na bibliografia recente sdo ja muitos os estudos de climatologia nos
quais as imagens de radar sdo utilizadas com esse intuito, podendo citar-se, apenas a
respeito da Bacia Mediterranea, os trabalhos de RUDOLPH e SIOUTAS (1993, relativo a
Macedonia), BARRET et al. (1994, Sudeste de Frangca e Corsega), DUFIEF (1994,
Sudeste de Franca) e CHALON et al. (1995, Sudoeste de Franga). DUFIEF, unico
gedgrafo entre os citados, estudou alguns episoédios de chuvas excepcionalmente
intensas na regido de Marselha, conjugando a andlise de cartas sinOpticas, de imagens
de satélite (Meteosat) e de radar, metodologia que se nos afigura de muito interesse
neste tipo de estudos climdticos. Na Climatologia praticada por gedgrafos, na qual
muitas vezes sobressal a importancia dada a interac¢do do substrato geografico com
os sistemas atmosféricos, as imagens de radar meteoroldgico apresentam-se como um
instrumento de trabalho de grande utilidade. A observacdo de uma sequéncia de
imagens transmite, de facto, uma percep¢do aproximada da complexa dinamica dos
sistemas pluviogénicos, fornecendo elementos relativos ao modo como aqueles
evoluem nas escalas regional ou local. A inclusdo da andlise das imagens de radar
associadas a determinadas situacOes atmosféricas, previamente consideradas, pode,
deste modo, constituir um contributo muito importante nos estudos onde se adopte
uma perspectiva geografica na abordagem das precipitacdes.
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6-UM EXEMPLO DA UTILIZACAO DAS IMAGENS DE RADAR: ESTUDO DE DOIS
EPISODIOS CHUVOSOS NA AGLOMERACAO URBANA DE NANCY (FRANCA)

Apresenta-se, em seguida, uma breve sintese do trabalho referido no inicio desta
nota, no qual foram estudados alguns aspectos de dois episddios chuvosos na
aglomeracdo urbana de Nancy. Esta cidade, para além de dispor de uma densa rede de
uddgrafos, € servida por um radar meteoroldgico, situado 50 km para Este, oferecendo
condi¢des adequadas para o estudo das suas caracteristicas pluviométricas.

O estudo dos dois episddios envolveu a abordagem dos seguintes aspectos:

— utilizagdo dos registos da rede de udégrafos da aglomeracdo (23 no total), in-
formacdo com base na qual se procedeu a definicao temporal dos dois episodios
chuvosos. Os dados didrios e os hietogramas (elaborados segundo periodos de tempo
de cinco minutos), permitiram caracterizar os episédios chuvosos quanto ao ritmo das
precipitacdes, bem como a evolucao da sua reparticdo no espago;

— andlise das condi¢des atmosféricas associadas aos dois episédios chuvosos,
utilizando as cartas sindpticas de superficie e dos 500 hPa;

— andlise das imagens de radar, com uma cadéncia de 15 minutos.

O primeiro episédio chuvoso, que teve uma duragdo de cerca de 18 horas (das
5h00 as 23h00 de 17/3/1995), foi responsdvel por chuvas ndo muito abundantes em
Nancy, atingindo-se um valor mdximo acumulado de 15 mm. Caracterizou-se, ex-
cepto na sua parte final, pela ocorréncia de chuva fraca, com um carécter persistente e
generalizado, na dependéncia da passagem da frente quente de uma perturbacdo e do
seu sector quente, que atravessaram a aglomeragao de NW para SE.

A andlise das imagens de radar correspondentes a parte final deste episddio re-
velaram aspectos muito interessantes das estruturas responsaveis pelas chuvas, e que
ndo podiam ser interpretados a partir das cartas sindpticos. Com efeito, constatou-se
nas imagens de radar desse periodo que a aglomeracdo de Nancy foi abordada por
dois sistemas pluviogénicos com caracteristicas de circulacdo diferentes. A co-
existéncia destes dois sistemas pluviogénicos estd bem patente na figura 1, na qual se
pode ver? que enquanto se verificava a progressao para SE de uma extensa banda de
precipitacao, alongada no sentido SW-NE (visivel a N da aglomerac¢do), ao mesmo
tempo, Nancy era atingida por uma sucessdo de células estreitas e curtas, com
disposicdo e trajectéria sensivelmente perpendiculares. As caracteristicas deste
segundo sistema pluviogénico, com dreas de ascendéncia, chuvosas, separadas por
zonas sem chuva (subsidéncia), sugerem uma organizacdo do escoamento do ar de
tipo ondulatério. Muito possivelmente, estas estruturas corresponderdo a fendémenos
atmosféricos pré-frontais, precursores, neste caso, da chegada duma frente fria que
atingiu a aglomeracdo no decurso deste episddio chuvoso.

2 Pelo facto de ndo ter sido possivel reproduzir as imagens a cor, foi necessdrio modificd-las, de forma a
apresentar as variagdes na intensidade da precipitacdo segundo uma escala de cinzentos. De salientar que esta
adaptacgdo obrigou a uma simplificacdo e a uma generalizagdo que impedem que as figuras tenham uma leitura
quantitativa.
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Figura 1 — Evolugdo espago-temporal da precipitagdo ocorrida na regido de Nancy entre as 18h15 e as 18h25 de 17
de Marco de 1995.

Figure 1 — Rainfall in Nancy on March 17% 1995, between 16h15 and 18h25.

As precipitagdes do segundo episdédio chuvoso, que durou cerca de 24 horas
(entre 15h00 de 18/3 e 15h00 de 19/3/1995), foram bem mais abundantes que as do
primeiro, tendo-se registado, consoante os postos da aglomeragao, totais acumulados
entre 40 e S0mm. Apesar desta abundancia, as chuvas ndo ocorreram, contudo, com
muito forte intensidade. Segundo a andlise dos documentos sindpticos, este episdédio
terd sido condicionado pela instabilidade verificada no ar frio posterior de uma per-
turbagdo, facto que foi possivel comprovar através da observacdo das imagens de
radar. Na verdade, a andlise da sequéncia de imagens de radar correspondentes ao
segundo episédio permitiu confirmar que este se iniciou com chuva fraca, embora
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generalizada na 4rea alcancada pelo radar, assistindo-se depois a um claro recru-
descimento da precipitacdo. Na figura 2 apresenta-se a evolug¢do do sistema pluvio-
génico responsdvel por este incremento da chuva, podendo constatar-se que se tratou
de uma linha de instabilidade, associada a uma perturbagdo que ja progredira para sul
de Nancy, orientada segundo uma direccdo WSW-ENE. O dinamismo desta linha de
instabilidade estd bem patente na progressdo muito rapida testemunhada nestas quatro
imagens, tendo-se estimado que o sistema pluviogénico abordou Nancy depois de se
ter deslocado cerca de 60 km em 3 horas, aproximadamente.

CONCLUSAO

Os exemplos apresentados procuram ilustrar como as imagens de radar podem
fornecer elementos dificeis de obter pelos meios cldssicos mas que sdo muito uteis
para a interpretacdo de aspectos como a configuracdo dos campos pluviométricos e
sua evolu¢@o no tempo e no espago, direc¢do e velocidade de progressdo dos sistemas
pluviogénicos ou, ainda, a identificacdo das zonas de maior instabilidade convectiva.
Estas potencialidades de utilizacdo fazem das imagens de radar um instrumento de
andlise com interesse em Climatologia, nomeadamente no que diz respeito aos
estudos climéticos que incidem nos fendmenos da precipitacdo as escalas local e
regional.
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Figura 2 — Evolugdo espaco-temporal da precipitagdo ocorrida na regido de Nancy entre as 1h15 e as 4h30 de 19

de Marco de 1995.
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Figure 2 — Rainfall in Nancy on March 19t 1995, between 1h15 and 4h30.
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