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1. INTRODUGCAO

A regido Sul do Brasil, especialmente o Rio Grande do Sul (RS), é
frequentemente afetada por sistemas convectivos intensos, como tempestades
severas, linhas de instabilidade (LI) e sistemas convectivos de mesoescala
(SCM). (CAMPQOS; EICHHOLZ, 2011).

O radar meteorologico de dupla-polarizagdo, como o banda C, permite a
analise detalhada desses sistemas, fornecendo informacdes essenciais como
refletividade, velocidade radial entre outros. A interpretacdo destas variaveis
revela estruturas caracteristicas de tempestades severas, linhas convectivas
organizadas, possibilitando a identificacdo de regides com elevada intensidade de
precipitacdo e riscos associados. (BRINGI; CHANDRASEKAR, 2001, ZRNIC;
RYZHKOV, 1999; ALDANA, et al., 2025)

O objetivo deste estudo € analisar, por meio de dados do radar
meteorologico de dupla polarizagdo banda C, a evolugdo da frente fria que
resultou na formacao de uma linha de instabilidade sobre a Regido Metropolitana
de Porto Alegre (RMPOA), caracterizando suas assinaturas e avaliando os
impactos em termos de precipitagao intensa e ventos fortes.

2. METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a Regidao Metropolitana de Porto Alegre
(RMPOA), localizada no estado do Rio Grande do Sul (RS), monitorada pelo radar
meteorologico Doppler de dupla polarizagédo instalado em Porto Alegre
(30°04'46.4" S, 51°11'14.9" W), a 265 m de altitude (Figura 1). O equipamento, de
propriedade da Climatempo, com uso compartilhado pela Defesa Civil do Estado,
opera na banda C (5,3 cm), com alcance de 150—480 km, cobrindo parte do leste
do estado. Realiza varreduras de 360° em 10 angulos de elevagéao ( 0,2° a 13,0°),
completando um volume em 5 minutos.

Os dados utilizados neste estudo foram analisados em linguagem Python a
partir dos dados volumétricos do radar meteoroldgico. As variaveis polarimétricas
utilizadas foram: refletividade horizontal (dBZ), diferencial de fase especifica
(KDP), velocidade radial (VRAD) e razdo de refletividade diferencial (ZDR).
Complementarmente, foram usadas as observacgdes de estagdes meteoroldgicas
automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Rede de
Meteorologia da Aeronautica (REDEMET), além dos registros de precipitagao
obtidos por pluvidmetros do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN).
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Figura 1 - Posicao geografica do radar meteorologico de Porto Alegre-RS, com o
raio de abrangéncia de 150 km.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do dia 1° de dezembro de 2025, uma frente fria avangou pelo RS,
alcangcando a RMPOA por volta de 00 UTC do dia 2 de dezembro. A partir desse
momento, a atuagdo do sistema frontal favoreceu a organizagdo de intensa
convecgao, resultando na formagao de uma linha de instabilidade sobre a regiao.

A Figura 2 apresenta a assinatura de um sistema convectivo intenso. O
campo dBZ (Figura 2a) evidencia uma extensa regido com valores superiores a
40 dBZ (contorno em preto), indicativos de forte precipitagdo. O campo de VRAD
(Figura 2b) mostra um padrao de cisalhamento horizontal intenso do vento com
valores proximos a 40 m/s, evidenciado pelo contraste entre regides se
aproximando e se afastando em relagdo ao radar, sugerindo a presenca de
correntes ascendentes e descendentes bem definidas. No campo de ZDR (Figura
2c) observa-se valores baixos (0-1 dB) na regido convectiva central, compativeis
com gotas quase esféricas ou mistura de gelo e agua. Nos flancos do sistema
convectivo, valores mais elevados (> 3 dB) indicaram a presenga de gotas
grandes e oblatas, tipicas das regides estratiformes. O KDP (Figura 2d) mostra
maximos superiores a 2 deg/km alinhados a banda convectiva, confirmando a
presenca de colunas de precipitagcdo liquida intensa, associadas a elevados
acumulados pluviométricos.
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Figura 2 — Campos de (a) refletividade (dBZ), (b) velocidade radial (m/s), (c)
diferencial de refletividade (ZDR, dB) e (d) fase diferencial especifica (KDP,
deg/km), obtidos na varredura com angulo de elevagdo de 0,8°. Destaca-se o
contorno de 40 dBZ (em preto) e a segao vertical ao longo do azimute de -143°.
Os dados referem-se ao radar meteorolégico de Porto Alegre/RS, em 2 de
dezembro de 2025 as 00:45 UTC. As distancias nos eixos X e Y estdo em
quildmetros (km), em relagao a posig¢ao do radar.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Figura 3 — Secgao vertical ao longo do azimute de -143° dos campos de (a)
refletividade (dBZ), (b) velocidade radial (m/s), (c) diferencial de refletividade
(ZDR, dB) e (d) fase diferencial especifica (deg/km), obtidos pelo radar
meteoroldgico de Porto Alegre/RS em 2 de dezembro de 2025 as 00:45 UTC.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Ao analisar a secao vertical no azimute -143° (Figura 3) evidencia-se uma
célula com nucleos bem estruturados, com refletividade entre 45-55 dBZ,
estendendo-se até cerca de 6 km de altura (Figura 3a). Essa assinatura



e

11 SIIEPE _
SCHARA INTDGEADA XXV ENPOS ENCOMTRO DE POS-GRADLACAD

TR UFPEL 2025

caracteriza um nucleo convectivo intenso, associado a precipitacéo intensa. A
velocidade radial (Figura 3b) indica uma estrutura inclinada com a altura, tipica de
ambientes com forte cisalhamento vertical do vento. Observa-se também a
presenca de contrastes entre areas de vento se aproximando e se afastando
proximos a superficie (20-40 km de distédncia), compativeis com correntes
descendentes relacionadas a rajadas de vento, bem como com a presenga de
inflow em baixos niveis alimentando a célula. O ZDR (Figura 3c) apresenta
valores préoximos de O dB até cerca de 6 km de altura, mostrando a mistura de
gelo e chuva. Valores mais altos nas bordas (> 3 dB) sugerem gotas oblatas
associadas a chuva intensa. Ja a KDP (Figura 3d) exibiu maximos superiores a 3
deg/km restritos aos baixos niveis (até 6 km), especialmente entre 20 e 40 km de
distancia, confirmando colunas de precipitagcdo intensa, com taxas muito
elevadas.

Como resultado, durante a passagem desse sistema sobre a RMPOA,
foram registradas rajadas intensas de vento, com valores de 85,2 km/h no
Aeroporto de Canoas (REDEMET) e 80,3 km/h na estagdo do INMET em Porto
Alegre. Associada a esse evento, houve precipitagcdo horaria expressiva, com
acumulados de 55 mm/h em Viamao (CEMADEN), 40 mm/h em Porto Alegre
(INMET), 36,2 mm/h também em Porto Alegre (CEMADEN), 30,3 mm/h em
Eldorado do Sul (CEMADEN) e 27,3 mm/h em Canoas (CEMADEN).

4. CONCLUSOES

As analises integradas das variaveis polarimétricas, apontam para a
presengca de uma linha de instabilidade de grande porte, bem organizada. O
sistema apresentou caracteristicas tipicas de convecgao profunda, com células
intensas capazes de produzir chuva intensa e ventos fortes. Os dados observados
corroboram para tal analise, onde foi observado ventos superiores a 80 km/h e
chuva acima de 30 mm/h. Os resultados em conjunto as observacgdes reforcam o
potencial de ocorréncia de fendmenos meteorolégicos severos associados a
estrutura do sistema estudado.
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