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RESUMO

A Avenida Nacdes Unidas, em Bauru—-SP, uma das principais vias da
cidade, foi construida sobre o antigo Corrego das Flores, canalizado no inicio da
década de 1950 — caracteristica que, somada a limitagdo do sistema de drenagem
e a baixa impermeabilizagdo do solo, a tornou vulneravel a inundagdes recorrentes.
Neste contexto, este trabalho investigou a eficiéncia temporal dos alertas
meteorologicos emitidos pelo Centro de Meteorologia de Bauru (IPMet) que
antecederam os alagamentos registrados na Avenida Nag¢des Unidas entre 2019 e
2023. Analisou-se a agilidade e efetividade dos alertas, buscando compreender os
padrdes de precipitagcdo associados aos eventos e a sua relagdo com o tempo de
resposta dos alertas.

Seguiu-se uma abordagem retrospectiva e quantitativa, utilizando o
historico de publicagbes do Boletim do Tempo do IPMet, cruzado com registros de
outros eventos de alagamentos confirmados pelo Grupo de Operagdes de Transito
(GOT) e por fontes jornalisticas locais. Foram analisados dados de precipitagcao
obtidos pela estacdo meteorolégica automatica do IPMet e estimativas de
precipitacdo provenientes das refletividades observadas pelo radar de Bauru—SP.

. As analises realizadas permitem investigar os eventos de alagamento na
regido estudada de maneira mais detalhada. Desta forma, € possivel identificar a
dindmica das precipitagdes (deslocamento e intensidade) e 0 momento de emissao

dos alertas, verificando sua efetividade.

Palavras-chave: Alerta meteoroldgico, precipitagdo, alagamentos urbanos, Bauru,

Avenida Nagdes Unidas e IPMet.



1. INTRODUGAO

A Avenida Nagbes Unidas, construida no final da década de 1950,
consolidou-se como uma das principais vias de circulagdo do municipio de Bauru,
sendo, ainda, a mais extensa da cidade, com aproximadamente 10,8 quildmetros de
extensdo. Seu projeto foi concebido para interligar a entrada da cidade ao limite da
area urbana, configurando-se como um eixo viario de grande relevancia para o
desenvolvimento local.

Naquela época, um dos maiores desafios enfrentados dizia respeito a
mobilidade urbana em areas cortadas por cursos d’agua. Como solugao, optou-se
pela canalizacdo de uma das nascentes do Cérrego das Flores, situada onde
atualmente se localiza o Parque Vitdria Régia. Tais intervengdes eram vistas como
simbolos de modernizacdo e progresso, favorecendo a expansao urbana e
estimulando o comércio regional. Contudo, a alteragdo do curso natural da agua
passou a gerar consequéncias negativas, uma vez que o volume antes absorvido
pelo solo passou a escoar para as areas mais baixas, ocasionando recorrentes
enchentes (GHIRARDELLO, 2020).

A caracteristica arenosa do solo da regido, naturalmente propensa a facil
absorcao das aguas, contribui para ndo haver episddios de alagamento (acumulo de
agua em areas urbanas por falha no sistema de drenagem), mas com as obras de
asfaltamento que impermeabiliza a terra, esse processo enfrenta dificuldades,
devido a barreira fisica criada pela camada de asfalto. Nesse contexto, o problema
assumiu dimensdes relacionadas a infraestrutura urbana, visto que os sistemas de
drenagem — como bueiros e bocas de lobo — tornaram-se insuficientes para
comportar o aumento da vazdo. Desta forma, a ocorréncia de alagamentos em
pontos criticos, sobretudo em areas mais baixas da cidade, tornou-se cada vez mais

frequente, evidenciando a fragilidade estrutural no planejamento urbano.
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Figura1 - Mapa da cidade de Bauru—SP evidenciando a Avenida Nag¢des Unidas Sul (linha em
vermelho), Nagdes Unidas Norte (linha em azul) e Avenida Doutor Nuno de Assis (linha em laranja).
As linhas pontilhadas em preto e branco indicam ferrovias. Fonte: Autoria propria.

Nos ultimos anos, a populagdo bauruense deparou-se com diversos
episodios de alagamentos pela cidade, sendo o mais notavel, o cruzamento da
Avenida Nagdes Unidas com o viaduto da Companhia Paulista — hoje administrado
pela Rumo Logistica.

Para auxiliar na previsdo destes fenbmenos, o municipio de Bauru conta
com o Centro de Meteorologia de Bauru - IPMet, fundado em 1972, sendo o pioneiro
no pais na area de radar meteoroldgico. Contando com dois radares localizados em
Bauru e Presidente Prudente, ambos sdo de banda S, operando em uma frequéncia
de 2,94 GHz (comprimento de onda de 10,2 cm) e utilizam o efeito Doppler para
estimar a velocidade do sistema precipitante. No entanto, sdo radares com
polarizacdo simples, que, por exemplo, ndo possibilita a identificacdo do tipo de
hidrometeoros.

Os radares do IPMet emitem feixes de ondas eletromagnéticas com
abertura de 2 graus, assim, a medida que os feixes se afastam do radar a resolugéo
espacial é degradada. Devido a curvatura da Terra, o feixe fica cada vez mais alto
conforme se afasta do radar, de forma que as nuvens baixas, que estao distantes do
radar, podem ndo ser detectadas.. Utilizando o sistema TITAN (Thunderstorm
Identification, Tracking, Analysis ad Nowcasting; DIXON E WEINER, 1993), através

das ultimas varreduras realizadas, é possivel identificar a intensidade e velocidade
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de deslocamento das tempestades, podendo assim fazer a previsdo de onde elas
estardo nos minutos seguintes. Essa previsdo € denominada de Nowcasting. Os
parametros usados na analise baseiam-se em diversas variaveis, inclusive as
métricas de granizo, onde s&o calculadas a probabilidade de gelo (GOMES E HELD,
2012). Esse software € o responsavel pela producdo dos alertas automaticos
emitidos no site do IPMet e em redes sociais, como o Telegram.

Automaticamente, quando uma célula de nuvem €& detectada pelo radar,
suas caracteristicas como intensidade, volume, velocidade e direcdo de
deslocamento s&o analisadas, e se forem compativeis com os parametros
pré-definidos nos algoritmos do TITAN, o alerta é emitido. Além disso, os
meteorologistas, responsaveis de plantao, também realizam previsdes de curto e
médio prazo e disponibilizam essa informagao no site do IPMet através do Boletim
do Tempo, atualizado a cada 1 hora ou conforme a necessidade do momento.

As autoridades locais, como a Defesa Civil, utilizam-se dessas
informacdes do IPMet para alertar a populagdo e/ou interromper o transito na
Avenida Nagbdes Unidas em tempo habil, para evitar transtornos causados pelo

alagamento dessa avenida.

2. JUSTIFICATIVA

A Avenida Nagdes Unidas, localizada em Bauru—SP, € uma das vias mais
importantes da cidade, principalmente devido a sua posi¢cao central e seu facil
acesso a outros bairros, estabelecimentos e ao terminal rodoviario. O trecho entre o
Parque Vitéria Régia e o cruzamento com a Avenida Doutor Nuno de Assis, onde
antigamente se encontrava o Cérrego das Flores, foi canalizado e pavimentado. No
entanto, o viaduto da Companhia Paulista que se encontrava consolidado n&o sofreu
alteracbes e desta forma, a solugdo encontrada foi o rebaixamento da avenida,
formando uma espécie de “bacia”. Atualmente, o viaduto encontra-se a 4,40 metros
de altura em relacdo ao nivel da rua. Em dias de precipitagcdo muito intensa, todo o
volume de agua escorre para o ponto mais baixo, sobrecarregando o sistema de
drenagem e consequentemente, alagando a regiao.

O municipio conta com o suporte do IPMet, que realiza a divulgagao

constante das condi¢gdes meteoroldgicas por meio do site e das redes sociais. Aléem
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disso, a populagdo pode contatar o meteorologista de plantdo por telefone para
esclarecimentos e duvidas. No entanto, podem ocorrer falhas que resultam na
interrupcao da emissao desses alertas, como falta de conexao a internet, problemas
no site e a localizagado da chuva que pode estar no cone cego do radar (regido acima
do angulo de maxima elevagdo onde o radar ndo consegue realizar varredura).
Essas falhas podem comprometer o tempo de resposta que os 6rgaos publicos
encarregados pela seguranga da populagao teriam para notificar ou interditar as vias

suscetiveis a desastres e alagamentos.

3. OBJETIVOS

Esta pesquisa visa analisar os alertas meteorologicos divulgados pelo
IPMet nos dias em que ocorreram alagamentos na Avenida Nagbdes Unidas, em

Bauru—SP nos ultimos 5 anos, buscando compreender sua efetividade.

3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar os alertas meteorologicos do IPMet nos dias que ocorreram
alagamentos na Avenida Nagdes Unidas em Bauru—SP no periodo de 2019 a 2023,

verificando sua eficiéncia temporal.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Realizar a selecdo dos dias que ocorreram alagamentos na avenida
Nacdes Unidas em Bauru-SP no periodo de 2019 a 2023, analisando as imagens de
radar de cada evento e acompanhando a evolugao temporal da precipitagdo, sua
intensidade e diregcdo de deslocamento. Desta forma, possibilita-se verificar se

houve a emissao dos alertas para esses casos.
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4. METODOLOGIA

4.1. DADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados quatro conjuntos
de dados: os boletins meteoroldgicos disponibilizados pelo Centro de Meteorologia
de Bauru (IPMet), as obervacdes da estagdo meteoroldgica automatica do IPMet, os
dados obtidos pelos radares meteoroldgicos de Bauru e Presidente Prudente e as
datas de ocorréncia de alagamentos na Avenida Nagdes Unidas em Bauru-SP.
Todos os dados citados acima sao para o periodo de 2019 a 2023.

Os boletins meteoroldgicos, publicados no site institucional do IPMet,
apresentam atualizagbes com periodicidade horaria, podendo ocorrer com maior
frequéncia conforme a necessidade operacional. Cada boletim contém informacdes
descritivas sobre a distribuicdo espacial das areas de chuva, sua intensidade,
deslocamento e as localidades potencialmente afetadas. Eles s&o atualizados pelo
meteorologista responsavel de plantao.

As observagdes de superficie foram obtidas a partir da estacdo
meteorolégica automatica do IPMet, que registra variaveis atmosféricas com
resolucao temporal de 5 minutos. Esses dados sdo gravados em um arquivo ASCII
(arquivo de texto puro, sem formatacéo, no qual as informagdes sao organizadas em
linhas e colunas) contendo 15 colunas, correspondentes aos seguintes parametros:
Identificacdo da série de dados;

Dia juliano;

Horario (GMT-3);

Temperatura média (°C);

Temperatura maxima nos ultimos 5 minutos (°C);
Temperatura minima nos ultimos 5 minutos (°C);

Pressao atmosférica (mB);

© N o a bk wbd =

Velocidade maxima do vento nos ultimos 5 minutos (m/s);
9. Velocidade minima do vento nos ultimos 5 minutos (m/s);
10. Velocidade média do vento (m/s);

11. Diregao do vento (°);

12. Desvio da diregao do vento (°);
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13.Umidade relativa do ar (%);

14. Radiagao solar global (W/m?);

15. Precipitagdo acumulada em 5 minutos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram selecionadas as
informagdes contidas nas colunas 2, 3 e 15 (dia juliano, horario e precipitagao
acumulada, respectivamente).

Foram empregadas as imagens de refletividade provenientes dos radares
meteoroldgicos de banda S operados pelo IPMet, com frequéncia de 2,94 GHz e
feixe de 2° de abertura. Esses radares realizam varreduras a cada 7,5 minutos,
havendo precipitacdo sobre o estado de Sao Paulo ou a cada 1 hora em condicbes
de tempo estavel (quando nao ha ocorréncia de fendbmenos que poderiam ocasionar
situagdes adversas).

As datas de ocorréncia de chuvas associadas a alagamentos na Avenida
Nacdes Unidas em Bauru—SP foram obtidas por meio de consultas em bases de
dados disponiveis na internet, em acervos de jornais locais e junto a 6rgaos
municipais, como a Prefeitura Municipal de Bauru e o Grupo de Operagdes de
Transito (GOT). Pela internet, foram identificadas quatro reportagens. Nos jornais
locais, ndo houve retorno as solicitagdes, e, entre os 6rgdos publicos consultados,
apenas o GOT apresentou registros, informando quatro datas compativeis com os
eventos analisados. O GOT também destacou que, em razdo do periodo marcado
pela pandemia da COVID-19, parte dos registros se perdeu ou ndo chegou a ser
devidamente arquivado. A Tabela 1 organiza cronologicamente os eventos

notificados.
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Tabela 1 - Eventos de precipitagdo que alagaram a Avenida Nagdes Unidas em Bauru—SP entre 2019

a 2023.
Data Fonte Link
19/12/2019 Jornal da Cidade de Bauru n m roblem
(JCNET) no...
» Forte Chuva deixa Avenida
18/03/2021 Jornal Negocido de Ourinhos |Nacdes Unidas alagada em
B T 3
Grupo de Operacdes de Transito
26/11/2021 (GOT) .
Temporal provoca alagamentos e
17/12/2021 G1 Globo - Bauru e Marflia  |2252amento de imovelem
Bauru: vi Bauru e Marili
G1
Grupo de Operagdes de Transito
29/12/2021 (GOT)
Jornal da Cidade de Bauru w.
29/11/2022 alagamentos e estragos:
(JCNET) ,
moradores pedem ajuda
Grupo de Operagdes de Transito
16/01/2023 (GOT)
Grupo de Operacdes de Transito
23/12/2023 (GOT) -

Fonte: Autoria propria.

4.1. PROCEDIMENTOS

Os procedimentos adotados neste estudo foram organizados de forma

sequencial, de modo a permitir a reconstru¢cdo completa da evolugdo de cada

episodio de precipitagcdo associado aos alagamentos registrados na Avenida Nagdes

Unidas, bem como a avaliacdo da efetividade temporal dos alertas emitidos pelo

IPMet. A seguir, descrevem-se as etapas aplicadas para os eventos da Tabela 1.

A primeira etapa consistiu em verificar a ocorréncia efetiva de precipitacao

em Bauru por meio do produto Chuva Diaria disponibilizado no site do IPMet. Esse

produto reune as imagens de radar correspondentes a cada dia, permitindo

visualizar se houve chuva na regido de abrangéncia dos radares e identificar, de

forma preliminar, a aproximagao e o deslocamento das células do local desejado.


https://sampi.net.br/bauru/noticias/2143724/bauru-e-regiao/2019/12/o-ano-acaba--mas-o-problema-nao
https://sampi.net.br/bauru/noticias/2143724/bauru-e-regiao/2019/12/o-ano-acaba--mas-o-problema-nao
https://negociao.com.br/cotidiano/forte-chuva-deixa-avenida-nacoes-unidas-alagada-em-bauru-nesta-quinta-feira-18/
https://negociao.com.br/cotidiano/forte-chuva-deixa-avenida-nacoes-unidas-alagada-em-bauru-nesta-quinta-feira-18/
https://negociao.com.br/cotidiano/forte-chuva-deixa-avenida-nacoes-unidas-alagada-em-bauru-nesta-quinta-feira-18/
https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2021/12/17/temporal-provoca-alagamentos-e-desabamento-de-predio-em-bauru.ghtml
https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2021/12/17/temporal-provoca-alagamentos-e-desabamento-de-predio-em-bauru.ghtml
https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2021/12/17/temporal-provoca-alagamentos-e-desabamento-de-predio-em-bauru.ghtml
https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2021/12/17/temporal-provoca-alagamentos-e-desabamento-de-predio-em-bauru.ghtml
https://sampi.net.br/bauru/noticias/2671840/geral/2022/12/chuva-em-bauru-causa-alagamentos-e-estragos-moradores-pedem-ajuda
https://sampi.net.br/bauru/noticias/2671840/geral/2022/12/chuva-em-bauru-causa-alagamentos-e-estragos-moradores-pedem-ajuda
https://sampi.net.br/bauru/noticias/2671840/geral/2022/12/chuva-em-bauru-causa-alagamentos-e-estragos-moradores-pedem-ajuda
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Confirmada a presenga de chuva no dia selecionado, a etapa seguinte
consistiu em identificar o horario aproximado em que a precipitagdo atingiu o
municipio de Bauru, o que foi realizado observando-se a refletividade sobre a area
urbana nas imagens de radar disponiveis. O horario de inicio e término da
precipitacdo também foi realizado através do produto Chuva Diaria e posteriormente
relacionado com os dados da estagdo meteorologica do IPMet para confirmar se de
fato a chuva que ocasionou o alagamento ocorreu naquele momento.

Com o horario de duracdo da chuva determinado, cruzaram-se essas
informacdes com o historico das publicagcdes do Boletim do Tempo, visto que os
alertas automaticos emitidos pelo TITAN na pagina do IPMet e em redes sociais nao
sao armazenados, 0 que inviabiliza a realizagdo de analises retrospectivas a partir
desse sistema. Essa etapa permitiu verificar:

(i) Se houve emissdo de alerta para o municipio de Bauru na data
analisada;

(i) Qual foi o horario de publicagao desse alerta;

(iii) Se o conteudo do boletim indicava aproximagao de chuva, chuva ja
ocorrendo ou apenas condigdes gerais de instabilidade sobre o estado.

As informagdes contidas nos boletins possibilitou avaliar a relagao
temporal entre o inicio da precipitacdo e o horario dos alertas. Todos os alertas
meteorologicos emitidos pelo IPMet, divulgados por meio do Boletim do Tempo sao
elaborados com base na analise do meteorologista de plantdo, responsavel por
indicar as regides onde ha aproximacgao de areas de chuva. A analise dos boletins
levou em consideragao a emissao que mencionava diretamente e cidade de Bauru.

Apos essa verificacdo, foram geradas as imagens de radar de cada
evento, utilizando o software GrADS (Grid Analysis and Display System) dos 60
minutos que antecederam a chegada da chuva ao municipio, intervalo adotado por
se considerar o tempo adequado para que a emissdo dos alertas permita tanto a
divulgagao a populacdo quanto a mobilizagdo dos 6rgaos responsaveis, incluindo a
interdicdo preventiva da Avenida Nagdes Unidas. As imagens produzidas permitiram
acompanhar o deslocamento, a organizagao e intensificagdo das células convectivas
antes, durante e apdés a passagem pela cidade. Esse procedimento forneceu
informacdes fundamentais para avaliar se havia, de fato, sinais prévios de

aproximacao de precipitagao.
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Em seguida, foram geradas imagens exclusivamente sobre o municipio
de Bauru, abrangendo tanto o horario de chegada da precipitagdo quanto o periodo
de maior intensidade. Essas imagens evidenciam algumas regides de Bauru
(incluindo o bairro Centro, onde esta localizado o cruzamento da Avenida Nagdes
Unidas com a linha férrea) e a localizacdo do radar meteorologico no IPMet.
Usualmente, a refletividade presente nas imagens de radar estdo em decibéis de Z
(dBZ). Para realizagdo da estimativa de precipitacdo, € necessario utilizar uma
relacdo Z-R. A relacdo Z-R do Dr. Calheiros (Equacgéo 1) foi desenvolvida como

ajustes, comparando as estimativas do radar com os dados pluviométricos.

Z =32 xR (1)

A refletividade (Z) € armazenada na unidade dBZ, enquanto, para aplicar
na Equagdo 1 ela precisa ser convertida em mm®mm? No entanto, os dados
fornecidos para gerar as imagens de radar ja estdo convertidos para a unidade
necessaria. R é a taxa de precipitacdo mm/h. A escala utilizada nas imagens varia
de 0 a 10 mm/h, critério adotado para melhor visualizagdo da intensidade de
precipitacdo e redugao da quantidade de cores.

Por fim, para cada episddio, procedeu-se a verificacdo da precipitagao
registrada pela estacdo meteoroldgica automatica do IPMet, considerante o periodo

correspondente ao inicio e término da chuva.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste trabalho sao apresentados a seguir,
organizados conforme as estruturas apresentadas na metodologia. As datas
selecionadas foram organizadas cronologicamente e separadas para melhor

compreensao e analise dos fatos ocorridos.

5.1. 19 de dezembro de 2019

A precipitagdo que atingiu o municipio de Bauru em 19 de dezembro de
2019 iniciou-se por volta das 18:20Z (15h20, horario local) segundo a imagens de
radar disponiveis no produto Chuva Diaria no site do IPMet. Foram analisadas as
imagens dos 60 minutos que antecederam o inicio da precipitagdo, assim como o
histérico de emissao do Boletim do Tempo (Figura 2) no mesmo periodo.

O primeiro alerta direcionado especificamente a cidade de Bauru foi
emitido as 18:38Z (15h38, horario local), informando a ocorréncia de chuvas fortes

acompanhadas de descargas elétricas em Bauru e em outras cidades do estado.



Boletim do Tempo

Chuvas fortes com descargas elA®©tricas nos munirAp_ios de Morro
Agudo, Viradouro,Itajobi, Duartina, PaulistA¢nia, TupAf, PompA®ia,
OcauAs$u, Nantes,lepA2,LutA©cia, Pacaembu, Teodoro Sampaio e
BraganA$a Paulista.

Os radares meteorolA®gicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente,
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SA£o
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanA| e sul de Minas Gerais.

As chuvas deslocam-se para leste.

Elaborado por: || GG - 2019-12-19 14:21:38
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Boletim do Tempo

Chuvas fortes com descargas elA®©tricas nos mumrAplos de Morro
lAgudo, Viradouro,Itajobi, Duartina, PaulistA¢nia, TupAf, PompA®ia,
OcauA$u, Nantes,lepAé,LutA ©cia, Pacaembu,Castilho, Teodoro
Sampaio, CaA§apava e BraganA§a Paulista.

Os radares meteorolAgicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanAj e sul de Minas Gerais.

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: | GG < 2019-12-19 14:23:04

Boletim do Tempo

Chuvas fortes com descargas elA@tncas nos municApios de
Taquaritinga, Borborema, MarAlia, GarAsa, laras, Bauru, Piratininga,
lepA2, Maraba Paulista, Caiabu, Anhumas, PompA ©ia, Campos Novos
Paulista, Dois CA°rregos, IgaratAi, CaA§apava e GuaratinguetAi.

Os radares meteorolA®gicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SA£o
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanAj e sul de Minas Gerais

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: | NG - 2019-12-19_15:38:10

Boletim do Tempo

Chuvas fortes com descargas elA©tricas entre os municApios de MarA-
lia e Bauru, SAfo Manuel, Borborema, Novo Horizonte, Brotas, Boa
EsperanAs$a do Sul, laras, Adolfo, Presidente Venceslau,Santo
AnastAicio, Taquaritinga, IgaratAi,ltatiba e GuaratinguetAi.

Os ~radares me(eorolA’glcos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente E’ruden(e,
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanA. e sul de Minas Gerais

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: || < 2019-12-19 16:14:00

Alinhamento de chuvas fortes com descargas elA®©tricas entre os
munl(Aplos de MarAIla e Bauru. Ocorrendo descargas elA®©tricas

Boletim do Tempo
Alinhamento de chuvas fortes com descargas elA®©tricas entre os

tambA@m em SAfo Manuel, Borborema, Novo Horizonte, Brotas, Bo municApios de MarAlia e Bauru. Ocorrendo descargas elA®©tricas

EsperanA§a do Sul, laras, Adolfo, Presidente Venceslau,Santo
AnastAicio, Taquaritinga, IgaratAi,itatiba e GuaratinguetAi.

Os radares meteorolA%gicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prud
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo.

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanAj e sul de Minas Gerais.

As chuvas deslocam-se para leste.

Elaborado por- | NG - 2019-12-19 16:19:53

Boletim do Tempo

Chuvas fortes com descargas elA®©tricas nos municApios de OcauAsu,
GAilia, Bauru, Agudos, Ourinhos, Novo Horizonte, Araraquara, Itirapina,
Sales, Morungaba, Mirante do Paranapanema, Santo AnastAicio,
Presidente Bernardes, FIA’rida Paulista e Guararapes.

Os radares meteorob&’glcos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente,
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanA e sul de Minas Gerais

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: | < 2019-12-19 16:59:17

tambA©m em PratA¢nia, Borborema, Novo Horizonte, Itirapina, Adolfo,
Presidente Venceslau, Marabﬁ. Paulista, Piquerobi, Santo AnastAicio,
Taquaritinga e GuaratinguetAi.

Os radares meteorolA®gicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente,
lestAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo.

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanA; e sul de Minas Gerais.

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: em 2019-12-19 16:30:59
Boletim do Tempo
Chuvas fortes com descargas elA©tricas no estado.

Os radares meteorolA’gicos do IPMet/UNESP, instalados em Bauru e Presidente Prudente,
estAfo detectando chuvas isoladas de intensidade fracas a fortes no estado de SAfo
Paulo

Chove no leste do Mato Grosso do Sul, no ParanA. e sul de Minas Gerais.

As chuvas deslocam-se para leste

Elaborado por: | KGN - 2019-12-19 17:52:22

Figura 2 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 19/12/2019 em Bauru—SP. As mengdes ao

municipio estao sublinhados na cor vermelha,

assim como o horario. Fonte: IPMet/UNESP.

No total, foram identificados seis alertas especificos para o municipio de

Bauru, sendo o ultimo registrado as 19:59Z (16h59, horario local). A atualizagao

subsequente, publicada as 20:52Z (17h52, horario local), ja apresentava indicagao

de chuvas fortes com descargas elétricas
exclusivo ao municipio.

Com os horarios do Boletim d

em escala estadual, sem direcionamento

o Tempo previamente organizado, foram

geradas as imagens de radar, cujos registros se encontram no fuso horario GMT-3.
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A partir dessas imagens, permitiu-se analisar o deslocamento da célula convectiva e
comparar o tempo de resposta entre sua deteccédo e a emissao dos alertas.

Para o evento em questao, observou-se que, por volta de 18:00Z, havia
diversos nucleos convectivos distribuidos pelo estado, apresentando diferentes
intensidades. A medida que o tempo avanga nas imagens, verificou-se a formagéao
de nucleos mais préximos ao municipio de Bauru (circulo preto com cruz vermelha),
inicialmente situados a noroeste, os quais se aproximam da regidao por volta das
18:30Z (Figura 3).
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2145 & . % s"\\

2225
245" 4
»

22,65

2285

5150 B 50.5W EQ 4955 49w 485N 48w 475 4w
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Figura 3 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 19/12/2019, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 18:00Z, 18:30Z, 18:45Z e
19:00Z. Fonte: Autoria prépria.

Embora as imagens seguintes evidenciam a continuidade desse
deslocamento e a intensificagado do sistema, o pico da precipitacdo ocorreu somente
a partir de 19:45Z, estendendo-se até aproximadamente 20:30Z como mostra a

figura 4.
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19/12/2019 19152 19/12/2019 19457
w TN

5150 B 50.5W S0W 4950 49w 48550 48w 475w

19/12/2019 2000Z 19/12/2019 2030Z

Figura 4 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 19/12/2019, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 19:15Z, 19:45Z, 20:00Z e
20:30Z. Fonte: Autoria propria.

A Figura 5 mostra a aproximagdo da célula de precipitacdo sobre o
municipio de Bauru a partir das 18:00Z. O “X” no centro indica o cruzamento da
Avenida Nacgdes Unidas com o viaduto da Companhia Paulista, local onde ocorrem
os eventos de alagamentos.

E possivel identificar um nucleo se deslocando a sudeste do municipio,
avancando em direcdo ao centro da cidade, como mostra a imagem do 18:30Z. As
18:45Z, ha uma reconfiguragao das células convectivas a sudoeste e oeste da area
central. Embora o nucleo mais intenso ainda ndo esteja sobre a Avenida Nagdes
Unidas, a presenga de varias células em fase de desenvolvimento ao redor do

municipio indica um ambiente favoravel a reorganizagéo da precipitagao.
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Figura 5 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 19/12/2019, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 19:00Z, 18:30Z, 18:45Z e 19:00Z. A escala estda em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

As 19:00Z, uma célula convectiva forte se estabelece na regido de Tibiri¢a
(distrito de Bauru), apresentando refletividades elevadas e indicando precipitagao
um pouco mais intensa, entre 40 e 50 milimetros. Esse nucleo inicia deslocamento
para leste, aproximando-se da area urbana de Bauru, enquanto células secundarias
mais fracas surgem em diregdo ao quadrante sul e sudeste, incluindo areas
proximas ao ponto de alagamento.

Entre 19:15Z e 19:45Z, observa-se o periodo mais critico. As 19:15Z, uma
extensa area de precipitacdo moderada a forte avanca pelo setor oeste e noroeste
do municipio, atingindo diretamente a regido central. Na imagem das 19:45Z, ocorre
a passagem do nucleo convectivo mais intenso de todo o evento, sendo a area

central de Bauru atingida por uma precipitagdo de aproximadamente 40 mm/h
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(segundo a escala da figura 6). Essa célula atua diretamente sobre o ponto de
alagamento.

Na varredura seguinte, as 20:00Z, ainda se nota a presenga da
precipitagdo intensa sobre toda a regido central de Bauru (incluindo a Avenida
Nacdes Unidas), reforgando o aumento do volume de agua em um curto periodo —
aproximadamente 30 minutos. A combinagao de alta intensidade pluviométrica, curta
duracdo e repeticdo de células sobre a mesma area, favorece a ocorréncia de
alagamentos, visto que a agua da chuva segue o curso das aguas e escoa para o
local mais baixo.
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Figura 6 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 19/12/2019, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 19:15Z, 19:45Z, 20:00Z e 20:30Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.
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A partir das imagens de radar, foi possivel verificar a quantidade de
precipitacdo no momento em que ocorreu a maior refletividade. As 19:45Z, temos a
precipitacdo estimada pelo radar de aproximadamente 40 mm/h.

A precipitacdo observada pela estagdo meteoroldgica automatica do IPMet foi
de 53,1 mm acumulada no horario de 18:20Z a 19:30Z (15h20 a 17h30, horario
local), sendo maior do que a estimada pelo radar.

Apesar das imagens de radar indicarem o deslocamento da chuva em diregao
a Bauru, os nucleos estavam bem espalhados, dificultando a interpretacdo do
meteorologista para a emissdo do alerta. No entanto, verificando as imagens
detalhadas do municipio e cruzando-as com o histérico de boletins (Figura 2),
nota-se que o primeiro alerta ocorreu apos o inicio da precipitacéo e na Figura 5, as
18:30Z ja era possivel identificar precipitagcado sobre a regido central de Bauru.

Seguindo o critério temporal adotado (emissédo do alerta 60 minutos antes do

inicio da chuva sobre o municipio), o alerta, neste caso, nao foi efetivo.

5.2 18 de margo de 2021

A precipitagdo que atingiu o municipio de Bauru em 18 de margo de 2021
iniciou-se por volta das 13:00Z (10h00, horario local) segundo a imagens de radar
disponiveis no produto Chuva Diaria no site do IPMet. A andlise das atualizagdes do
Boletim do Tempo (Figura 7), evidencia que, nas emissdes realizadas as 12:00Z
(09h08, horario local) e 13:10Z (10h10, horario local), ndo houve qualquer mengao
direta a cidade. Entretanto, as 13:13Z (10h13, horario local) foi publicado um novo
boletim que ja destacava a ocorréncia de chuvas de intensidade moderada na regiéo
de Bauru, informacado que também esteve presente na atualizacdo subsequente, as
14:11Z (11h11, horario local).

Nas publicagdes seguintes, a uUnica referéncia ao municipio ocorreu as
1551Z (12h51, horario local), indicando a perda de intensidade do sistema sobre a

area.



Boletim do Tempo

Chuvas moderadas nas regiApes de Potirendaba, PenAipolis, MarAlia,
Brotas e SAfo Carlos, dentre outras.

Os radares do IPMet/UNESF, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando chuvas isoladas no estado de SAEo Paulo.

Etaborado por: || | GG 202 1-03-15 09:08:42
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Boletim do Tempo

Chuvas moderadas nas regiApes de Araraquara, Sabino, SAfo Carlos,
dentre outras.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando chuvas isoladas no estado de SAfo Paulo

Eiaborado por ||| | GG - 2021-03-158 10:10:50

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas nas regiApes de Bauru, Araraquara, Sabino, SAfo
Carlos, dentre outras.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas isoladas no estado de SAfo Paulo

Etaboraco por ||| | GGGl z021-03-15 10:13:25

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas nas regiApes de Bauru, Araraquara, Sabino, SAfo
Carlos, dentre outras.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas isoladas no estado de SA£o Paulo.

Etzborado por: ||| I < 2021-03-18 11:11:40

Boletim do Tempo
Chuvas moderadas nas regiApes de Ibitinga, laras, Lins, dentre outras.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando chuvas isoladas no estado de SAEo Paulo.

Etaborado por || GGG 2021-03-15 12:03:23

Boletim do Tempo

Chuva perde forA§a na regl'ﬁfo de Bauru. Chuva forte nas regiAues de:
LenA§ASis Paulista, Juquitiba e Arealva.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando chuvas isoladas no estado de SAEo Paulo.

Etaborado por || | | GGG - 2021-03-15 12:51:43

Figura 7 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 18/03/2021 em Bauru—SP. As mengdes ao
municipio estdo sublinhadas na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/UNESP.

A andlise das imagens de radar indica que o sistema apresentava-se

amplamente distribuido nas regides noroeste e nordeste do estado de Sao Paulo,

com deslocamento progressivo em diregdo ao municipio de Bauru. A aproximagao

do nucleo convectivo ocorre por volta das 13:30Z; contudo, maior intensidade é

observada a partir de 14:00Z, estendendo-se até aproximadamente 14:37Z . A

precipitacdo observada nas imagens de radar € de 50 mm.

Nas varreduras subsequentes, realizadas as 14:45Z e 15:00Z, verifica-se

o afastamento do nucleo de maior refletividade, sinalizando a perda de intensidade

do sistema sobre o municipio (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 18/03/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 13:00Z, 13:30Z, 13:52Z e
14:00Z. Fonte: Autoria propria.
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Figura 9 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 18/03/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 14:15Z, 14:30Z, 14:45Z e
15:00Z. Fonte: Autoria prépria.

Analisando as imagens com foco no municipio (Figura 10), as 13:00Z,
observa-se apenas um nucleo convectivo isolado na por¢ao noroeste do municipio,
ainda distante da regido central. Nesse momento, ndo havia precipitagdo sobre a
area urbana e tampouco indicios de formacado de estruturas precipitantes nas
proximidades do ponto de alagamento.

A partir das 13:30Z, células convectivas comegam a se desenvolver e se
organizar entre os setores norte e oeste de Bauru. Esses nucleos apresentam
intensidades fracas a moderadas e avangam gradualmente em direcdo a area
central. Embora ainda dispersas, essas células ja indicavam a aproximagédo de um
sistema mais amplo, que tenderia a alcancar a Avenida Nagdes Unidas nos minutos
seguintes.

No horario de 13:52Z, verifica-se uma intensificagao significativa da

precipitacdo. Um conjunto de nucleos convectivos mais organizados avanga pelo
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setor oeste e sudoeste da cidade, atingindo simultaneamente os bairros Vila Dutra,
Jardim Ouro Verde e regides adjacentes. As cores amarelas e alaranjadas no radar
denotam volumes mais elevados de precipitagao, indicando chuva moderada a forte.
Nesse instante, as células ja se aproximam claramente da regido onde ocorrem 0s
alagamentos, evidenciando um sistema com deslocamento favoravel a ocorréncia de
impactos na area urbana.

As 14:00Z, a precipitacdo torna-se intensa sobre a parte central de Bauru,
abrangendo diretamente a Avenida Nagbes Unidas (apesar de apenas a borda do
sistema estar sobre o local) . O nucleo convectivo dominante, que anteriormente se
formara no setor oeste, desloca-se para leste e se concentra sobre a area de

alagamento (ponto “X”).
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Figura 10 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 18/03/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 13:00Z, 13:30Z, 13:52Z e 14:00Z. A escala estd em mm/h. Fonte: Autoria propria.
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A configuragdo espacial sugere precipitacdo continua e volumosa ao longo do
periodo, reforcando a relagdo entre a evolugdo dessa célula e a ocorréncia de
acumulo de agua na via.

Observa-se que, as 14:15Z (Figura 11), ha o avango da precipitagdo com
intensidade moderada a forte visto na imagem anterior, abrangendo toda a regido da
Avenida Nagdes Unidas. Os tons alaranjados e amarelos indicam valores mais
elevados, sugerindo chuva intensa, com maior concentragdo sobre a area urbana
em diregao ao setor central.

Nas varreduras seguintes, as 14:30Z, 14:45Z e 15:00Z, nota-se a
diminuicdo da intensidade em comparagdo ao horario anterior, embora a chuva

moderada ainda permanecga sobre o municipio e também sobre o local de estudo.
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Figura 11 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 18/03/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 14:15Z, 14:30Z, 14:45Z e 15:00Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria propria.
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O sistema comecga a fragmentar-se e deslocar-se para leste e sudeste, deixando de
atuar sobre quase toda a area urbana de Bauru.

A quantidade de precipitacdo acumulada obtida pelos dados da estacao
meteorolégica foi de 52,8 mm, enquanto a do radar foi de 50,0 mm — (valores muito
proximos)

Portanto, embora tenha relato de inundagdes na Avenida Nag¢des Unidas,
os alertas do IPMet foram apenas de chuva moderada. Contudo, as imagens do
radar mostram nucleos fortes de precipitagdo se deslocando em dire¢cdo a Bauru. A
emissao dos alertas ocorreu apenas apoés o inicio da precipitacio, e, nos 60 minutos
que antecederam o inicio do evento, ndo foi mencionado nos alertas a aproximacao
de chuvas para Bauru.

Neste caso, a emissao do alerta, apesar de acontecer antes do momento

de maior intensidade, foi apos o inicio da chuva e, logo, também nao foi efetivo.

5.3 26 de novembro de 2021

A precipitagao registrada no dia 26 de novembro de 2021 iniciou-se por
volta das 17:00Z (14h00, horario local) segundo a imagens de radar disponiveis no
produto Chuva Diaria no site do IPMet.O Boletim do Tempo emitido as 16:01Z
(13h01, horario local), ja indicava a ocorréncia de chuvas sobre o estado de S&o
Paulo, embora as mengdes se restringem a municipios fora da area regional de
Bauru.

As 17:09Z (14h09, horario local), foi publicada uma nova atualizagao,
desta vez sinalizando a aproximacao de precipitacdo de intensidade variando entre
fraca e forte para Bauru, com previsdo de chegada entre 15 e 30 minutos.

Nas emissdes seguintes, realizadas as 18:06Z (15h06, horario local),
19:10Z (16h10, horario local), 20:05Z (17h05, horario local) e 21:06Z (18h06, horario

local), n&o houve novas mencgdes diretas a cidade (Figura ).



Boletim do Tempo

CA®u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estA£o
detectando chuvas fracas a fortes, algumas acompanhadas por descargas elA@tncas no
estado de SAfo Paulo. Chuva forte, acompanhada por descargas elA@tricas, dentro de 15
a 30 minutos para os municApios de TupAE£, HerculAtndia, SAf.o Pedro do Turvo, Santa
Cruz do Rio Pardo, Bernardino de Campos e Aleo. Chove tambA©Gm no leste do Mato

Grosso do Sul, no norte do ParanA;j e sul de Minas Gerais

2021-11-26 13:01:50
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Boletim do Tempo
CA®©u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/lUNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, e§t.7\£0
detectando chuvas fracas a fortes, algumas acompanhadas por descargas elA@tricas, no
estado de SA£o Paulo. Chuva forte, acompanhada por descargas elA@fricas, dentro de 15
a30 minutos para os municApios de Avanhandava, Ourinhos, Lucianﬁ.pchs, Duartina,
CabrAijlia Paulista, Piratininga, Borebi, Bauru e Agudos. Chove tambA®m no leste do Mato
Grosso do Sul, no norte do ParanAj e sul de Minas Gerais

2021-11-26 1 57

Boletim do Tempo
CA®u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESF, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas fracas a fortes, algumas acompanhadas por descargas elA@tricas, no
estado de SA£o Paulo. Chuya forte, acompanhada por descargas elAGtricas, dentro de 15
a 30 minutos para os munchplns de Presidente EpitAjcio, Caiua, Balbino, RngnA1p0I|5 e
lacanga. Chove tambA®m no leste do Mato Grosso do Sul, no norte do ParanAj e sul de
Minas Gerais

Elaborado por:
2021-11-26 15:06:11

Boletim do Tempo
CA©u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, EStAED
detectando chuvas fracas a fortes, algumas acompanhadas por descargas elA@tricas, no
estado de SAfo Paulo. Chuva forte, acompanhada por descargas elAGtricas, dentro de 15
a 30 minutos para os munn:Aplns de Ouro Verde (G), Dracena (G), Junqueeripnhs (G),
Lourdes, Buritama, CatiguA;, Novais, Ibitinga (G), Birigui, Bocaina e PaulistA¢nia. Chove
tambA®m no leste do Mato Grosse do Sul, no nerte do ParanA| e sul de Minas Gerais.
Legenda: (G) possibilidade de granizo

Elaborado por:
2021-11-26 16:10:54

Boletim do Tempo

CA®u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas fracas a fortes. algumas acompanhadas por descargas eLA@tncas no

estado de SA£o Paulo. Chove tambA®m no leste do Mato Grasso do Sul, no norte do
Paranm e sul de Minas Gerais.

Elaborado por:
2021-11-26 17:05:03

Boletim do Tempo

CA©u nublado com chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESP. localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfa
detectando chuvas fracas a fortes, algumas acompanhadas por descargas elA@tricas, no
estado de SA£o Paulo. Chove tambA®m na leste do Mato Grosso do Sul, no norte do
ParanA; e sul de Minas Gerais.

Elaborado por:
2021-11-26 18:06:02

Figura 12 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 26/11/2021 em Bauru—SP. As mengdes ao
municipio estao sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/Unesp.

A analise das imagens de radar confirma o deslocamento do sistema de
forma compativel com os horarios das publicagbes. Verifica-se, inicialmente, a
presenca de células convectivas avangando sobre o estado das diregdes sudoeste e
noroeste (Figura 13), com aproximagao gradativa para a regido central, conforme
observado nas varreduras das 16:30Z e 16:45Z.

Por volta das 17:30Z, esses nucleos se reorganizam e se unem,
intensificando o sistema a medida que se deslocam em diregao a Bauru. O pico de
refletividade € identificado as 17:45Z, momento em que o nucleo de maior

intensidade ja se encontra sobre 0 municipio.
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Figura 13 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 26/11/2021,
destacando Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 16:30Z, 16:45Z,
17:00Z e 17:30Z. Fonte: Autoria prépria.

Nos horarios seguintes (18:15Z,

18:45Z e 19:00Z), observa-se o

afastamento do sistema para leste, indicando a perda gradual da sua intensidade

sobre a area urbana do municipio (Figura 14).
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Figura 14 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 26/11/2021,
destacando Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 17:45Z, 18:15Z,
18:45Z e 19:00Z. Fonte: Autoria prépria.

Analisando as imagens de radar do municipio, as 16:30Z e 16:45Z,
observa-se a auséncia de nucleos, porém ¢é possivel identificar no canto superior
direito, onde mostra a regido ao redor da cidade, que ha a aproximagao de um
sistema deslocando-se gradualmente em diregao ao interior paulista.

As 17:00Z, o radar identifica um nucleo franco ao extremo sul do
municipio, 0 que sugere a aproximacao inicial de um sistema (olhando o mapa no
canto superior direito, conseguimos identificar que estda se deslocando para a
cidade).

Na varredura seguinte, as 17:30Z, o cenario muda. Aqui ocorre uma
mudanga significativa no cenario. Uma area extensa de precipitagdo moderada a
forte avanca rapidamente pela porcdo oeste/sudoeste da area de cobertura,
aproximando-se de Bauru. Os tons amarelos e alaranjados representam

precipitacdes mais intensas. Apesar da proximidade, o centro urbano de Bauru ainda
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ndo esta sob a chuva, mas a borda da instabilidade ja alcanga regides mais
préximas, como Tibiriga e zonas rurais ao oeste.

Todo esse processo podemos observar na Figura 15 .
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Figura 15 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 26/11/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 16:00Z, 16:30Z, 17:00Z e 17:30Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

A Figura 16, mostra a evolucdo desse sistema. As 17:45Z, a precipitacdo
envolve toda a area urbana e bairros ao redor. Ha células mais intensas sobre a
faixa central e sul do municipio.

As 18:15Z, o sistema ja estd mais enfraquecido e se desloca para
nordeste/leste, porém ainda € possivel identificar um nucleo sobre o local de estudo.

As 18:45Z e 19:00Z, ndo ha mais indicativo de precipitagdo sobre Bauru,
confirmando o encerramento do evento.
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Figura 16 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 26/11/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 17:45Z, 18:15Z, 18:45Z e 19:00Z. A escala estda em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

A estimativa de precipitagdo obtida a partir dos dados de radar foi de 45,0
mm, sendo menor que a acumulada da estagdo meteoroldgica, que foi de
aproximadamente 53,8 mm.

Utilizando o critério adotado, onde analisamos as imagens dos 60 minutos
anteriores ao inicio do evento e cruzamos com 0 historico do Boletim de Tempo para
verificar se houve a emissdo do alerta no mesmo periodo, neste caso,
considerariamos a ineficiéncia do alerta, visto que ha o deslocamento do sistema em
diregdo a Bauru e pode ser visto antes do inicio da chuva (17:00Z). No entanto, é
importante ressaltar, que o boletim publicado as 17:09Z (14h09, horario local), indica
aproximacao de chuva forte a Bauru entre 15 a 30 minutos, o que de fato aconteceu,

pois na Figura 15 , é possivel ver a chuva sobre o0 municipio da varredura das
17:30Z.
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5.4 17 de dezembro de 2021

A chuva do dia 17 de dezembro de 2021 em Bauru, iniciou-se por volta
das 18:00Z (15h00, horario local) segundo a imagens de radar disponiveis no
produto Chuva Diaria no site do IPMet. Os registros do Boletim do Tempo (Figura 17
) realizados as 17:07Z (14h07, horario local) 18:05Z (15h05, horario local),
mencionavam apenas a presenca de nebulosidade sobre o estado e a ocorréncia de
chuvas, sem referéncia direta ao municipio. O primeiro alerta direcionado, ocorreu
as 19:11Z (16h11, horario local), indicando chuva forte acompanhada de descargas
elétricas. Na atualizagao das 20:01Z (17h01, horario local) o municipio deixou de ser
citado, embora permanecesse a indicagao de nebulosidade acentuada e chuva em

outras regides.

Boletim do Tempo

Boletim do Tempo
Muita nebulosidade e ocorrA®ncias de chuvas no estado de SAfo Paulo

Muita nebulosidade e ocorrA?ncias de chuvas no estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/lUNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas com intensidades de fracas a fortes , algumas acompanhadas por
descargas elA@tricas, no estado de SAf£o Paulo.

Elaborado por G <1 2021-12-17 14:07:38

Os radares do IPMet/UNESFP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas com intensidades de fracas a fortes , algumas acompanhadas por
descargas elA®tricas, no estado de SA£o Paulo

Elaborado por: I & 2021-12-17 15:05:58

Boletim do Tempo

Muita nebulosidade e ocorrA2ncias de chuvas no estado de SAfo Paulo.
Chove forte em Bauru.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando chuvas com intensidades de fracas a fortes , algumas acompanhadas por

Boletim do Tempo
Muita nebulosidade e ocorrA?ncias de chuvas no estado de SAfo Paulo.
Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estifo

detectando chuvas com intensidades de fracas a fortes , algumas acompanhadas por
descargas elA@tricas, no estado de SAEo Paulo

descargas elACtricas, no estado de SAEo Paulo

Etaborade por: | NG - 2021-12-17 16:11:45
Figura 17 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 17/12/2021 em Bauru—SP. As meng¢des ao

Etaborado por | NG - >0-1-12-17 17:01:52

municipio estdo sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/Unesp.

A interpretacao das imagens de radar, permite observar o comportamento
e o deslocamento do sistema ao longo do periodo em que ele antecedeu e/ou atuou
sobre a cidade (Figura 18). O sistema avanca da diregcdo noroeste do estado,
aproximando-se de Bauru as 18:30Z . As 18:52Z a chuva chega a area urbana, com
a refletividade do radar indicando o momento de maior intensidade da precipitacao

sobre o local.
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17/12/2021 1800Z

Figura 18 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 17/12/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 17:30Z, 18:00Z, 18:30Z e
18:52Z. Fonte: Autoria propria.

Essa intensidade permanece na varredura seguinte (Figura 19), as
19:15Z , porém nas posteriores, observa-se a diminuigdo progressiva desse
parametro e também o deslocamento do sistema para outras localidades. As 20:00Z,
os valores de refletividade ja sao significativamente menores, sugerindo que a chuva

forte tenha perdido forga, convertendo-se em precipitacao fraca.
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17/12/2021 1930Z

Figura 19 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 17/12/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 19:15Z, 19:30Z, 19:45Z e
20:00Z. Fonte: Autoria prépria.

Analisando a Figura 20, no horario das 17:30Z, nota-se sobre o municipio
de Bauru a presenca de precipitacdo ao norte de Bauru, proximo a Tibirica e também
da Fazenda Shangrila. A célula se mantinha afastada dos setores mais populosos,
inclusive do local de estudo.

A partir das 18:30Z, verificou-se o0 momento mais significativo do evento.
As imagens revelam uma célula de maior porte e intensidade posicionada entre a
regiao de Tibiricd e os bairros da porgdo norte de Bauru, com areas em tons
amarelos e vermelhos, indicando chuva moderada a forte. Simultaneamente, outros
nucleos menores formaram-se proximos a regido central, evidenciando a natureza
pulsante da convec¢ao nesse periodo do dia.

As 18:52Z, o nucleo principal deslocou-se em direcdo sul e sudeste,
atingindo setores proximos ao Jardim Europa, Vila Aviagdo e Centro, conforme

representado pelo posicionamento da marcagao “X” nos mapas. Nesta etapa, a area
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urbana apresentou maior abrangéncia de precipitagdo, com refletividades

compativeis com chuva intensa de curta duracdo, tipica de células convectivas

isoladas.
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Figura 20 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 17/12/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 17:30Z, 18:00Z, 18:30Z e 18:52Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

A partir das 19:15Z, iniciou-se o processo de dissipacdo. Os ecos mais
intensos ja se encontravam fragmentados, e a precipitagdo tornou-se menos
organizada e mais restrita a metade leste do municipio. Pequenos nucleos residuais
ainda foram observados, mas sem atividade expressiva.

As 19:30Z e 19:45Z, os nlcleos ja apresentavam significativa perda de
intensidade e cobertura espacial, restando apenas areas isoladas de precipitagao
fraca nas proximidades da regido leste e sudeste de Bauru. Esse comportamento

confirma o padrao convectivo de curta duragéo observado ao longo da tarde.
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Por fim, as 20:00Z, ndo havia mais precipitacdo significativa sobre o
municipio, e a area encontrava-se sob condicdes predominantemente estaveis,
encerrando o episodio convectivo do dia.
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Figura 21 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 17/12/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 19:15Z, 19:30Z, 19:45Z e 20:00Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

Os dados de precipitacao da estacdo no periodo de duragdo do evento
indicaram um acumulado de 4,3 mm, valor considerado muito baixo para ocasionar o
alagamento. No entanto, observando as imagens de radar, verifica-se a ocorréncia
de chuva na regido central da cidade, onde se encontra o ponto de alagamento da
Avenida Nagdes Unidas com 30 mm.

O acumulado obtido pela estacdo do IPMet apresentou esses valores
devido ao nucleo mais intenso da célula estar distante do local onde a estacao se
encontra instalada.
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Nota-se que a emissao do alerta ocorreu apos o inicio do evento, pois nas
imagens é possivel verificar a chuva ja presente sobre Bauru a partir das 18:00Z e o
horario de maxima intensidade, ocorreu as 18:52Z, divergindo da unica emissao do
alerta que mencionava a cidade, ocorrida as 19:11Z. Neste caso, o alerta n&o foi
efetivo.

5.5 30 de dezembro de 2021

A precipitagdo que atingiu o municipio de Bauru em 30 de dezembro de
2021 iniciou-se por volta das 18:00Z (15h00, horario local) segundo a imagens de
radar disponiveis no produto Chuva Diaria no site do IPMet. Os boletins
meteorologicos emitidos pelo IPMet (Figura 22) as 17:02Z (14h02, horario local) e
18:01Z (15h01, horario local), ja indicavam a ocorréncia de chuvas moderadas a
fortes em diferentes municipios do estado de Sao Paulo, embora Bauru ainda n&o
fosse mencionada entre as areas afetadas.

No boletim das 19:14Z (16h14, horario local), entretanto, o municipio
passou a constar entre as localidades sob influéncia da precipitacdo, mantendo a
mesma classificacdo de intensidade. Por fim, as 20:07Z (17h07, horario local), foi
publicado um novo alerta abrangendo novamente o estado de Sao Paulo, com

previsdo de chuvas moderadas/fortes.

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas/fortes, nas reg{'flues dos municApios de: ItapuA,
Santo AntA ‘nio do AracanguAi, JaA¢, Novo Horizonte, dentre outros.

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas/fortes, nas regiApes dos municApios de:
MartinA3polis, Alvares Machado, Bocaina, Tupi Paulista, denire outros.
Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando no estado de SAE£o Paulo, Ajreas de chuvas com intensidades fracas a
moderadas.

Chuvas fracas no norte do ParanA.

Os radares do IPMet/UNESF, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando no estado de SAfo Paulo, Ajreas de chuvas com intensidades fracas a
moderadas. .

Chuvas fracas no norte do ParanA;

Etaboraco por: [ NG - 2021-12-30 14:02:48 Elaborado por: |- 117 2021-12-30 15:01:41

Boletim do Tempo

. L. . | Boletim do Tempo
Chuvas moderadas/fortes, nas regiApes dos municApios de: Arco Aris,

Bauru, Regente FeijA3, dentre outros chuvas moderadas/fortes, no estado de SAfo Paulo.

A » .

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando no estado de SAEo Paulo, Ajreas de chuvas com intensidades fracas a detectando no estado de SA£o Paulo, Ajreas de chuvas com intensidades fracas a
moderadas. ’ moderadas N

Chuvas fracas no norte do ParanA. Chuvas fracas no norte do ParanAj

Etaborado por: | NG - >021-12-30 16:14:50 Eiaborado por: |G - 2021-12-30 17:07:59

Figura 22 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 30/12/2021 em Bauru—SP. As menc¢des ao
municipio estdo sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/UNESP.

Analisando as imagens fornecidas pelos radares (Figura 23), nota-se que

as 18:00Z, ha a presenga de chuva sobre a cidade de Bauru, mesmo que seja —
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conforme a escala — com valores minimos. As 18:07Z, verifica-se pouca alteracdo
nas condi¢des de tempo.
Na varredura seguinte, as 18:15Z, observa-se um pequeno nucleo a sul

do municipio. Esse sistema se intensifica e desloca-se em diregéo a Bauru.

30/12/2021 18072

30/12/2021 1822Z

& - T

Figura 23 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 30/12/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 18:00Z, 18:07Z, 18:15Z e
18:227. Fonte: Autoria propria.

A precipitagdo chega a area urbana as 18:45Z , sendo esse 0 momento
de maior refletividade e consequentemente maior volume de chuva (Figura 24).
Na varredura das 18:52Z , a intensidade diminui, mas ainda ha a

presenga do sistema sobre o municipio.
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30/12/2021 1830Z 30/12/2021 18452

Figura 24 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 26/11/2021, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 1830Z, 18:45Z, 18:52Z e
19:00Z. Fonte: Autoria prépria.

Observando as imagens do radar do municipio (Figura 25), no primeiro
horario (18:00Z), observa-se um padrdo ainda pouco ativo sobre o municipio. As
células precipitantes estao restritas ao setor sudeste, fora do perimetro urbano,
apresentando intensidades fracas. Neste momento, o nucleo mais significativo esta
localizado préximo ao limite sudeste do mapa, ainda afastado da regido central de
Bauru.

As 18:07Z, pequenas areas precipitantes comecam a se aproximar da
cidade a partir do quadrante leste-sudeste, embora ainda apresentem baixa
refletividade. Essa aproximagado sugere o inicio de intensificagdo convectiva na
periferia, mas sem impacto direto sobre o centro urbano.

Por volta de 18:15Z, nota-se uma mudanga importante: uma célula mais
organizada e de intensidade moderada se forma ao sul de Bauru, deslocando-se em

diregao ao setor sudeste do municipio. Apesar disso, a precipitagcdo ainda nao atinge
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areas densamente habitadas. A estrutura convectiva apresenta padrédo isolado,

coerente com atividade local e ndo associada a sistemas de maior escala.

As 18:22Z ocorre a primeira intensificacdo relevante sobre o municipio. A

célula anteriormente posicionada ao sul avanca em diregdo a area central,

apresentando nucleos de refletividade moderada a forte. Esse desenvolvimento

sugere rapida maturagao convectiva, caracteristica comum de tempestades de curta

duracdo em ambientes atmosféricos instaveis no final da tarde.
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Figura 25 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 30/12/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 18:00Z, 18:07Z, 18:15Z e 18:22Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 26, as 18:30Z, observa-se a presenga de dois nucleos

precipitantes distintos: um ao norte da cidade, com intensidade moderada, e outro

mais expressivo ao sul, ja atingindo diretamente bairros como Jardim Europa, Jardim
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Estoril e Vila Aviagdo. A estrutura meridional apresenta areas de forte refletividade,
indicando possibilidade de chuva intensa e rajadas de vento localizadas.

As 18:45Z, a organizac&o convectiva atinge seu apice. O nucleo principal,
agora sobre a regido central e sudeste de Bauru, exibe refletividades elevadas e
expansao horizontal significativa. O padrdo indica o estagio maduro da célula, com
forte conveccao e precipitagcdo intensa. No mesmo intervalo, células secundarias
aparecem a noroeste, embora de menor intensidade.

No campo das 18:52Z, a célula principal ja inicia um processo de
fragmentacdo, apresentando multiplos nucleos moderados espalhados sobre o
municipio. Isso sugere perda de sustentagao vertical, tipica da fase de dissipacéo
convectiva. No entanto, ainda ha registro de precipitagao consideravel em bairros da
regiao sul e sudeste.

Por fim, as 19:00Z, o sistema encontra-se claramente em declinio sobre
Bauru. O nucleo mais forte se desloca para o norte, ja afastado do setor central,
enquanto a area urbana passa a experimentar apenas ecos fracos e residuais. A
convecgado se desloca para fora do municipio, caracterizando o fim do evento

principal.
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Figura 26 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 30/12/2021, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 18:30Z, 18:45Z, 18:52Z e 19:00Z. A escala estd em mm/h. Fonte: Autoria propria.

A quantidade de precipitacdo observada pela estacdo do IPMet no
periodo de duragédo do evento foi de 26,6 mm. Esse valor ficou muito proximo com a
estimada pelo radar, 25,0 mm.

Como o evento iniciou-se as 18:00Z (15h00, horario local), o seu
momento de maior intensidade ocorreu as 18:45Z (15h45, horario local), e o
primeiro boletim direcionado a Bauru ocorreu apenas as 19:14Z (16h14, horario
local), neste caso, seguindo o critério dos 60 minutos de antecedéncia do inicio da
chuva, a emiss&o do alerta também n&o foi efetiva.
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5.6 29 de novembro de 2022

No dia 29 de novembro de 2022, a precipitagao analisada aproximou-se
de Bauru as 21:30Z (18h30, horario local) segundo a imagens de radar disponiveis
no produto Chuva Diaria no site do IPMet. As atualizacbes do Boletim do Tempo
(Figura 27) indicam que, inicialmente, o tempo estava instavel e apresentava chuvas
espalhadas pelo estado de S&o Paulo, sem mengdes diretas a cidade. A primeira
citagdo a Bauru ocorreu no boletim das 22:06Z (19h06, horario local),
para a presenga de chuvas fortes acompanhadas de descargas elétricas na regiao.

Em seguida, o boletim das 23:15Z (20h15, horario local),

alertando

reforcou a
continuidade das precipitacbes, destacando que o sistema mantinha intensidade
moderada a forte. A ultima mengao a Bauru foi registrada as 01:05Z (22h05, horario
local), apontando que ainda havia ocorréncia de chuvas, embora ja com tendéncia

de enfraquecimento do sistema convectivo.

Boletim do Tempo
Tempo instAivel com chuvas espalhadas pelo estado de SAfo Paulo.

Os radares do IPMet/UNESP, localizado em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando vAjrios nAfcleos de chuva no estado de SA£o Paulo, pnncwpalmente na regiffo
norte e leste do estado.

Etaborado por: || | GGG - 2022-11-20 17:50:16

Boletim do Tempo
Areas de chuvas espalhadas pelo estado de SAfo Paulo.

Os radares do IPMet/UNESF, localizade em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando vAmos nAcleos de chuvas no estado de SAfo Paulo, com intensidade fracas :
fortes, algumas acompanhadas por trovoadas e descargas elAGtricas, principalmente na
metade norte do estado

A chuvas mais iptemsas egtﬁﬂo nos mumrﬁ\pios Adamantina, PromissAfo, Lins, Bauru,
Pedemneiras, ja&®, Dois CASrregos, dentre outros I

19:06:19

Boletim do Tempo
Areas de chuvas moderadas a fortes em vAirios pontos de Bauru

Os radares do IPMet/UNESFP, localizado em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando um alinhamento de chuvas no estado de SAfo Paulo, com intensidade fracas a
fortes, algumas acompanhadas por trovoadas e descargas elA€tricas, principalmente na

faixa central do estado . . . . .
A chuvas mais intensas estAf£o nos municApios: AraASatuba, PenAjpolis, Lins, GuaiAZara,

Bariri, Bauru, Pederneiras e Brotas, dentre outros.

20:15:50

Boletim do Tempo
Areas de chuvas moderadas na regiAfo central do estado de SAfo
Paulo

Os radares do IPMet/UNESP, localizado em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando uma nuvens de chuvas no estado de SAfo Paulo, com intensidade fracas a
fortes, algumas acompanhadas por trovoadas e descargas elA@tricas, principalmente na

faixa central do estado. = = = = -
A chuvas mais intensas estAf£o nos municApios: PenAjpolis, JosA© BonifAjcio,
CafelA¢ndia e Bauru, , dentre outros.

22:05:59

Boletim do Tempo
Areas de chuvas fracas moderadas concentram-se na regiAfo central
do estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESF, localizado em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando A.reas de chuvas no estado de SAfo Paulo, com intensidade fracas a
moderadas.

23:02:27

Boletim do Tempo

Areas de chuvas fracas moderadas concentram-se na regiAfo central
do estado de SAfo Paulo

Os radares do IPMet/UNESP, localizado em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando A;reas de chuvas no estado de SAfo Paulo, com intensidade fracas a
moderadas.

23:48:50

Figura 27 - Publicagbes do Boletim do Tempo no dia 29/11/2022 em Bauru—SP. As mencbes ao
municipio estdo sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/UNESP.

A andlise das imagens de radar (Figura 28) confirma o comportamento

descrito nos boletins. As 21:00Z, observam-se diversos nucleos convectivos no setor
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noroeste do estado, avangando em direcdo a regidao central. Com o passar do
tempo, entre 22:00Z e 22:30Z, verifica-se 0 aumento da intensidade desses nucleos

e o seu alinhamento, o qual se desloca no sentido noroeste-sudeste.

29/11/2022 2130Z

2125 2125

2145 2145
2165 2165
2185 2185
225 225
2225 225
2245 2245
2265 2265

2285 22585

5150 B 50.50 S0W 4955 49w 485W 48w 475 4w 51.
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Figura 28 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 29/11/2022, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 21:00Z, 21:30Z, 22:00Z e
22:30Z. Fonte: Autoria propria.

As 23:00Z , observa-se o pico de precipitagdo — o que representa chuvas
de forte intensidade. No horario seguinte, as 23:30Z , nota-se o enfraquecimento

gradual do sistema, apesar da refletividade ainda bem evidente (Figura 29).
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29/11/2022 22457 29/11/2022 22527

EQ 495

29/11/2022 2300Z

Figura 29 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 29/11/2022, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 22:457, 22:527, 23:00Z e
23:30Z. Fonte: Autoria propria.

As 21:00Z, observa-se que ainda ndo ha precipitacdo relevante sobre o
municipio de Bauru. A refletividade que aparece esta restrita ao setor sudeste da
area analisada, sendo associados a pequenas células isoladas e ainda pouco
organizadas. A atmosfera ja apresentava sinais de instabilidade, mas sem qualquer
estrutura convectiva diretamente associada ao municipio naquele horario.

As 21:30Z, nota-se um aumento da atividade convectiva principalmente
ao norte da area analisada, embora ainda afastada da zona urbana. Pequenos
nucleos dispersos surgem também a oeste, mas sem organizagao significativa. A
regiao central e sul do municipio permanece sem precipitagdo nesse momento.

A partir das 22:00Z, ocorre uma intensificacdo expressiva da conveccao.
Um grande aglomerado convectivo se desenvolve rapidamente ao norte e noroeste
de Bauru, destacando-se a presenga de um nucleo com refletividades muito

elevadas, sugerindo forte desenvolvimento vertical e grande potencial para chuva
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intensa. Nesse intervalo, ja é possivel observar estruturagdo de multiplas células

adjacentes, indicando um processo de crescimento organizado da precipitagao.

As 22:30Z,
norte de Bauru, com

regides proximas. Ha

0 nucleo convectivo atinge diretamente a por¢ao central e
refletividades muito altas sobre bairros como Jardim TV e

indicios de uma estrutura convectiva robusta, com multiplos

nucleos intensos e precipitacdo generalizada em todo o quadrante norte do

municipio. Esse € o momento de maior intensidade observada no evento.
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Figura 30 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 29/11/2022, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 21:00Z, 21:30Z, 22:00Z e 22:30Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.

As 22:457,
norte de Bauru, com

regides préximas. Ha

0 nucleo convectivo atinge diretamente a porgao central e
refletividades muito altas sobre bairros como Jardim TV e

indicios de uma estrutura convectiva robusta, com multiplos
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nucleos intensos e precipitacdo generalizada em todo o quadrante norte do
municipio. Esse € o momento de maior intensidade observada no evento.

As 22:52Z, o nucleo principal se desloca ligeiramente para sudeste,
permanecendo sobre grande parte da area urbana. As refletividades diminuem
gradualmente no quadrante oeste, indicando um inicio de dissipagao local, mas
mantendo precipitagdo moderada a forte sobre bairros do centro e parte do setor
leste.

Na analise das 23:00Z, a convecgao torna-se menos intensa, embora
ainda existam areas de chuva moderada distribuidas sobre o municipio. O nucleo
mais forte desloca-se para sudeste, passando a atuar mais intensamente fora da

regiao central.
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Figura 31 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 29/11/2022, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 22:45Z7, 22:527, 23:00Z e 23:30Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.
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A estrutura convectiva perde organizagdo, com nucleos mais espagados e
refletividades mais baixas.

Finalmente, as 23:30Z, o sistema encontra-se em fase avancada de
dissipacdo. Restam apenas pequenas areas de precipitacdo fraca a moderada,
principalmente a sudoeste e leste do municipio. A convecgdo intensa observada
anteriormente ja ndo esta mais presente, evidenciando o fim do evento sobre Bauru.

A precipitacdo observada pela estacdo meteorolégica foi de 27,6 mm,
enquanto a estimada pelo radar foi de 40,0 mm.

Os alertas emitidos pelo IPMet evidenciaram a aproximagao de chuva
forte para o municipio de Bauru apenas na publicagado das 22:06Z (19h06, horario
local). No entanto, as imagens de radar que evidenciam o municipio, indicam que a
chuva se aproximou por volta das 21:00Z, mas de fato entrou as 22:00Z, um pouco
antes do alerta emitido. Como ndao houveram meng¢des a Bauru no boletim publicado
as 20:50Z (17h50, horério local), ndo se enquadrou no critério dos 60 minutos de
antecedéncia do inicio da precipitagao.

Portanto, nota-se que o alerta para este evento nao foi efetivo.

5.7 16 de janeiro de 2023

No dia 16 de janeiro de 2023, as atualizagbes dos boletins meteoroldgicos
do IPMet (Figura 32), indicaram a intensificagao de instabilidades sobre o estado de
S&o Paulo. As 19:03Z (16h03, horario local), foi noticiado que chuvas moderadas a
fortes deslocavam-se em diregcéo a regido de Bauru. No boletim seguinte, as 20:16Z
(17h16, horario local), foi mencionado a previsdo de chuvas isoladas sobre o estado
e destacados alguns municipios.

As 22:14Z (19h14, horario local), a atualizag&o trouxe mais uma vez que
0s nucleos convectivos estavam indo em direcdo a Bauru, porém a confirmacao de
chuva de fato s6 ocorreu na publicagdo das 01:03Z (22h03, horario local), indicando

chuvas moderadas/fortes em outras localidades além de Bauru.



Boletim do Tempo
Chuvas moderadas a fortes em direASAfo a regiAfo de Bauru

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando A.reas de chuvas isoladas, fracas a fortes, em \rA.nos munchplcs do estado de
SA£o Paulo: CarapicuAba, PaulistACnia, Aguah, Presidente Bernardes, entre outros.

Chove forte em Ajreas isoladas do leste do Mato Grosso do Sul .

Etaborado por: || - 2023-01-16 16:03:26
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Boletim do Tempo
PrevisA£o de chuvas isoladas sobreo o estado de SAfo Paulo.

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando A.reas de chuvas isoladas, fracas a fortes, em vAmos munchplus do estado de
SAfo Paulo: CarapicuAba, PaulistACnia, Aguah, Presidente Bemardes, entre outros.

Chove forte em Ajreas isoladas do leste do Mato Grosso do Sul .

Eiaborado por: | NN - 2023-01-16 17:16:14

Boletim do Tempo
Chuvas fortes em gfreﬁﬂifo a Novo Horizonte, Torrinha, Santa Maria da
Serra e SebastianA3polis do Sul

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectande A.reas de chuvas moderadas a fortes, acompanhadas por trovoadas, em
vAlrlus muchplos do estado de SAfo Paulo.

Elaborado por: | NG - 2023-01-16 18:44:40

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas/fortes em direA§Afo a Bauru, Anhembi e General
Salgado

Os radares q:» IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, estAfo
detectando Ajreas de chuvas moderadas a fortes, acompanhadas por trovoadas, em
vAjrios municApios do estado de SAEo Paulo.

Elaborado por: _em 2023-01-16 19:14:31

Boletim do Tempo
Chuvas moderadas/fortes em direA§A£o a Monte AprazAvel e Tanabi
Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo

detectando .E\ileas de chuvas moderadas a fortes, acompanhadas por trovoadas, em
vAjrios municApios do estado de SA£o Paulo.

Etaporado por: [ NG -025-01-16 20:33:56

Boletim do Tempo
Chuvas moderadas/fortes nas regiApes de AraAsatuba, Jales, JosA®©
BonifAicio, Bauru, Ourinhos e Botucatu

Os radares do IPMet/UNESP, localizados em Bauru e Presidente Prudente, esthfo
detectando A.reas de chuvas moderadas a fortes, acompanhadas por trouoadas em
vA.rlos muchplos do estado de SA£o Paulo.

Etaborado por: | NG - >023-01-16 22:03:05

Figura 32 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 16/01/2023 em Bauru—SP. As mengdes ao
municipio estdo sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/Unesp.

16,/01,/2023 18007

16,/01/2023

Figura 33 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 16/01/2023, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 18:00Z, 18:30Z,19:00Z e
19:30Z. Fonte: Autoria prépria.



54

As imagens de radar confirmam essa evolucdo (Figura 33). As 18:00Z ,
observam-se nucleos de chuva a sudoeste de Bauru, aproximando-se do municipio
nas varreduras das 18:30Z , 19:00Z e chegando finalmente a area urbana as
19:30Z. O momento de maior intensidade ocorre as 19:45Z (Figura 34),
evidenciando a refletividade mais forte e o alinhamento bem organizado vindo de
sudoeste.

Avancando no tempo, observa-se o enfraquecimento do sistema, com a
diminuigao da refletividade e a dispersao dos nucleos convectivos, principalmente na
imagem das 20:30Z e 21:00Z.

16/01/2023 2000Z

Figura 34 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 16/01/2023, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 19:45Z, 20:00Z, 20:30Z e
21:00Z. Fonte: Autoria prépria.

No entanto, as 22:00Z, verifica-se a reorganizacdo de um novo sistema
que se desloca de nordeste para a regido central do estado (Figura 35). A
precipitacdo ocorreu as 22:30Z, reforgando os impactos da chuva que aconteceu no

mesmo dia, um pouco mais cedo.
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O sistema enfraquece na varredura das 23:30Z, mas ainda, sim, ha
evidéncia de chuva em quase todo o estado de S&o Paulo, principalmente no

centro-oeste.

49.5W

16,/01/2023 233027

g

Figura 35 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 16/01/2023, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 22:00Z, 22:30Z, 23:00Z e
23:30Z. Fonte: Autoria propria.

As 18:00Z, observa-se que ndo ha precipitacdo sobre Bauru. Toda a area
urbana encontra-se completamente sem indicativos de chuva, enquanto apenas
pequenas células isoladas aparecem ao sul da area de analise, ainda com baixa
intensidade e sem organizagdo. O ambiente atmosférico se mostrava instavel,
porém sem qualquer desenvolvimento convectivo proximo do municipio.

As 18:30Z, uma pequena célula surge no extremo sul da area mapeada,
préxima ao limite com Piratininga. Trata-se de um nucleo pequeno, com refletividade
baixa, ainda em fase inicial de desenvolvimento. Sobre a area urbana de Bauru nédo

ha precipitagao, e o cenario € semelhante ao observado na imagem anterior.
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A partir das 19:00Z, ocorre uma mudang¢a importante no padrao
atmosférico. Um conjunto de células convectivas intensas se forma rapidamente a
oeste e sudoeste de Bauru, com nucleos bem desenvolvidos, apresentando
refletividades altas e estruturagao tipica de células profundas. Esse aglomerado se
organiza em uma faixa vertical que se estende de sudoeste para noroeste,
aproximando-se progressivamente da area urbana. As refletividades mais elevadas,
com tons de vermelho e roxo, indicam chuva forte e possibilidade de granizo nas
regides onde o desenvolvimento vertical € mais robusto.

As 19:30Z, o sistema convectivo j& atua plenamente sobre a parte central,
sul e sudoeste de Bauru. Refletividades elevadas aparecem sobre Vila Dutra, Jardim

Ouro Verde, parte do Geisel e regiao proxima ao Jardim Europa.
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Figura 36 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 16/01/2023, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 18:00Z, 18:30Z, 19:00Z e 19:30Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.
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A estrutura convectiva apresenta uma distribuicdo mais espalhada, mas ainda bem
definida, com nucleos fortes embutidos em uma area mais ampla de precipitacéo
moderada.

As 19:45Z, o radar registrou a presenga de células convectivas bem
desenvolvidas sobre a regido sul de Bauru, com refletividades moderadas a fortes
principalmente nos bairros Jardim Ouro Verde, Vila Dutra e Jardim Europa. As areas
de maior intensidade indicavam precipitagdo significativa e atmosfera ainda
favoravel ao crescimento convectivo, com deslocamento predominante para
nordeste.

As 20:00Z, houve enfraquecimento consideravel da precipitacdo sobre a
area urbana, com reducao das células mais intensas observadas anteriormente. Os
ecos tornaram-se mais esparsos e de menor intensidade, concentrando-se
principalmente na porcdo leste do municipio, indicando fase de dissipagao parcial
das estruturas convectivas que atuavam no horario anterior.

As 20:30Z, observou-se praticamente auséncia de precipitacdo
significativa sobre Bauru, restando apenas pequenos nucleos isolados nas areas
oeste e sudoeste. Esse periodo marcou um intervalo de baixa atividade convectiva,
sugerindo uma quebra temporaria no ciclo de desenvolvimento das células atuantes
ao longo da noite.

As 21:00Z, alguns pequenos nucleos de precipitacdo fraca voltaram a
surgir, porém, ainda de forma desorganizada e esparsa. A falta de estrutura vertical
mais intensa indicava que se tratava apenas de chuva residual ou inicio de

reorganizagao convectiva sem sinais imediatos de intensificagao significativa.
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Figura 37 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 16/01/2023, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 19:45Z, 20:00Z, 20:30Z e 21:00Z. A escala estd em mm/h. Fonte: Autoria propria.

Analisando a Figura 37, as 22:30Z, verificou-se aumento expressivo da
precipitacdo sobre a faixa leste do municipio, com nucleos moderados avangando
sobre areas como Engenheiro Octavio Rasi, Jardim Europa e Vale do Igapd. Esse
fortalecimento indicou reorganizagdo convectiva, possivelmente influenciada por
mecanismos locais de convergéncia ou por correntes descendentes de tempestades
formadas anteriormente.

As 23:00Z, ocorreu o0 momento de maior intensidade dessa segunda fase
de precipitagdo, com uma banda convectiva mais organizada atravessando o
municipio. Foram observadas refletividades moderadas a fortes sobre bairros como
Vila Dutra, Jardim Ouro Verde e proximidades do IPMet, caracterizando chuva

intensa e de abrangéncia maior em comparagao aos horarios anteriores.
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As 23:30Z, a precipitacdo entrou novamente em processo de dissipaco,

com redugao clara da intensidade e fragmentagdao dos nucleos. Restaram apenas

pequenos ecos isolados e de fraca intensidade, sinalizando o encerramento gradual

do episddio convectivo mais significativo ocorrido ao longo da noite.
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Figura 38 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 16/01/2023, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagdes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 22:00Z, 22:30Z, 23:00Z e 23:300Z. A escala estda em mm/h. Fonte: Autoria propria.

Com base nas imagens de radar, foi possivel destacar a estimativa de

precipitacdo em 20,0 mm, sendo menor com o acumulado observado na estacao de

27,6 mm.

Nota-se uma atualizacdo constante na emissao dos alertas, informando a

aproximacao de chuvas moderadas e fortes no estado de Sao Paulo e também em

Bauru. Portanto, a emissio dos alertas foi efetiva.
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5.8 23 de dezembro de 2023

A precipitagcdo que atingiu Bauru no dia 23 de dezembro de 2023
iniciou-se as 18:00Z (15h00, horario local), segundo a imagens de radar disponiveis
no produto Chuva Diaria no site do IPMet. Analisando o historico do Boletim do
Tempo (Figura 39), observa-se um alerta emitido as 17:46Z (14h36, horario local),
indicando o avango de chuvas fortes em diversos municipios paulistas, porém sem
mengao ao territorio bauruense.

O alerta seguinte foi emitido as 18:27Z (15h27, horario local) e este
evidenciava a aproximagao de chuva moderada/forte em diregdo a Bauru,
destacando que o sistema era acompanhado por descargas elétricas.

As publicag¢des subsequentes, emitidas as 19:05Z (16h05, horario local) e
21:06Z (18h06, horario local), ja nao mencionam mais a cidade de Bauru. No
entanto, os alertas mantinham a condi¢cdo de chuvas moderadas/fortes nas cidades
da regiao.

Boletim do Tempo

Chuvas fortes em direcao a Espirito Santo do Turvo, Paulistania,
Ubirajara, Pompéia, Marilia, Tarabai, Pirapozinho, Tabapua e José
Bonifacio

Boletim do Tempo
Chuvas moderadas/fortes em direcao a Bauru, Pederneiras, Avai e Galia

Qs radares meteorolégico do IPMet/UNESF, localizado em Bauru e Presidente Prudente,
estio detectando areas de chuvas moderadas a fortes acompanhadas por descargas

Os radares meteorolégico do IPMet/UNESF, localizado em Bauru e Presidente Prudente,
estdo detectando areas de chuvas moderadas a fortes acompanhadas por descargas
elétricas, no estado de Sdo Paulo.

Também detectam chuvas moderadas a fortes no estado do Parana, se deslocando em
direcéo ao estado de S&o Paulo.

Elaborado por: I -7 2023-12-23 14:36:51

elétricas, no estado de Sio Paulo.
Também detectam chuvas moderadas a fortes no estado do Parana, se deslocando em
diregén ao estado de S4o Paulo.

Elaborado por: NN - 2023-12-23 15:27:18

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas/fortes em direcdo a Itapui, Jad, Balbinos, Arealva e
Itajobi

Os radares metecrolégico do IPMet/UNESP, localizado em Bauru e Presidente Prudente,
estdo detectando areas de chuvas moderadas a fortes acompanhadas por descargas
elétricas, no estado de Sdo Paulo.

Também detectam chuvas moderadas a fortes no estado do Parana, se deslocando em
diregdo ao estado de S3o Paulo.

Elaborado por: | NG - 2023-12-23 16:05:24

Boletim do Tempo

Chuvas moderadas/fortes nas regioes de Araraquara, Sdo Carlos, Rio
Claro, Palestina, Colémbia, Castilho, Dracena e Teodoro Sampaio

Os radares meteoroldgico do IPMet/UNESF, localizado em Bauru e Presidente Prudente,
estdo detectando areas de chuvas moderadas a fortes, acompanhadas por descargas
elétricas, no estado de S&o Paulo.

Etaborade por: ||| | GGG - 2023-12-23 18:06:32

Figura 39 - Publicagdes do Boletim do Tempo no dia 23/12/2023 em Bauru—SP. As mengdes ao
municipio estao sublinhados na cor vermelha, assim como o horario. Fonte: IPMet/Unesp.

A Figura 40 , mostra o deslocamento do alinhamento convectivo vindo de
sudoeste, com os primeiros vestigios de chuva as 18:00Z (15h00). O quadro
seguinte, indica varredura das 18:30Z (15h30), onde se observa a aproximacgao de
um nucleo consideravelmente pequeno se comparado aos outros que sio visiveis
sobre o estado. 7 minutos depois, as 18:37Z (15h37), esse nucleo ja se encontra

sobre a area urbana, sendo também o momento de maior intensidade do sistema.
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As 19:00Z (16h00), o alinhamento presente na varredura anterior se afasta do

municipio, porém a refletividade ainda & presente em quase todo sudoeste do

estado.

Figura 40 - Imagens dos radares de Bauru e Presidente Prudente para o dia 23/12/2023, destacando
Bauru (circulo preto com a cruz vermelha no centro) nos horarios das 18:00Z, 18:30Z, 18:37Z e
19:00Z. Fonte: Autoria prépria.

As 18:00Z, nao havia precipitacdo significativa atuando diretamente sobre
o municipio de Bauru. O radar mostrava apenas pequenos ecos isolados ao sul e
sudoeste, ainda fracos e sem organizacgéo, indicando um ambiente atmosférico com
umidade disponivel, porém sem desenvolvimento convectivo relevante naquele
momento.

As 18:30Z, células convectivas de fraca a moderada intensidade
passaram a se formar mais préximas da area urbana, especialmente ao sul, préoximo
de Piratininga. A partir desse horario, iniciou-se um processo de organizagao de
nucleos convectivos, embora ainda apresentassem baixa refletividade na maior

parte do setor leste e central da regi&o.
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As 18:37Z, observou-se intensificacdo expressiva da atividade convectiva

ao sudoeste de Bauru, com o surgimento de células mais desenvolvidas e

refletividades elevadas, indicando chuva moderada a forte na regido de Fazenda

Sangria e areas adjacentes. Além disso, nucleos também se formaram sobre bairros

da regido sul de Bauru, como Jardim Europa e Jardim Ouro Verde, marcando o

inicio de um periodo de precipitacdo mais significativa sobre o municipio.

As 19:00Z, a precipitacdo se expandiu consideravelmente sobre toda a

area urbana e arredores, com células convectivas reorganizadas e refletividades

moderadas a fortes atingindo bairros como Tibiri¢ca, Vila Dutra, Jardim Ouro Verde,

Jardim Europa e parte do centro expandido.
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Figura 41 - Imagens do municipio de Bauru para o dia 23/12/2023, destacando o radar do IPMet
(circulo vermelho) e o Cruzamento da Avenida Nagbes Unidas com a linha férrea (“X” no centro) nos
horarios das 18:00Z, 18:30Z, 18:37Z e 19:00Z. A escala esta em mm/h. Fonte: Autoria prépria.
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A estrutura das células tornou-se mais fragmentada, porém abrangente,
caracterizando um evento convectivo bem distribuido espacialmente e com potencial
para ocasionar chuva intensa em diferentes pontos da cidade.

A precipitacdo observada pela estacdo meteorologica do IPMet foi de 26,0
mm, enquanto a estimada pelo radar foi de 20,0 mm. O boletim emitido
aproximadamente 1 hora antes do inicio do evento ndo evidenciava a aproximacao
de chuva e o seguinte as 18:00Z (15h27, horario local) apesar de destacar Bauru, foi
publicado apds o inicio do evento.

Portanto, o alerta, neste caso, nao foi efetivo
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5.9 PLUVIOMETRO x ESTIMATIVA DO RADAR

A Tabela 2 apresenta de forma organizada, as observagbées de chuva
obtidas pela estagao meteoroldgica automatica do IPMet e pelas estimativas obtidas
através das refletividades dos radares de Bauru e Presidente Prudente,
considerando os horarios de inicio e término das ocorréncias, se houve ou n&o a
emissdo dos alertas e se o alerta foi efetivo (seguindo o critério apresentado na
metodologia).

Observa-se que quase todos os eventos, ocorrem entre novembro e
margo, correspondendo ao periodo atuante das estacdes de primavera e verao no
hemisfério sul. Essa concentragao esta associada a estagao chuvosa, marcada por
temperaturas elevadas, umidade alta e ocorréncia das chuvas convectivas,
conhecida popularmente como “chuvas de verdao”. As chuvas de verao apresentam
caracteristicas compativeis com as observadas neste trabalho, como a variabilidade
da intensidade e a curta duracao do evento.

Tabela 2 - Precipitagdo observada da estagao meteoroldgica do IPMet e Estimativa dos Radares.
Fonte: Autor.

Quar;t;dade Quantidade
Horario do | Horario do Precipitacio de
Inicio da | Término da e Precipitagdo Efetividade
Data f e o . ... | observada ) Alerta
Precipitacéo |Precipitacao ela estimada do alerta
(local) (local) pe pelo radar

estacao do .

IPMet (mm)
19/12/2019 _ )
(20191219) 15h20 17h00 53,1 40 Sim Nao
18/03/2021 _ )
(20210318) 10h00 12h00 52,8 50 Sim Nao
26/11/2021 _ )
(20211126) 14h00 16h00 53,8 45 Sim N3o
17/12/2021 _ -
(20211217) 15h30 17h00 4,3 30 Sim Nzo
30/12/2021 _ ]
(20211229) 15h30 17h00 26,6 25 Sim Nao
29/11/2022 ' ]
(20221129) | 1800 20h00 27,6 40 sim N3o
16/01/2023 ' -
(20230116) 18h30 20h30 27,6 20 Sim Sim
23/12/2023 . ]
(20231223) 15h00 16h00 26 20 Sim Nao
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Em relacdo ao horario das precipitacbes, nota-se predomindncia de
eventos no periodo da tarde, entre 14h00 e 17h00, reforcando a caracteristica da
chuva convectiva, originadas pelo aquecimento diurno e pela instabilidade
atmosférica tipica da estagao.

No entanto, existem algumas excec¢des, como o evento de 18 de margo
de 2021, que ocorreu no periodo da manha, e o registrado em 16 de janeiro de

2023, que aconteceu no inicio da noite.

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Este trabalho analisou os alertas meteoroldgicos emitidos pelo IPMet que
antecederam os episédios de alagamento registrados na Avenida Nagdes Unidas, no
municipio de Bauru, entre os anos de 2019 e 2023. A partir do levantamento e
tratamento das informagdes disponiveis, verificou-se que o sistema de emissao de
alertas, realizado por meio do Boletim do Tempo, apresenta um tempo de resposta
insatisfatorio, apesar das atualizagdes seguirem o padrao previsto — publicadas a
cada hora — com possibilidade de maior frequéncia quando a evolucao da situacao
meteorologica assim o exige. Das oito datas analisadas, apenas uma apresentou
efetividade na emissdo dos alertas, com a publicacdo dos boletins ocorrendo em
tempo habil (utilizando o critério dos 60 minutos, considerados o tempo necessario
para avisar a populagdo e tomada das decisdes de prevenc¢do) antes do inicio dos
eventos.

Constatou-se, que a precipitacdo obtida a partir da estagao
meteoroldgica corresponde, de maneira muito proxima ou um pouco abaixo, aos
valores estimados pelas imagens de radar. Essa compatibilidade aumenta
significativamente a confiabilidade das previsdes, fortalecendo o processo preventivo
dos 6rgaos responsaveis pela mitigagao de riscos.

A comparagao entre os oito eventos selecionados evidenciou que a
maioria das ocorréncias se concentrou entre os meses de novembro e margo,
periodo caracterizado como estagao chuvosa. Observou-se também que grande
parte dos episddios ocorreram no inicio da tarde e noite, com excecao de 18 de

marc¢o de 2021, onde a precipitacdo observado aconteceu no periodo matutino. Esse
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padrao reforga a influéncia das chuvas convectivas — tipicas da estacao de verdo —
desencadeadas pelo aquecimento diurno e pela instabilidade atmosférica.

Portanto, destaca-se a importancia de que, em trabalhos futuros, seja
realizado um registro mais estruturado dos episédios de alagamento da cidade, de
forma que as informacbes possam ser consultadas e comparadas com maior
facilidade. A criagdo desse histérico, integrando o IPMet, a Prefeitura de Bauru e a
Empresa Municipal de Desenvolvimento Urbano e Rural de Bauru - EMDURB,
contribuiria para compreender melhor a relagdo entre a chuva observada e os
impactos vivenciados na cidade. Assim, além de reforcar as medidas preventivas, tal
monitoramento permitira uma atuagdo governamental cada vez mais efetiva,

baseado em evidéncias e experiéncias acumuladas ao longo do tempo.
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