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1. Enquadramento

O presente relatdrio resulta da solicitacdo do Gabinete de Planeamento, Politicas e Administracdao Geral
(GPP) ao Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) no dmbito de atribuicdo de subsidios a
prejuizos verificados pela queda de granizo e saraiva' em 30 e 31 de maio de 2020. Apesar da solicitagdo
se basear em concelhos especificos verificou-se ocorréncia de granizo ou saraiva noutros concelhos, pelo
qgue o relatério abordara, de um modo mais abrangente o territério de Portugal Continental e, numa
outra parte, uma andlise mais detalhada para os locais solicitados.

A observacdo de granizo, saraiva e outros hidrometeoros é visual, pelo que o seu registo apenas pode ser
efetuado nas estagGes meteoroldgicas classicas, estando presente um técnico de meteorologia. Sendo
estas estacdes em numero cada vez mais reduzido, insuficiente para obter uma cobertura efetiva de um
evento muito localizado, torna-se necessario recorrer a outros métodos de analise.

Ferramentas de observacdao como o radar meteoroldgico, detetores de trovoadas e modelos numéricos
permitem aferir sobre a ocorréncia do evento e a sua abrangéncia geografica. A andlise da quantidade de
precipitacdo registada nas estacdes meteoroldgicas automaticas (EMAs), identificadas através destas
ferramentas, permitird avaliar a intensidade das ocorréncias.

2. Caraterizacao climatica de maio de 2020 e analise climatologica de ocorréncia
de granizo/saraiva em Portugal Continental

O més de maio de 2020 classificou-se como extremamente quente e seco em Portugal Continental, tendo
sido o mais quente desde 1931, igualando maio de 2011. Durante o més destacaram-se valores muito
elevados da temperatura do ar, muito superiores aos valores normais, na segunda quinzena de maio, em
particular a partir do dia 17, altura em que se iniciou uma onda de calor muito prolongada em grande
parte do territério.

Nos periodos de 9 a 16 e de 26 a 31 nas regides Norte e Centro ocorreram aguaceiros localmente fortes,
por vezes de granizo e acompanhados de trovoada devido as condi¢des de instabilidade atmosférica que
ocorreram nesses periodos (Boletim Climatolégico de maio de 2020, IPMA).

A andlise das observacgGes visuais registadas em estacGes classicas de Portugal Continental revela que a
ocorréncia de granizo/saraiva é mais frequente nos meses de fevereiro, marco e abril. O més de maio
mostra jd uma tendéncia decrescente no nimero de ocorréncias, inferior as registadas em dezembro e
janeiro (Figura 1a).

1 . . g . PN . . .
A saraiva distingue-se do granizo pelo diametro das pedras de gelo que atingem o solo ser mais elevado, superior a
5mm
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Figura 1a - Percentagem mensal do niimero total de ocorréncias de granizo/saraiva anual nas estagdes classicas

Na Figura 1b) apresenta-se para as estacGes classicas a distribuicdo espacial das ocorréncias de
granizo/saraiva em maio em relagdo ao total anual de cada estacdo climatoldgica. Neste més a ocorréncia

do fendmeno é claramente superior nas regides do interior de Portugal Continental, em particular na
regido Sul.
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Figura 1b- Distribuicdo espacial da ocorréncia de granizo (%) no més de maio
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3. CondigGes meteoroldgicas nos dias 30 e 31 de maio

De acordo com as andlises do modelo de previsdo de alta resolucdao do Centro Europeu, HRES-ECMWF
(High Resolution Forecast - European Center for Medium-Range Weather Forecast), a situacao
meteoroldgica as 00 UTC do dia 30 de maio em Portugal Continental junto a superficie era condicionada
por um anticiclone localizado a WSW dos Acores, que se estendia em crista em direcdo a Irlanda, e por
uma depressdo, pouco cavada, centrada em Marrocos, a qual se prolongava em vale sobre o continente
(Figura 2a).

Em altitude, um acentuado vale depressiondrio, associado a uma depressdo centrada na Islandia e em
prolongamento até a regido das Candrias, deslocava-se para oeste em direcdo a Peninsula Ibérica (Figura
2b).

ECMWF: Geop ial (damgp), K (°C) e vento (ki) aos 1000hPa ECMWF: P ial (damgp), K (°C) e vento (kt) aos 500hPa
Sat 30-May-20 00UTC Previsao H+00 para Sat 30-May-20 00UTC

Sat 30-May-20 00UT!
v o
e 2 INGT : Vo

L LE o [

(a) (b)
Figura 2 - Analises das 00 UTC do dia 30 de maio de 2020 do modelo HRES-ECMWF: (a) Geopotencial (isolinhas em intervalos
de 4 damgp - a preto), temperatura (em °C - a sombreado) e vento (em kt) aos 1000 hPa; (b) Geopotencial (isolinhas em
intervalos de 4 damgp - a preto), temperatura (em °C - a sombreado) e vento (em kt) aos 500 hPa

Com a aproximacdo do vale em altitude, a partir da tarde do dia 30 as regides Norte e Centro passaram a
situar-se no bordo ascendente do referido vale. Devido ao forcamento dinamico de larga escala para o
movimento vertical ascendente (Figura 3a), induzido no bordo ascendente do vale, ao aumento do
contetido em vapor de dgua na baixa/média troposfera (Figura 3b) e a instabilidade atmosférica originada
pelo forte aquecimento a superficie (Figura 3c) geraram-se condicGes favoraveis a ocorréncia de
conveccdo profunda no interior destas regioes.

A convecc¢do desenvolveu-se a partir do inicio da tarde no interior da regido Centro e na zona da fronteira
com Espanha do distrito de Portalegre, propagando-se posteriormente ao distrito de Vila Real e, no final
da tarde, a alguns locais dos distritos de Braganca e Santarém.

As imagens do radar de Coruche/Cruz de Ledo (CL) - produto MAXZ - para o dia 30 das 13:40 UTC e das
16:30 UTC® (Figuras 4a-b) d3o conta dessa progress3o, podendo-se visualizar células convectivas,
correspondentes a nuvens de grande desenvolvimento vertical, cujos maximos de refletividade muito
elevados estdo associados a correntes ascendentes muito intensas, com formacgdo de gelo na nuvem. Os

2
Na hora de verdo, horas locais = UTC+1
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niveis de refletividade atingidos (acima de 50 dBZ) indiciam existir uma elevada probabilidade de queda de
granizo no solo.

Da mesma forma, no dia 31, podem também observar-se através das imagens do radar de Arouca/ Pico do
Gralheiro (A/PG), extensas zonas onde tera ocorrido convecgdo intensa neste dia, com provavel queda de

granizo a superficie (Figuras 4c-d). As imagens sdo observadas as 14:40 e as 16:10 UTC, respetivamente.

ECMWF: Velocidade vertical (Pas*-1) aos 850 hPa
Sat 30 May 20 12UTC Previsio H+00 para Sat 30 May 20 12UTC

A N2
.

ECMWF: Total de agua precipitavel (mm)
Sat 30 May 20 12UTC Previsao H+00 para Sat 30 May 20 12UTC

(b)

ECMWF: Indice de estabilidade Jefferson (¢C)
Sat 30 May 20 12UTC Previsao H+00 para Sat 30 May 20 12UTC

?. L

(c)

Figura 3 — Analises das 12UTC do dia 30 de maio de 2020 do modelo HRES-ECMWEF: (a) Velocidade vertical — valores
negativos/positivos correspondem a movimentos ascendentes/descendentes (Pa s'l); (b) Total de agua precipitavel na coluna

da atmosfera (mm); (c) indice de instabilidade Jefferson (°C)

(a)

13:40:13Z

30 MAY 2020 UTC

(b)
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16:10:022
31 MAY 2020 UTC

(d)

Figura 4 — Produto MAXZ (refletividade, dBZ), (a) radar Coruche/CL, dia 30, 13:40 UTC; (b) radar Coruche/CL, dia 30, 16:30
UTC; (c) radar de Arouca/PG, dia 31, 14:40 UTC; (d) radar de Arouca/PG, dia 31, 16:10 UTC

4. Observacgao de atividade elétrica atmosférica

Os registos da rede de detetores de Descargas Elétricas Atmosféricas (DEA) do IPMA indicam que no dia
30 a trovoada se restringiu ao interior, tendo abrangido também locais do litoral Norte e Centro no dia 31.
Segundo estes registos verificou-se atividade elétrica atmosférica do tipo nuvem-solo:

e No dia 30 (Figura 5a), entre as 12 e 19 UTC: atividade elétrica iniciada a partir das 12UTC associada
a células convectivas formadas na fronteira com Espanha e nos distritos da Guarda e de
Portalegre. Posteriormente, outras células convectivas desenvolveram-se nos distritos de Castelo
Branco, Viseu, Braganca, Vila Real, Coimbra, Porto, Evora e Santarém onde se verificou também a
ocorréncia de DEA.

e No dia 31 (Figura 5b), entre as 02 e 24 UTC: atividade elétrica iniciada a partir das 02 UTC
associada a células convectivas formadas na fronteira com Espanha e o distrito da Guarda e de
seguida no distrito de Castelo Branco. Posteriormente, outras células convectivas desenvolveram-
se ao inicio da tarde, que geraram DEA e afetaram os distritos de Coimbra, Guarda e Vila Real com
maior frequéncia. Nas horas seguintes também foi registado uma elevada densidade de DEA, que
afetou os distritos de Castelo Branco, Viseu, Braganga, Vila Real, Santarém e Aveiro até ao final da
tarde. A atividade elétrica prolongou-se durante a noite (a partir das 20 horas locais) e madrugada
com maior frequéncia junto a faixa costeira nos distritos de Porto, Braga e Viana do Castelo, até as
05UTC (06 horas locais) do dia 1 de junho.
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Figura 5 — Ocorréncia de trovoada (DEA do tipo nuvem-solo): a) no dia 30 de maio e b) no dia 31 de maio de 2020.
Legenda em horas UTC

Com base nos dados recolhidos da rede de detetores de DEA, apresenta-se a densidade das DEA do tipo
nuvem-solo para o dia 30 (Figura 6a) e para o dia 31 (Figura 6b), ou seja o nimero de ocorréncias em cada
dia por km? numa grelha de 10x10 km.

Relativamente as regiGes mais afetadas, através destes mapas de densidade, é possivel verificar que
alguns locais no distrito de Viseu e Guarda foram mais afetados no dia 30 (com valores a variar entre e 50
e 100 DEA/km) e claramente no dia 31 as regides afetadas sdo mais abrangentes, incluindo os distritos de
Guarda, Castelo Branco, Viseu e Coimbra.
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Figura 6 — Densidade de trovoada (DEA do tipo nuvem-solo): a) no dia 30 de maio e b) no dia 31 de maio de 2020. Unidade de
DEA/km’

Apresenta-se na Figura 7 o valor médio de intensidade de corrente associado as DEA do tipo nuvem-solo
para o dia 30 (Figura 7a) e para o dia 31 (Figura 7b), numa grelha de 10x10 km, em intervalos de 20 kA
(valor maximo inferior a 150 kA). As regides onde se registaram valores médios (absolutos) de intensidade
de corrente elétrica mais elevados foram:

e No dia 30 (Figura 7a), pontualmente com valores na ordem de 60 a 80 kA na proximidade de Avis
(Portalegre) e de Sdo Jodo da Pesqueira (Viseu) e entre 80 a 150 kA na proximidade de Arraiolos
(Evora) e Castro Daire (Viseu). Os valores inferiores a 60 kA representam 97% e os valores
inferiores a 10 kA representam 53% dos registos (classe com maior registos: 0-10kA).

e No dia 31 (Figura 7b), pontualmente com valores na ordem de 60 a 80 kA na proximidade de
Vimeiro (Viseu), Marco de Canavezes (Porto), Aveleda (Braga), Gerés (Braga) e Serdelo (Viana do
Castelo) e entre 80 a 150 kA na proximidade de Mesdo Frio (Vila Real). Os valores inferiores a 60
kA representam 97% e os valores inferiores a 10 kA representam 52% dos registos (classe com
maior registos: 0-10 kA).

Deve realgar-se que valores dispares da intensidade de corrente elétrica para regides com a mesma
densidade de DEA poderd ser um fator indicador da severidade do fendmeno da trovoada.
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Figura 7 — Valor médio da intensidade de corrente elétrica (kA) associada as DEA (tipo nuvem-solo): a) no dia 30 de maio e b)
no dia 31 de maio de 2020

Na Figura 8 (a, b, c e d) apresentam-se, respetivamente e com maior detalhe, os mapas de densidade de
DEA para os distritos da Guarda, Castelo Branco, Viseu e Coimbra nos dias 30 e 31 de maio.

As células (ou pixéis) visualizadas nesta figura com a cor amarela correspondem a valores entre 20-30
DEA/km?, a laranja com valores entre 30-50 DEA/km?, a rosa com valores entre 50-100 DEA/km’ e a
vermelho com valores superiores a 100 DEA/km?; Sendo estas esporadicas, permitem identificar as regides
ou localidades mais afetadas pela ocorréncia de trovoada.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.
Rua C - Aeroporto de Lishoa Tel: (+351) 21 844 70 00 www.ipma.pt

1749-077 Lisboa, Portugal Fax: (+351) 21 840 23 70 info@ipma.pt 12126



Instituto
A\ Portugués
[ | N do Mar e da
L ) Atmosfera

Guarda

Rl COPY RIGHT 2020

A COPYRIGHT 2020

10 km | 10 km
a) Viseu b) Guarda
L~ Oliveira do Bairro Tondela é.( L i
- c,axlla“nn(.{- Dardavaz j'nel‘, v Tourai
I Anedia Sonral oot 05 2a
Trezai. Mortagua 4
Tdbua Qlivedra do Hospi
t adal
¥ N : ot Mouranh
/ o o 4 Antuzede -—qnzcjﬁ..'
‘r;j'l-lmr\ltus".'!la Gar !‘L Ao ‘Artifana Arganil |
T(-_-;\\;}-lrF\dE,’_//;P‘JDI)‘tEmDFO-'V'el‘.’:‘l’U S amin egse) CAlo SHtac FR 536 Jorge o
| e a8 U Riosta Costelo Branco
[ Lavols"\ Samuel ‘R'm 5 Miranda do Corvo
w2 i’
: das Ondas, fp 5 i
o |
£ = I o S i o Poruguite d War & d3 femasiara
1 10km —Jokm q |
¢) Coimbra ) Castelo Branco
Bl moce than 10000
B from 50,00 to 100,00
o from 300010 5000
Figura 8 — Densidade de trovoada (DEA do tipo nuvem-solo) nos distritos de Viseu (a), Guarda (b), B o aah
. . . . 2 1
Coimbra (c) e Castelo Branco (d) nos dias 30 e 31 de maio de 2020. Unidade de DEA/km - '&:}ﬂﬂfh 10.00
or less
Iimpactskmd yaar
Step 10.00 x 10.00 km

Atendendo as previsdes de tempo adversas, na situagdo de vigilancia, o IPMA emitiu varios avisos para os
dias 30 e 31:

e No dia 30 de maio devido a instabilidade atmosférica no interior emitiu-se aviso amarelo de
precipita¢do e trovoada para a tarde do mesmo dia para varios distritos;

e No dia 31, as 01:38 UTC, devido ao aumento gradual das condi¢des de instabilidade emitiu-se
aviso amarelo de trovoada e de precipitacdo a partir da manha. No mesmo dia, as 12:50 UTC
agravou-se para laranja o aviso de precipitacdo e trovoada para os distritos de Castelo Branco,
Guarda, Coimbra e Viseu. Na sequéncia do comunicado anterior, as 16:40 UTC, agravou-se para
vermelho o aviso de trovoada para os distritos de Castelo Branco e Guarda. As 18:33 UTC
terminou o aviso vermelho de trovoada para os distritos de Castelo Branco e Guarda, passando a

aviso laranja.

Os avisos incluiram informacgdo adicional da ocorréncia de aguaceiros, que poderiam ser por vezes fortes
e de granizo e de rajadas de vento. Apresenta-se informacdo detalhada na Tabela l.
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Tabela | — Avisos emitidos pelo IPMA validos para os dias 30 e 31 de maio de 2020

) . Aguaceiros e trovoada em alguns
N Vila Real, Braganga, Viseu, . ~
Precipitagdo locais que poderdo ser fortes, de
Amarelo Guarda, Castelo Branco, X
Trovoada Santarém. Portalegre granizo e acompanhados de
138/2020 12:00 - 20:00 ’ & rajadas de vento
30 maio, 02:02 UTC 30 maio Aguaceiros e trovoada em alguns
locai ) ; ~
Precipitagdo Braga, Porto, Coimbra, Viana ocais dointerior que p_oderao
Amarelo ser fortes, de granizo e
Trovoada do Castelo .
acompanhados de rajadas de
vento
) . Aguaceiros e trovoada em alguns
Vila Real, Braganca, Viseu, . ~
o locais que poderdo ser fortes, de
Precipitagdo Amarelo Guarda, Castelo Branco, K
, granizo e acompanhados de
Santarém, Portalegre .
rajadas fortes de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
139/2020 11:00 - 21:00 Precipitacio Amarelo Avglro, _Braga, Porto, Ioca|§ que poderdo ser fortes, de
31maio, 01:38 UTC 31 maio Coimbra, Viana do Castelo granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Vila Real, Braganga, Viseu, | Trovoada frequente
Trovoada Amarelo Guarda, Castelo Branco,
Santarém, Portalegre
Aveiro, Braga, Porto, | Trovoada frequente no interior
Trovoada Amarelo K .
Coimbra, Viana do Castelo
140/2020 11:00 — 21:00 | Agitagdo Mantém-se os avisos do 139/2020
i . P Amarelo Costa sul
31maio, 07:57 UTC 31 maio maritima
Aguaceiros e trovoada em alguns
locais do interior, que poderdo
Precipitacdo Coimbra ser fortes, de granizo e
acompanhados de rajadas fortes
de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
Precipitagdo Viseu,Guarda,Castelo Branco Ioca|§, que poderdo ser fortes, de
granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Trovoada Coimbra Trovoada frequente no interior
1412020 12:50-21:00 Trovoada Viseu,Guarda,Castelo Branco | Trovoada frequente
31maio, 12:50 UTC 31 maio Aguaceiros e trovoada em alguns
o Vila Real, Braganga, locais, que poderdo ser fortes, de
Precipitacao Amarelo , .
Santarém, Portalegre granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
o Aveiro, Braga, Porto, Viana locais do interior, .que poderdo
Precipitagdo Amarelo serfortes, de granizo e
do Castelo .
acompanhados de rajadas fortes
de vento
i B
Trovoada Amarelo Vila Re?I, raganga, Trovoada frequente
Santarém e Portalegre
Aveiro, Braga, Porto, Viana Trovoada frequente no interior
Trovoada Amarelo
do Castelo
Trovoada quE Guarda, Castelo Branco Muito .frequentes N
excessivamente concentradas
Aguaceiros e trovoada em alguns
locais do interior, que poderdo
16:39 — 19:00 | Precipitagdo Laranja Coimbra ser fortes, de granizo e
1422020 ’ )
31maio. 16:40 UTC 31 maio acompanhados de rajadas fortes
maio, 16: de vento
Aguaceiros e trovoada que
. . derd fortes, d i
Precipitagdo Laranja Viseu,Guarda,Castelo Branco poderdo ser fortes 'egranlzo €
acompanhados de rajadas fortes
de vento
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Trovoada Laranja Coimbra Trovoada frequente no interior
Trovoada Laranja Viseu Trovoada frequente
Aguaceiros e trovoada em alguns
N Vila Real, Braganca, | locais, que poderdo ser fortes, de
Precipitagdo Amarelo . gane . quep
Santarém e Portalegre granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
. . locais do interior, que poderdo
N Aveiro, Braga, Porto, Viana q P
Precipitagdo Amarelo ser fortes, de granizo e
do Castelo .
acompanhados de rajadas fortes
de vento
Vil Real B Trovoada frequente
Trovoada Amarelo fa , ea, raganca,
Santarém e Portalegre
Aveiro, Braga, Porto, Viana | Trovoada frequente no interior
Trovoada Amarelo ! ! ’
do Castelo
19:00-21:00 Trovoada frequente
. Trovoada Laranja Guarda, Castelo Branco
31 maio
Aguaceiros e trovoada em alguns
locais do interior, que poderdo
Precipitagdo Laranja Coimbra ser fortes, de granizo e
acompanhados de rajadas fortes
de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
o ) Viseu, Guarda, Castelo | locais, que poderdo ser fortes, de
Precipitagdo Laranja :
Branco granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Trovoada Laranja Coimbra Trovoada frequente no interior
Trovoada Laranja Viseu,Guarda,Castelo Branco | Trovoada frequente
143202 18:33-21:00 . — — |
31maio, 18:33 UTC 31 maio , guacelros e trovoada em aiguns
o Vila Real, Braganga, | locais, que poderdo ser fortes, de
Precipitagdo Amarelo , .
Santarém e Portalegre granizo e acompanhados de
rajadas fortes de vento
Aguaceiros e trovoada em alguns
. . locais do interior, que poderao
N Aveiro, Braga, Porto, Viana q P
Precipitagdo Amarelo ser fortes, de granizo e
do Castelo .
acompanhados de rajadas fortes
de vento
Vila Real Braganca, | Trovoada frequente
Trovoada Amarelo ) ' ganca,
Santarém e Portalegre
Aveiro, Braga, Porto, Viana | Trovoada frequente no interior
Trovoada Amarelo ! ! !

do Castelo

5. Analise da ocorréncia de granizo/saraiva nos dias 30 e 31 de maio nas regioes

Centro e Norte

5.1 Andlise da ocorréncia de precipita¢cao

Ap0ds a analise dos produtos provenientes de modelos numéricos, de radares meteoroldgicos e de detecao
de descargas elétricas atmosféricas operacionais no IPMA, recorreu-se as observacbes de superficie da
rede de Esta¢cdes Meteoroldgicas Automaticas (EMAs) do IPMA e da rede de estacbes meteoroldgicas
automaticas da Comunidade Intermunicipal (CIM) de Viseu e D3o-LafGes para avaliagdo da quantidade de
precipitacdo acumulada para o periodo em andlise.

Na Figura 9 apresentam-se os totais da precipitacdo acumulada nos dias 30 (a) e 31 (b) de maio de 2020,

respetivamente.
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Figura 9 - Precipita¢dao acumulada em 24 horas: (a) no dia 30 de maio; (b) no dia 31 de maio de 2020

Verifica-se que no dia 30 a precipitacdo ocorreu essencialmente na regido interior centro. Os valores mais
elevados foram registados na Guarda (38.0 mm), em Moimenta da Beira (36.5 mm) e Satdo (29.0 mm).
Neste dia observou-se ainda precipitacdo, em menor quantidade, nos concelhos de Portalegre e Coruche.

No dia 31 a precipitagdo ocorreu numa regido mais vasta incluindo o noroeste do continente, uma faixa
interior do nordeste e, estendendo-se para sul, abrangendo os concelhos em analise, onde se verificam os
maiores valores da quantidade de precipitagdio acumulada. Salientam-se os valores maximos de
precipitagdo acumulada neste dia registados no Fundao (43.2 mm) e em Sabugal (23.8 mm).

Com base nesta analise identificaram-se na regido Norte, na sub-regido do Douro Sul, os seguintes
concelhos e as estacdes meteoroldgicas mais préximas:

e Armamar: Sem estacdo no concelho, mais préxima Pinhdo (IPMA);

e Moimenta da Beira: estacao IPMA de Moimenta da Beira;

e Tarouca: Sem estacdo no concelho, mais préxima é Castro Daire/Mézio (CIM Viseu D3o Lafbes);

e Lamego: Sem estacdo no concelho, mais préxima é Castro Daire/Mézio (CIM Viseu D3o Lafdes);

e Penedono: Sem estacdo no concelho, mais préxima é Moimenta da Beira (IPMA);

e Sernancelhe: Sem estacdo no concelho, mais proxima é Vila Nova do Paiva e Aguiar da Beira (CIM

Viseu D3o Laf6es);
e Tabuacgo: Sem estacdo no concelho, mais préxima é Pinhdo (IPMA).
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Na zona Centro, regido de Cova da Beira, foram identificados os seguintes concelhos e estacOes
meteoroldgicas:

e Castelo Branco: esta¢do do IPMA, Castelo Branco;

e Belmonte: Sem estacdo no concelho, mais préxima é Aldeia do Souto (IPMA);

e Covilha: Covilhad e Aldeia do Souto (IPMA);

e Fund3o: estacdo do IPMA, Fundao.

Das estacdes meteorolégicas identificadas, ndo foi utilizada a estacdo da Covilhd, uma vez que nao se
encontrava em funcionamento no més de maio. Foram ainda adicionadas a andlise as estacdes localizadas
em concelhos vizinhos dos identificados anteriormente, nomeadamente as estacdes de Guarda, Sabugal e
Proenca-a-Nova da rede IPMA e Satdo da rede CIM Viseu Dao Lafdes.

De modo a analisar mais detalhadamente a precipitacdo observada nas regides Centro e Norte
identificadas recorreu-se a um subset da rede EMA do IPMA e da rede CIM de Viseu D3o Lafdes que se

apresenta na Tabela Il.

Tabela Il -Subset de Estagdes Meteoroldgicas Automaticas (EMA) do IPMA e CIM Viseu D3o-Laf6es

Viseu - Aerédromo 40.7148 -7.8959
567  Vila Real - Aerédromo 20 41.2742 -7.7171 561
568 Penhas Douradas - Observatério 20 40.4114 -7.5587 1380
570 Castelo Branco 20 39.8394 -7.4787 386
637  Mogadouro 21 41.3351 -6.7263 644
644  Carrazéda de Ansides 21 41.2430 -7.2993 715
654  Moncorvo 21 41.1899 -7.0185 600
655  Pinhdo 21 41.1728 -7.5490 130
663  Moimenta da Beira 21 40.9857 -7.6039 715
666  Trancoso - Bandarra 21 40.7812 -7.3574 840
671 Figueira de Castelo Rodrigo - V.Torpim 21 40.8303 -6.9408 635
683  Guarda 21 40.5286 -7.2787 1020
685  Nelas 21 40.5235 -7.8555 425
686 Pampilhosa da Serra 21 40.1455 -7.9271 836
690  Aldeia Souto - Quinta Lageosa 21 40.3543 -7.3893 468
698  Funddo 21 40.1406 -7.5036 493
800  Sabugal - Martim Rei 21 40.3392 -7.0369 858
803  Zebreira 21 39.8496 -7.0686 374
806 Proenga-a-Nova - Moitas 21 39.7286 -7.8706 379
566  Vila Real - Cidade 24 41.3090 -7.7405 481
675  Viseu - Cidade 24 40.6627 -7.9040 443
3011  Aguiar da Beira 21 40.8120 -7.5337 741
3012  Carregal do Sal 21 40.4672 -7.9263 337
3013  Castro Daire - Mézio 21 40.9809 -7.8832 930
3014 Mangualde - Chas de Tavares 21 40.6110 -7.6084 638
3015 Nelas - Vilar Seco 21 40.5658 -7.8369 436
3017 Penalva do Castelo 21 40.6571 -7.6966 461
3020 Satdo 21 40.7607 -7.7202 706
3022  Vila Nova do Paiva 21 40.8560 -7.7272 826

Apresentam-se na Tabela Ill os maximos de precipitacdo acumulada (mm) observados nestas esta¢cdes em
periodos curtos (10, 30 e 60 minutos) nos dias 30 e 31 de maio de 2020.

Verifica-se que a ocorréncia de precipitagcao nos dias 30 e 31 de maio se verificou essencialmente durante
a tarde destes dois dias: no dia 30 entre as 14 e as 18 UTC, e no dia 31 entre as as 14 e as 20 UTC. No dia
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30 os valores maximos da precipitacdo acumulada em 10, 30 e 60 minutos ocorreram na Guarda e no dia
31, ocorreram no Funddo. Observou-se em 60 min um acumulado de precipitacdo de 36.7 mm na Guarda
e de 38.8 mm no Fundao. Salienta-se, ainda, a quantidade de precipitacdo nas estacdes de Moimenta da

Beira e de Satdo que, no dia 30, registaram um acumulado de precipitacdo em 60 min de 33.2 e 28.0 mm,
respetivamente.

Tabela Ill - Maximos de precipitagdo acumulada (mm) observados na rede de estagdes de superficie em periodos curtos (10, 30
e 60 minutos) nos dias 30 e 31 de maio de 2020

13:40_14:40
Castelo 13:50_14:50
Branco 0.1 14:20_14:30 0.2 14:10_14:40 0.2 14:00_15:00 6.6 16:30_16:40 11.0 16:20_16:50 16.4 16:10_17:10
14:30_14:40 14:20_14:50
(IPMA) 14:10_15:10
14:20_15:20
Pinhdo 14:50_15:20 14:30_15:30
(IPMA) 0.5 17:30_17:40 0.9 17:30_18:00 1.3 17:30_18:30 0.5 15:00_15:10 0.9 15:00_15:30 1.2 14:40_15:40
19:10_20:10
Moimenta da 19:40_20:10 gf;g—;gf;g
Beira 11.9 15:30_15:40 239 15:20_15:50 33.2  15:20_16:20 0.1 20:00_20:10 0.1 19:50_20:20 0.1 o
(IPMA) 20:00_20:30 19:40_20:40
T 19:50_20:50
20:00_21:00
Aljg:i:::to 14:30_15:30 18:10_18:40
2.3 14:50_15:00 4.6 14:50_15:20 4.7 14:40_15:40 1.1 16:00_16:10 2.1 P 3.4 18:10_19:10
Lageosa 1450 15:50 18:20_18:50
(IPMA) SE
Aguiar da 19:00_19:30
Beira 1.2 17:10_17:20 3.1 17:10_17:40 3.5 17:10_18:10 0.3 19:20_19:30 0.6 - 1.0 18:40_19:40
19:10_19:40
(cim) -
Castro Daire TR0 SR
(cm) 0.0 0.0 0.0 8.5 19:10_19:20 16.0 19:00_19:30 16.8 18:50_19:50
19:00_20:00
Vila Nova do 1228—1228
Paiva 3.4 17:10_17:20 6.6 17:00_17:30 7.4 16:50_17:50 1.0 19:00_19:10 1.7 19:00_19:30 1.7 18:50_19:50
(am) 19:00_20:00
Fundio 14:40_14:50 15:00_15:30 ) ) i ) i ; ) ;
(IPMA) 0.5 15:20_15:30 0.7 15:10_15:40 1.3 14:40_15:40 21.4 15:10_15:20 36.3 15:10_15:40 38.8 15:00_16:00
Guarda 18:40_19:40
(IPMA) 22.7 15:20_15:30 34.6 15:20_15:50 @36.7 14:50_15:50 2.0 19:10_19:20 4.3 19:10_19:40 4.8 18:50_19:50
Sabugal* . . 15:40_16:10 . .
(IPMA) 0.0 0.0 0.0 8.4 16:00_16:10 14.8 15:50_16:20 15.1  15:50_16:50
Satdo 18:30_19:30
(M) 10.2 17:30_17:40 24.1 17:20_17:50 28.0 17:00_18:00 0.8 18:50_19:00 1.7 18:40_19:10 2.0 18:40_19:40
Proenga-a- 15:30_16:30
Nova 0.0 0.0 0.0 3.6 16:10_16:20 8.2 15:50_16:20 8.7 15:40_16:40
(IPMA) 15:50_16:50

* estaglio meteoroldgica com falha de dados entre as 16:20 e as 16:40 UTC do dia 31

Quando se verifica precipitacdo deste tipo de hidrometeoro, granizo ou saraiva, em especial se se formar
uma coluna de ar descendente contendo pedras de granizo com concentragdo e/ou tamanho
suficientemente grandes ocorre um significativo efeito de arrastamento de ar da prépria nuvem,
proveniente de niveis elevados e onde a temperatura é extremamente baixa, para niveis inferiores. O ar &,
literalmente, arrastado pelo granizo em queda, o que também altera o nivel da isotérmica zero na prépria
massa nebulosa relativamente as suas vizinhangas.
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Por outro lado, um efeito de arrefecimento evaporativo resultante da mistura entre ar da nuvem e ar nao
saturado, em niveis médios e altos, pode também contribuir para que o ar que chega a superficie, seja
suficiente para baixar sensivelmente a temperatura do ar. Normalmente, este efeito é de, apenas, alguns
graus em relativamente pouco tempo.

De modo a identificar se nos locais referenciados ou em localizacdes préximas a precipitacdao poderia ter
ocorrido sob a forma de granizo, foram analisadas as observacdes conjuntas da temperatura e da
precipitacdo em intervalos de 10 min. Na Figura 10 apresenta-se a varia¢cdo da temperatura e os valores
de precipitacao registados de 10 em 10 minutos em alguns periodos dos dias 30 e 31 de maio nas estacdes
meteorolédgicas da rede IPMA: Moimenta da Beira, Aldeia do Souto, Guarda, Funddo, Sabugal,Castelo
Branco e Proenca-a-Nova; e da rede CIM de Viseu Dao Lafes: Castro Daire, Vila Nova de Paiva e Aguiar da
Beira.

Neste evento a ocorréncia de precipitacdo foi, em geral, acompanhada de uma descida da temperatura.
Por exemplo, em Moimenta da Beira, verificou-se uma descida de temperatura de cerca de 4 °C em 10 min
(entre as 15:10 e as 15:20 UTC). O facto permite antever que, em algumas estacoes, a precipitacdo possa
ter ocorrido sob a forma de granizo.

Estagdo meteoroldgica de Moimenta da Beira . L. .
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base nos dados de 10 em 10 minutos, nas esta¢cdes automaticas de Moimenta da Beira, Aldeia do Souto, Guarda, Fundao,
Fax: (+351) 21 840 23 70

Sabugal, Castelo Branco e Proenga-a-Nova (rede IPMA) e nas nas esta¢Ges automaticas de Castro Daire, Vila Nova de Paiva e

Aguiar da Beira (rede CIM Viseu D3o Lafoes)
Deve referir-se que, em situa¢cdes de queda de granizo, duas questées importantes se colocam a

Figura 10 — Valores da quantidade de precipitagdo (mm) e temperatura do ar (°C) registados nos dias 30 e 31 de maio 2020 com
observacgao de superficie e que podem originar uma subestima dos valores de precipitacdo acumulada:
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e Uma consiste no tempo que as pedras demoram a derreter, com consequéncias para algum
desfasamento temporal admissivel na observagao da precipitacdo;

e Qutra corresponde ao facto de ser admissivel que parte das pedras ndao fiqguem concentradas na
boca do udémetro pela intensa queda de granizo.

Deste modo, tentando aferir se nos locais referenciados ou em localizagbes préximas a precipitacdo
ocorreu, efetivamente em queda de granizo, foram analisadas as imagens de radar.

5.2 Analise da ocorréncia de granizo através das imagens de radar

No sentido de relacionar os campos da precipitacdo ocorrida com a queda de granizo foi seguido um
método para avaliar a prevaléncia deste fendmeno sobre a regido. Utilizou-se o sistema de radar de
Arouca/Pico do Gralheiro (A/PG), Unico do territério do continente com tecnologia de polarizacdo dupla,
que permite a identificacdo de granizo. Dentro do periodo de interesse foram identificadas duas janelas
temporais em que ocorreu precipitagdo, nomeadamente os intervalos de tempo compreendidos entre as
12:30 e as 19:00 UTC de 30 de maio e entre as 11:00 e as 19:00 UTC de 31 de maio. Para estas duas
janelas foram consideradas todas as observag¢des do radar de A/PG (PPl de baixa elevacdo), executadas
com uma periodicidade de 10 minutos.

Foram seguidas duas abordagens, na interpretacdo destes dados. Na primeira, é feita a relacdo visual
entre os dados das estacdes, e os locais onde foram identificados, pelo algoritmo do radar, pixeis de
granizo.

Na segunda, é feita a contabilizacdo, para cada um dos intervalos d os pixéis de cada imagem classificados
como granizo, num alcance aproximado de 150 km em redor do radar. A classificagdo utilizada foi efetuada
pelo correspondente algoritmo, tendo-se considerado que a prevaléncia de granizo numa base pixel a
pixel foi proporcional a frequéncia de observacdes radar classificadas pelo respetivo algoritmo como tal,
em cada pixel. Essa frequéncia é apresentada como “n? de observacdes de granizo” nos respetivos mapas
em que se representa a prevaléncia de granizo.

Nas Figuras 11a) e 11b) apresentam-se as imagens do produto Hidroclass do radar de Arouca nos dias 30 e
31, respetivamente. Este produto, fazendo uso da dupla polarizacdo, horizontal e vertical, permite
identificar o tipo de hidrometeoro presente (chuva, neve, neve molhada, graupel, granizo). Em ambos os
dias é possivel detetar areas com granizo préximas das esta¢des identificadas e analisadas em 4.1. Em
Anexos apresentam-se todas as imagens de radar no periodo 12:30 — 19:00 UTC do dia 30 e no periodo
11:00 —20:40 UTC do dia 31 (Al e A2 do dia 30, B1 e B2 do dia 31).

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.
Rua C - Aeroporto de Lisboa Tel: (+351) 21 844 70 00 www.ipma.pt
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Figura 11a) Produto Hidroclass, radar de Arouca/PG; Exemplos de imagens de dia 30 de maio 2020
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Da andlise do dia 30 destacam-se os seguintes periodos em que se identifica ocorréncia de granizo:

Na imagem das 15 UTC identificam-se areas de granizo préximo das estacdes de Guarda (683) e
Aldeia do Souto (690) o que esta de acordo com a ocorréncia de precipitagdo, conjuntamente com
a descida de temperatura que se verificou nesses locais;

Entre as 15:20 e as 15:30 UTC foram identificadas areas com granizo nas proximidades das
estacOes meteoroldgicas de Vila Nova de Paiva (3011) e Moimenta da Beira (663). Em relacdo a
Moimenta da Beira e de acordo com a figura 8, registaram-se valores de precipitacao e verificou-
se uma descida acentuada da temperatura;

Nas imagens de radar das 16:20 e 16:30 UTC identificam-se areas de granizo préoximo das estagdes

de Castro Daire (3013) e Aguiar da Beira (3011).

No dia 31 destacam-se os seguintes periodos com ocorréncia de granizo:

Nas imagens entre as 15:20 e as 15:50 UTC identificam-se areas de granizo préximo das estacbes
de Sabugal (800), Fundao (698) e Proenca-a-Nova (806), estando de acordo com a ocorréncia de
precipitacao e com descida de temperatura que se verificou nesses locais;

Nas imagens de radar das 16:20 e 16:30 UTC identificam-se dreas de granizo préximo da estacdo
de Castelo Branco (570), onde também se verificou ocorréncia de precipitagdo e descida da
temperatura do ar.
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Figura 11b) Produto Hidroclass, radar de Arouca/PG; Exemplos de imagens de dia 31 de maio 2020

Na Figuras 12a) e 12b) sdo apresentados os mapas de prevaléncia de granizo, conforme detalhado acima,
nos dias 30 e 31 de maio, respetivamente.

Da analise destes mapas observa-se ocorréncia de granizo em multiplos instantes dos periodos analisados,
nos concelhos identificados a azul (Armamar, Moimenta da Beira, Tarouca, Lamego, Penedono,
Sernancelhe e Tabuaco na regido Norte; e Castelo Branco, Belmonte, Covilhd e Fundao na regido Centro).
Independentemente de haver outros locais com prevaléncia superior, por ex. Mora (Evora) e Avis
(Portalegre) no dia 30, a sua ocorréncia podera nao ter causado o mesmo nivel de danos. Por outro lado,
em zonas afastadas mais do que 150 km do radar de Arouca, a observagdo é feita a grande altitude, pelo
que a identificagdo de granizo podera corresponder a granizo que nao tenha chegado a tocar o chao.
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Figura 12b) Prevaléncia de granizo no dia 31 de maio, a partir de dados do radar de Arouca/PG
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6. Consideragoes finais

O presente relatdrio teve como objetivo analisar as condicdes meteoroldgicas dos dias 30 e 31 de maio de
2020 que originaram queda de granizo e saraiva, tendo sido alguns eventos reportados pela comunicagdo
e redes sociais. Foi também solicitada, pelo GPP, uma anélise detalhada da queda de granizo nestes dias de
modo a verificar regides/concelhos mais afetados com conhecimento de relatos prévios.

Entre outros fatores, a instabilidade atmosférica originada pelo forte aquecimento a superficie originou, a
partir da tarde do dia 30, nas regides do interior Norte e Centro, condicGes favoraveis a ocorréncia de
conveccao profunda com uma elevada probabilidade de queda de granizo no solo. O nivel de instabilidade
atmosférica aumentou no dia 31, tendo a conveccao atingido também o litoral das regides Norte e Centro.

Foram emitidos avisos meteorolégicos de nivel amarelo para precipitacdo e trovoada, associados a
ocorréncia de aguaceiros que poderiam ser por vezes fortes, de granizo e acompanhados de rajadas de
vento para a tarde do dia 30. No dia 31 agravaram-se para laranja os mesmos avisos para os distritos de
Castelo Branco, Guarda, Coimbra e Viseu e, posteriormente para vermelho, para os distritos de Castelo
Branco e Guarda.

Nas estacdes meteoroldgicas classicas as observacBes de granizo/saraiva sdo efectuadas visualmente.
Sendo o numero destas estacdes insuficiente para obter uma abrangéncia geografica de fendmenos
muito localizados foi utilizada a rede de estagdes meteoroldgicas automaticas. No entanto, como estas nao
tém observacdes de hidrometeoros torna-se necessario recorrer a outros métodos de andlise, de modo a
confirmar se a precipitacdo observada podera ser, efetivamente, de granizo ou saraiva. Para além dos
modelos numéricos, ferramentas de observacao como o radar meteorolégico e os detetores de descargas
elétricas atmosféricas permitem aferir sobre o tipo de evento e a sua abrangéncia espacial.

A andlise espacial da quantidade de precipitacdo didria, em conjunto com as analises das observacoes de
radar e das descargas elétricas permite identificar como mais afetada a regido interior Centro no dia 30.
No dia 31 a situa¢gdo meteoroldgica abrangeu também o litoral Norte e Centro.

No dia 30 os valores maximos da precipitacdo didria ocorreram na Guarda (38.0 mm), em Moimenta da
Beira (36.5 mm) e no Satdo (29.0 mm). No dia 31 a precipitacdo ocorreu numa regido mais vasta, tendo
sido registados os maximos de precipitacdo acumulada no Fund&o (43.2 mm) e no Sabugal (23.8 mm).

Neste evento a ocorréncia de precipitacdo foi, em geral, acompanhada de uma descida acentuada da
temperatura facto que, juntamente com a identificagdo do tipo de hidrometeoro pelo radar, permite
antever que, em algumas estagdes, a precipitacdo possa ter ocorrido sob a forma de granizo.

Através da analise das imagens de radar foi possivel identificar e confirmar a ocorréncia deste tipo de
nomeadamente: Guarda, Aldeia do Souto, Vila Nova de Paiva, Moimenta da Beira, Castro Daire e Aguiar
da Beira no dia 30; Sabugal, Fund3o, Proenc¢a-a-Nova e Castelo Branco no dia 31.

A prevaléncia de granizo em cada pixel, identifica também em multiplos instantes dos periodos analisados
nos dois dias, os concelhos de Armamar, Moimenta da Beira, Tarouca, Lamego, Penedono, Sernancelhe e
Tabuaco na regido Norte; e Castelo Branco, Belmonte, Covilha e Fundao na regido Centro.
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