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INTRODUCAO:

Mudancas climaticas com o0 consequente aumento das temperaturas tem
resultado em um aumento no numero de tempestades severas, inclui-se aqui
tempestades de granizo. Granizo é um dos hidrometeoros que causam 0S maiores
danos as colheitas e outros bens materiais.

Para estimar a quantidade de granizo que atinge o solo, € necessario algum
tipo de medicdo, seja através de uma medicao indireta (no interior de nuvens com um
radar meteorolégico) ou medicdes de parametros do granizo sobre o solo através de
redes de placas (“almofadas”) distribuidas no solo.

Estas placas (“almofadas”) (Long et al. 1980) séo instrumentos simples que
permitem medir o tamanho do granizo. Os parametros fisicos de granizo séo derivados
a partir de medicdes feitas da geometria dos rastros deixados pelo contacto das
pedras de granizo com a superficie de uma placa (“almofada”) que € feita de um
material deformavel.

Com as suposicdes necessarias, € possivel estimar a massa de gelo que
atinge uma placa (“almofada”) em particular, a energia cinética que corresponde a
componente de velocidade vertical, o0 nUmero total de pedras de granizo, e o tamanho
maximo registado.

A principal vantagem de utilizar uma placa (“almofada”) consiste em sua
simplicidade e seu baixo custo, 0 que nos permite instalar uma rede suficientemente



densa para se analisar a distribuicdo espacial de eventos de granizo. A principal
desvantagem do método placas (“almofadas”) para a deteccao de granizo consiste no
numero de suposi¢cdes necessarias para se obter um resultado satisfatorio, devido a
esta multiplicidade de simplificacbes, frequentemente se introduz erros nas medidas.
As premissas mais importantes podem ser resumidas da seguinte forma: as pedras de
granizo sao considerados esféricas; a velocidade de queda € suposta como sendo a
velocidade terminal, dependendo exclusivamente do tamanho granizo e com apenas
uma componente vertical; e, o tamanho do rastro é suposto como sendo uma funcao
da energia cinética de granizo. Além disso, os rastros tendem a ter uma forma eliptica
e apenas 0 eixo menor sera utilizado nos célculos (a forma eliptica é suposta ser
devido ao efeito do vento).

Assim, a ideia para realizarmos o experimento de medida de granizo aqui no
LIM consistiu nos seguintes procedimentos:

1) Escolha do material a ser utilizado na placa coletora ("almofada™) para o
experimento;

2) Os procedimentos para se estabelecer metodologia para a correspondéncia dos
dados com o evento real;

3) Calibracdo do Sistema.

A técnica de calibracao que pretendemos utilizar inicialmente ser4 a mesma do
"paper' "The Hailpad: Materials, Data Reduction and Calibration" (Journal of Applied
Meteorology).

CONSTRUGAO DAS PLACAS (“ALMOFADAS”) E MATERIAL:

O material a ser utilizado para construir as placas (“almofadas”) deve obedecer
certos requisitos para fornecer uma medida confidvel. Estes requisitos foram
analisados considerando o trabalho (Long et al. 1980). De forma geral o material deve
possuir algumas caracteristicas plasticas. Quando o granizo colide com a placa
(“almofada”) ele deixar4 um rastro na sua superficie, que podera de alguma forma se
alterar (diminuir) com o tempo, posteriormente ao impacto da pedra devido a
elasticidade do material. E importante que as dimensées deste rastro deixado pelo
granizo nao se altere com o tempo. A dimensao estacionaria do rastro deixado pelo
granizo € necessaria para se desenvolver uma relacao de calibracdo independente do
tempo entre o rastro deixado pelo granizo e parametros importantes do granizo como
o didmetro ou massa.

O material das placas (“almofadas”) deve apresentar uma resposta uniforme de
forma que rastros idénticos sejam formados por quaisquer duas pedras de dimensfes
idénticas, mesma forma, mesma massa, e mesma velocidade de impacto. Isto devera
garantir uma calibracéo (relacéo rastro com os hidrometeoros) significativa do sistema.

A escolha recaiu sobre um material poroso com uma superficie homogénea e
lisa que permita distinguir claramente as marcas deixadas pelas "pedras” de granizo.
Deve ser capaz de nos permitir distinguir e medir os "rastros" (pelo menos 0,5cm de
diametro).



Idealmente qualquer composi¢cao material das placas (“almofadas”) deve ser de
forma que a sua resposta a queda de uma pedra (hidrometeoro) seja essencialmente
independente de sua resposta a outras pedras que golpeiam a placa (“almofada”). Isto
irA garantir que o impacto de uma pedra nao ira distorcer os rastros gerados por
pedras que atingem a placa no inicio do evento de granizo e que o rastro gerado por
uma pedra serd& o mesmo independentemente da placa ser atingida por pedras
anteriores, na sua vizinhanca. Garantindo que estas exigéncias sejam respeitadas,
teremos que dois rastros poderéo ser distinguidos um do outro, mesmo quando eles
venham eventualmente se sobrepor para uma determinada medida. Estas medidas
também irdo ajudar a reduzir o risco de saturacdo do bloco, o que ocorre quando 0s
rastros ndo podem ser distinguidos um do outro ou sdo encobertos por rastros
posteriores. E pouco provavel que qualquer material que escolhermos para servir de
placa (“almofada”) para medir granizo ira atender completamente essa exigéncia de
resposta independente para sucessivas pedras, mas alguns materiais responderdo de
forma mais efetiva a este respeito do que outros.

O limite dinAmico da capacidade do material das placas (“almofadas”) para
registrar o evento deve ser de forma que a placa (“almofada”) seja igualmente
sensivel tanto para o menor didmetro de granizo (D ~ 0,5cm) e energia cinética de
aproximadamente 2 x 10 3J como para as grandes “pedras” de granizo, com didmetros
D ~5cm e 30J de energia cinética. Se a placa é muito sensivel as pequenas pedras,
provavelmente as grandes pedras irdo danifica-la, mas se a sensibilidade para
grandes pedras é reduzida, provavelmente as pequenas pedras podem passar
despercebidas.

Apesar de ter sensibilidade suficiente para registrar a menor das “pedras” de
granizo, o material da placa (“almofada”) ndo deve ser facilmente danificada ou
marcada quando estd exposta no campo ou quando a examinanos individualmente.
Rastros gerados pela chuva ou poeira devem ser negligenciaveis ou facilmente
distinguidos dos rastros formados pelo granizo. A placa (“almofada”) nao deve ser
danificada ou ser deteriorarada devido a agéo do vento ou longa exposi¢éo a luz solar.

Ela deve ser de facil "leitura", ou seja, para se medir as dimensdes de cada
rastro sobre sua superficie. A “leitura” de uma placa (“almofada”) é comumente
realizada manualmente por individuos treinados para esta tarefa. Consiste de um
trabalho tedioso e chato, demorado, mas que requer concentracdo, atencdo aos
detalhes, e perseveranca. E importante que os rastros sejam facilmente marcados e
gue as suas dimensdes possam ser facilmente determinadas e medidas.

Assim, o material selecionados para construir as placas ("almofadas”) para
medir granizo deve cumprir todos 0s requisitos gerais descritos acima. Estes requisitos
foram aplicados ao material escolhido para concepcédo das placas de medidas de
granizo considerados no presente trabalho.

A seguir vamos analisar criticamente 0os componentes primarios das placas
(“almofadas”): a espuma e revestimentos para a espuma, como papel aluminio e
pintura. Vamos discutir também sobre o suportes mecanicos para as placa
(“almofada”), suas dimensoes etc .



A ESPUMA/ FOLHA DE ALUMINIO/SUPORTE/DIMENSOES:

Isopor foi considerado um excelente material para fazer as placas (“almofadas).
Isopor € a marca utilizada pela industria quimica para descrever uma série de
espumas de poliestireno fabricadas para diversos fins. Vérias tipos de espumas séo
listados na Tabela 1, juntamente com as suas densidades e algumas das suas
propriedades mecanicas.

Propriedades (Tipo de Isopor) SB Sl SM RM | Roofmate
Densidade (Kg/m®) 27 37 34 36 39
Presséo de Compresséo (10° Pa) 2,8 3,1 2,8 3,1
Modulo de Compress&o (10° Pa)
Valores tipicos 69 83 83 83
Valores Médios 62 104 96 115

Limite de Valores

Tabela 1: As denominacfes dos tipos de isopor e seus significados: SB - Isolamento de
Ambientes; Sl - Isolamento Estrutural; SM — Material de Acabamento e RM — Material de
Telhados. As propriedades mecanicas baseadas sdo tomadas de uma placa de isopor
de 1 polegada (2,54 cm) de espessura. A resisténcia a compressao é a pressdo estatica
tipica necessaria para comprimir o isopor por 0,1 polegadas. O valor tipico de médulo de
compresséo foi realizada a partir de dados técnicos fornecidos pela Dow Chemical EUA;
o valor médio e intervalo de valores baseiam-se em controles in loco feita pela Dow
Chemical EUA 1973-1977 de 20 lotes de cada espuma distribuidos mais de 17 fabricas
espalhadas por todo o mundo. (fonte: extraido de Long et al.)

O material isopor consiste no agrupamento de uma grande quantidade de
células. A superficie de espuma (isolamento) é porosa. As outras espumas Sao
normalmente cobertas com uma camada lisa produzida durante o processo de
extrusdo, processo através da qual a espuma é feita. Um importante efeito da camada
seria aumentar a sensibilidade dos rastros produzidos por “pedras” de granizo
individuais. As espumas que apresentam esta camada apresentam capacidade para
medir rastros tao pequenos quanto 0,5 cm de diametro. H& um limiar entre 0,6-0,7 cm
para a espuma (isolamento). Esta diferenca aparentemente pequena é realmente
importante, pois uma grande parte das “pedras” de granizo tem tamanhos nesta faixa.
A sensibilidade da espuma (isolamento) para pequenas “pedras” pode ser aumentada
através da lixagem da superficie das placas (Strong, 1974).

Rastros produzidos nas placas (“almofadas”) constituidas de isopor sédo mais
facilmente detectados e medidas se a superficie preparada é coberta apés a
ocorréncia do granizo. A discussao do efeito da tinta aparecera mais adiante quando
discutirmos a reducéo de dados.

A Tabela 1 indica que o0 médulo de compressao de qualquer uma das espumas
isopor pode variar de lote para lote. Isto deve ser levado em consideragdo quando da
obtencdo de um lote de espuma a partir do qual se pretende fazer as placas
(“almofadas”) desde que o valor variavel da compressdo naturalmente afetara a
estabilidade da calibracdo das placas.




Cada vez que um lote de espuma é produzido, pode haver uma variacdo na
mistura de produto quimico utilizado, variacdo na temperatura de producdo e na
compressao das células (tabela 1). A compressao das células, em particular, € dificil
de controlar. Na verdade, devido a alteracdes na orientacdo da célula o modulo de
compressao pode variar por um factor de até dois. A gama de valores na Tabela 1 ndo
€, portanto, surpreendente. Apesar das grandes variagdes de lote para lote no médulo
de compressao, o coeficiente de variacdo do mdédulo de compresséo € apenas cerca
de 7% dentro de um determinado lote, independentemente do tipo de espuma. Uma
variacdo de 7% no modulo de compressado dentro de um lote pode ser toleravel. O
trabalho de Long et al.1980, mostra que uma variacdo de 10% na "pressdo de
resisténcia" da almofada tera um efeito insignificante sobre a calibracédo (a resisténcia
a pressao apresenta um comportamento aproximadamente linear em relacdo ao
mddulo de compressao da espuma). Isto sugere que, na prepara¢do de um programa
de medicdo granizo em larga escala (rede) utilizando placas (“almofadas”) de isopor
pode ser interessante adquirir um Unico lote de producéo.

Verificou-se que placas de isopor colocadas em campo sem nenhuma protegéo
contra a luz solar esta sujeita a degradacdo e mudanca na cor. Desintegracéo leva a
dimensdes maiores para 0s rastros produzidos pelo granizo batendo na placa
(“almofada”) (Long et al. 1980). A solucdo para evitar a deterioracdo das placas
(“almofadas”) € a de cobri-la com uma Unica camada de folha de aluminio. Além da
protecdo contra a deterioracdo devido a radiacdo solar também atua de modo a
reduzir a absorcao de agua da chuva pela placa (“almofada”) com a consequente
alteracdo de suas caracteristicas de resposta.

As placas (“almofadas”) utilizadas no experimento “Sistema de Observacgéo e
Previsdo de Tempo Severo - SOS- CHUVA” devem ser colocadas sobre uma estrutura
(mastro) de ferro (figura 1) que sera martelada no chdo de modo que a superficie da
almofada fique a aproximadamente 1,5 m acima do nivel do chdo. A estrutura possui
(5 centimetros) de profundidade, de modo a acomodar as almofadas. O fundo inferior
€ solido para proporcionar 0 mesmo apoio para todas as partes placa ("almofada”). O
suporte garante uma orientacdo horizontal para as placas (“almofada”) e assegura o
mesmo suporte para todas as placas independentemente do terreno subjacente. O
suporte de alguma forma protege a placa (“almofada”) ajuda a evitar que pedras
saltem sobre o bloco, ajuda a manté-la limpa, e ajuda a reduzir a chance de pessoas
ou animais venham a pisar sobre as placas. No caso das placas cobertas com folha de
aluminio a concepcéo do suporte reduz a possibilidade de que o vento remova a folha
com consequente dano.



Figura 1: Placa (“almofada”) montada em experimento no LIM.

As dimensdes das placas (“almofadas”) depende de consideracdes préticas e
cientificas. De um ponto de vista pratico a placa ndo deve ser tdo grande que
manusea-lo no campo e durante a reducdo de dados torna-se uma tarefa complexa.
Além disso, como extrair os dados de uma placa é comumente um trabalho realizado
a mao sera importante ndo fazer a concepcdo de uma placa tdo grande que este
trabalho seja excessivamente demorado. Isso pode trazer um prejuizo para a preciséo
da leitura da placa.

As dimensbes da placa coletora (“almofada”) também deve ser escolhido em
relacdo a certos critérios cientificos. Porque uma placa coletora (“almofada”)
essencialmente fornece uma medida do granizo em um s6 no ponto de medi¢do que
frequentemente pode apresentar uma precisao limitada. A precisao ira depender de i)
do nuimero de pedras que atingem a placa coletora (“almofada”) e devera ser incluidos
no céalculo de um pardmetro de granizo, e em ii) o (S) parametro(s) particular (es) a ser
(em) considerado(s). E claro que quando o nimero de pedras que contribuem para um
determinado paréametro de granizo aumenta, a incerteza associada a este parametro
diminuira. Isto sugere a ampliacdo da placa para aumentar o nimero de dados
recolhidos em cada ponto. Uma analise quantitativa do efeito das dimensdes da placa
coletora (“almofada”) ou area considerada para célculos dos parametros de granizo
poderia ser feita utilizando o trabalho Joss e Waldvogel (1969) e Atlas e Gertzman
(1977) como um ponto de partida. Os resultados de tal analise deve, no entanto,
permitir determinar a propagacéo de incerteza para um certo parametro medido de
granizo sobre uma placa coletora especifica e assim obter a estimativa de um
parametro de granizo sobre uma regido de interesse contendo uma rede de placas
coletoras de granizo. Tal analise completa ndo foi considerada para determinar as
dimensbes das placas coletoras de granizo. A escolha foi baseada em consideracdes
de ordem pratica e os resultados das investigacfes apresentadas no trabalho de Long
et al.1980.



REDUCAO DE DADOS

O objeto da reducdo de dados das placas coletoras (“almofadas”) ou dados
para "leitura" consiste em medir e gravar alguma dimensao ou as dimensfes de cada
rastro na placa.

As dimensdes mais simples que podem ser medidas sd0 0s eixos menor e
maior de um rastro no plano da superficie da placa (“almofada”), a profundidade de um
rastro, e 0s seus raios principais de curvatura interna. Uma facil distincdo de medicao
de uma dimenséao do rastro € um fator primordial na reducdo de dados das placas, e
0S eixos maiores e menores de cada rastro sdo mais facilmente medido.

A correspondéncia dos dados sera realizada através do registro dos rastros
(dimensbes) sobre a placa (“almofada”). Neste ponto, se considerarmos uma
distribuicdo (numero por tamanho unitario do intervalo) de frequéncias de diametros
dos rastros seja exponencial da seguinte forma:

N(D) = Ny Ke ¥®=D 'p>d,K >0, [1]

Onde N, é o numero total de “pedras” atingindo uma faixa de didmetro d sobre
a placa (“almofada”), D é o didmetro do rastro, e K uma constante positiva. Assim, se
a relagao de calibragdo entre o didmetro da “pedra” de granizo (D) e o diametro do
rastro registrado na placa (“almofada”) D’ for aproximadamente linear D = aD’
obteremos a distribuicdo de parametros fisicos do granizo [Long et al].

TECNICAS DE CALIBRACAO

O objetivo da calibracao das placas (“almofadas”) é estabelecer uma relacéo
matematica entre o rastro e certas propriedades da “pedra” de granizo. Propriedades
comuns do granizo de interesse para 0sS pesquisadores sdo a distribuicdo das
dimensbes das “pedras”, a massa e a energia cinética das mesmas. A distribuicao das
dimensdes da “pedra” é provavelmente a mais fundamental, jA& que, fornecem,
juntamente com as informacdes sobre a densidade e o coeficiente de arrasto do
granizo em suas varias formas, estimativas sobre a distribuicdo de massa das “pedras”
e da energia cinética em sua velocidade terminal.

Pelo menos duas técnicas diferentes podem ser usadas para encontrar uma
relacdo de “calibragem” entre a dimensédo de um rastro e a dimensao de “pedra”. A
primeira técnica originou com Schleusener e Jennings (1960) e sera denominada EM
ou tecnica de "correspondéncia de energia". Esferas rigidas, feitas de ago, por
exemplo, s@o deixadas cair na vertical de diversas alturas sobre uma placa
(“almofada”) de modo que sua energia cinética de impacto de cada esfera é igual a da
“‘pedra” de granizo suposta esférica do mesmo didmetro e caindo na velocidade
terminal.

Resumindo, a técnica consiste em lancar esferas rigidas contra a placa
("almofada™") de uma altura de tal forma que a energia cinética de impacto das esferas
seja idéntica as provenientes de uma "pedra” de granizo de diametro "idéntico".



Os rastros produzidos sdo medidos, e os dados sdo usados para desenvolver
uma relacao entre o diametro da esfera ou da “pedra” e o deixado pelo rastro. A Figura
2 mostra a calibragdo assim determinada para as placas (“almofadas”) a serem

utilizadas na rede SOS-CHUVA.
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Figura 2: Curva de calibracdo para as placas (“almofadas”) de utilizadas na rede SOS-

Chuva. (Isopor




Figura 3 (A) Exemplo dos rastros deixados pelas esferas de aco sobre uma placa
(“almofada”)
(sem cobertura de papel aluminio)

Figura 3 (A) Exemplo dos rastros deixados pelas esferas de aco sobre uma placa
(“almofada”)
(com cobertura de papel aluminio)




A segunda técnica de calibracdo originou-se com Ronald Rinehart em 1969,
em Pesquisa realizada em lllinois (Morgan e Towery, 1974) e sera chamado o RC ou
"raio de curvatura" técnica. A partir de medigdes de rastros deixados pelas “pedras” de
granizo em uma placa (“almofada”) desenvolve uma relacdo entre o eixo menor de um
rastro e o raio interno de curvatura do rastro através de um plano que passa sobre o
eixo menor e perpendicular a superficie da placa (“almofada”). Long et al. 1979.

A "calibracdo" permitird estabelecermos uma relagdo entre a distribuicdo de

"rastros" e certas propriedades provenientes da "pedra" que originou o rastro.
Propriedades como dimenséo, massa, e energia cinética da "pedra".

Para se obter a curva de calibracdo mostrada na figura 2 para as placas
(“almofadas”) a serem utilizadas na Rede SOS-CHUVA — 2016 dez esferas de ago de
diametros variando entre 3mm e 50,8 mm foram utilizadas. Na tabela 2 apresentamos
os didametros utilizados, massa, e densidade das esferas de aco.

Diametro Massa Raio Volume Densidade
(mm) (9) (cm) (cm®) (g/cm®)
3,0 0,109 0,150 0,014 7,710
5,0 0,509 0,250 0,065 7,777
7,0 1,398 0,350 0,180 7,784
9,0 2,975 0,450 0,382 7,794
10,0 4,084 0500 0,524 7,800
12,0 7,049 0,600 0,905 7,791
12,7 8,339 0,635 1,073 7,775
25,4 66,880 1,270 8,580 7,795
38,0 225,600 1,900 28,731 7,852
50,8 535,000 2,540 68,642 7,794

Tabela 2: Caracteristicas fisicas das esferas de aco utilizadas no experimento de
calibragéo das placas (“almofadas”) da rede SOS-CHUVA.

A determinagdo da densidade do “granizo” esta baseada no trabalho de [Geert
B.] que determina que a velocidade terminal (m/s) de queda de uma “pedra” de
granizo, a nivel do mar, é dada “aproximadamente” por:

v, = 1,4 D8

Considerando que a relacdo exata depende da densidade e da forma das
“pedras” de granizo e que € o didmetro das pedras (D) de granizo é fornecida em mm.

Neste texto, € fornecido a titulo de ilustragdo, que uma “pedra” de granizo de
8cm de didmetro (80mm) e massa 0,7kg possui velocidade terminal de queda de 48
m/s.

De posse destes dados determina-se a densidade do granizo:

m 700 (g) g

d 2,6 (—
(cm3

=9 _ )
A 47 (43)
3

Onde dq € densidade do granizo. Calculos bastante semelhantes sé&o obtidos
por [Bohm 1989] e [Silveira ]. Um valor comum para a densidade do gelo é de 0,91



g/cm® . Desta forma consideramos a densidade média das pedras de granizo em 0,91
glem?®.

Considerando que a energia cinética com que a esfera de aco devera atingir a
superficie devera ser a mesma que a energia cinética com a qual as pedras de granizo
atingirdo a superficie temos:

K mv
2
Assim:
Kgranizo = Kaco = iz0 Vg = :
granizo = Bagco = Mgranizo Vgranizo = MagoVaco
2
mgranizo _ vaco
- 2
mago vgranizo

m i d i 0,91
N granizo — granizo — — 0’117
Maco daco 7,78

m granizo = dgranizo VOlumegranizo

Entao:

Vaco

= ,/0,117 = 0,342

Vgranizo
Vamos considerar a velocidade do granizo aquela obtida por [Bohm 1989].

Assim:

17granizo (BOhm) = 2;527 D0'638

Vago = /29h
Onde g é a aceleracdo da gravidade e h a altura de queda das esferas de aco.

Desta forma:

Vaco 4,47 \/Tl
Vgranizo "~ 2,527 D0.638

Assim a relacdo entre a altura de lancamento (m) e o diametro das esferas de ago
(mm) sera:

h = 0,038D127¢

A tabela abaixo mostra a relagéo entre didmetro das esferas de ago e a altura que
devem ser langadas.



Didmetro da esfera (mm) Altura (cm)
3,0 15,4
5,0 29,6
7,0 45,5
9,0 62,7
10,0 71,7
120 90,5
12,7 97,3
25,4 235,7

38 394,1
50,4 570,8

Tabela 2: Altura em relagéo aos didmetros das esferas lancadas para a obtencéo da
curva de calibragao.

Observacgoes Finais e Recomendacgdes

Esta etapa do trabalho analisou com algum detalhe os materiais de que séo
construidas as placas (“almofadas”), os procedimentos para a reducdo de dados nas
placas (“almofadas”), e o método usado para calibrar o sistema.

Placas (“almofadas”) devem ser construidos com materiais que tém uma boa resposta
as pedras de granizo, ou seja, deve apresentar elasticidade, uniformidade de
superficie, e independente com relacdo ao impacto de pedras de granizo anteriores.
O material deve apresentar um limite dindmico importante e ser sensivel a mais
pequena “pedra”, bem como para as “pedras” maiores. Os materiais devem ser
suficientemente resistente a danos durante 0 manuseamento experimental e analise
no laboratério. Finalmente, os materiais devem oferecer uma facil medida dos rastros
por meio manual e, se possivel, por meios automaticos. A partir de estudos de varios
materiais [Long et al 1979] uma recomendacdo € feita para utilizacdo de placas
(“almofadas”) com espessura de uma polegada (2,54 cm) de tipo isopor/isolamento.
Esta placa (“almofada”) é coberta com papel aluminio. Um suporte foi construido para
acomodar as placas (“almofadas”), de forma a manter uma orientagao horizontal da
placa, e evitar que as pedras rebatam sobre a placa inserindo marcas espurias ha
placa (“almofada”). Recomenda-se, no entanto, que um estudo estatistico seja
realizado do efeito da area de deteccdo na representatividade que uma placa
(“almofada”) sera adequada em um ponto de queda do granizo.

O procedimento para a redugéo dos dados registrados pelas placas (“almofadas”) séo
simples, mas exigem a atenc¢do para alguns pontos importantes. O eixo menor de um
rastro deixado por uma pedra de granizo parece ser o melhor parametro de medida.
Recomenda-se que as medicbes dos rastros sejam agrupadas em categorias
relativamente finas. Uma andlise de erro [Long et al 1979] mostra que um intervalo de
4 mm € muito largo, um intervalo de 1 mm serd mais fino do que o necessario, e um
intervalo de 2 milimetros pode ser satisfatorio se as “pedras” de granizo apresentarem
um vasto limite de tamanhos. Um programa de formacéo e supervisdo de leitores da
placa (“almofada”) sera essencial, a fim de manter o controle da qualidade dos dados.




A calibragao das placas (“almofadas”) fornece uma relacdo entre o eixo menor (ou
maior) de um rastro da placa ("almofada”) e as dimensdes da “pedra” que produziu o
rastro. A calibracdo € uma questdo bastante simples desde que se esteja disposto a
aceitar certas hipéteses sobre o comportamento do material da placa durante e apés o
impacto das “pedras”. A técnica EM de calibragdo em Laboratério recomendada aqui
simula o impacto de uma pedra de granizo através da queda de uma esfera de aco em
uma placa (“almofada”) de uma altura tal que a energia cinética alcancada pelo
impacto da esfera seja igual a da “pedra” de granizo de didmetro igual com a
velocidade terminal. Esta técnica faz certas suposicbes sobre a esfericidade, rigidez,
coeficiente de arrasto, e dire¢do queda de granizo. A partir do estudo realizado [Long
et al.1979] é recomendado que durante os experimentos de campo algumas
propriedades das “pedras” de granizo sejam obtidas para se estabelecer uma
calibragéo direta da placa (“almofada®). Isso envolveria a identificar para cada rastro
em uma placa (“almofada”) provenientes de “pedras” granizo que possam ser
recolhida pela equipe em campo e serem medidas, pesadas e de outra forma
estudada (fotos, etc.).

A teoria da formagéao de rastros nas placas (“almofadas”) desenvolvida primeiramente
por Lozowiski e Strong (1978) e utilizadas aqui fornece um referencial pelo qual pode-
se compreender a resposta das placas aos impactos de “pedras” de granizo. Esta
resposta depende da dimenséo da pedra, da energia cinética de impacto e do material
gue constitui a placa (“almofada”).

A calibragdo adequada das placas (“almofadas”) exigira medidas dos rastros
produzidos pelas esferas com uma ampla variedade de didmetros. Um certo nimero
de rastros deve ser realizadas com cada uma das esferas. Esta etapa do trabalho
mostra que de dispersdo natural na dimensado dos rastros constitui a principal fonte de
erro ao aproximar os dados de calibragdo para uma fung¢éo conhecida.

Finalmente, ressalta-se que de alguma forma deve-se padronizar a construgdo e o
material utilizado na concep¢do das placas (“almofadas”), os procedimentos de
reducdo de dados e a calibracdo. A utilizacdo deste método exige uma série de
suposi¢oes sobre as propriedades das “pedras” de granizo, mas ha a convicgéo que
mesmo que estas aproximacdes possam ser significativas para a qualidade dos dados
obtidas a partir de uma placa (“almofada”) individual que eles ndo séo tdo importantes
guando se avaliarmos os dados provenientes de um rede de sensores. Embora, a
utilizacdo de placas possam parecer bastante "simples" (Lozowski e Strong, 1978), ha
certamente muito a aprender sobre 0 método.
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APRESENTACAO

Este manual tem por objetivo servir de guia para a instalacdo dos equipamentos

que formam o sensor de deteccdo de granizo, que faz parte do projeto SOS-CHUVA.
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1. INTRODUCAO

Caro instalador, este manual visa servir de guia para a instalacdo dos
equipamentos que formam o sensor de deteccdo de granizo, denominado
hailpad (nome em inglés que significa “almofada de granizo™). Aqui vocé
encontrara informagdes de como instalar o hailpad de forma correta e como
preencher corretamente as planilhas de identificacdo e de localizacio de cada
um destes sensores. A compreensdo deste manual e a sua colaboragdo sdo de
fundamental importancia no sucesso de uma das etapas do projeto SOS-
CHUVA em que este sensor estd envolvido. Assim, desde ja, agradecemos o

seu empenho e dedicacao.

2. SENSOR DE DETECCAO DE GRANIZO (HAILPAD)

O sensor de deteccdo de granizo, denominado hailpad, é composto por uma
placa de isopor macia com uma de suas faces embalada por papel aluminio e um
suporte, onde a placa devera ser fixada com o auxilio de um parafuso e uma porca.
Este € um isopor especial, no qual o granizo ao cair da tempestade deixa marcas
profundas proporcionais ao seu tamanho que posteriormente sdo medidas e calibradas
em laboratdrio. Por a placa ser feita de um material macio é necessario ter aten¢do no
seu manuseio, pois qualquer pressao feita sobre ela acarretara em uma marca tanto no
papel aluminio quanto na prépria placa, que podera ocasionar em erros quando as

medidas das pedras de granizo forem realizadas pelos pesquisadores. A presenca do
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papel aluminio sobre a placa é necessaria para protegé-la da incidéncia dos raios
solares. Os raios solares enrijecem o isopor, dificultando a medic@o das marcas que as
pedras de granizo deixam no hailpad. Assim, o papel aluminio ndo deve ser
retirado da placa de isopor.

Na parte posterior da placa de isopor esta fixada uma etiqueta contendo
algumas informacdes que deverdo ser preenchidas pela pessoa que realizar a
instalacdo do sensor, ou seja, 0 instalador. Mais adiante sera explicado como devera
ser o preenchimento desta etiqueta. O suporte estara instalado no solo de forma que a
parte que possui area retangular figue com um metro e cinquenta centimetros (1,5 m)
de altura. O sensor devera ser posicionado imediatamente acima dele (com a parte de
papel aluminio voltada para cima), preso atraves de um parafuso e uma porca, 0 que
evitard que a agua penetre e acumule entre 0 sensor e o suporte e molhe a etiqueta.

A figura 1, a seguir, ilustra um exemplo do hailpad com a face embalada com o
papel aluminio (figura 1a), a parte posterior do hailpad com a etiqueta (figura 1b) e

em conjunto com o suporte ja instalado (figura 1c).
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(b)
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Figura 1: Sensor de deteccdo de granizo (hailpad): (a) vista da frente da placa de
deteccdo embalada com o papel aluminio, (b) a parte posterior do hailpad com a
etiqueta de instalagdo, (c) conjunto placa de deteccéo e suporte instalados no ch&o.

3. PREENCHIMENTO DA ETIQUETA

A etiqueta fixada na parte posterior da placa (parte que ndo estd embalada pelo

papel aluminio) possuiu 0s seguintes campos:
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e IDENTIFICACAO DAPLACA
e DATADA INSTALACAO

e« NOME DO VOLUNTARIO

e DATA/HORA DA RETIRADA
e MOTIVO DA RETIRADA.

Destes campos apenas os dois primeiros serdo preenchidos pelo instalador
antes de realizar a instalacdo do sensor.

Assim, o primeiro campo da etiqueta (IDENTIFICACAO DA PLACA)
devera ser preenchido por um numero de 1 a 400 (quantidade total de placas)
seguindo a sequéncia logica: a primeira placa instalada serd numerada com 1, a
segunda placa instalada com 2 e assim por diante. As placas que ndo forem instaladas
também deverdo estar numeradas, pois estas serdo entregues aos voluntarios (que irdo
realizar a verificacdo e as trocas de placas). A numeracéao das placas € necessaria para
0s pesquisadores terem controle sobre sua utilizacdo e localizagédo (que sera explicado
mais adiante), e, ainda, este niumero sera utilizado na Ficha de Controle que os
voluntarios irdo preencher.

O segundo campo da etiqueta, DATA DA INSTALACAO, também devera ser
preenchido pelo instalador com a data em que o equipamento foi instalado. Esta
informacao também constara em uma planilha que sera explicada mais adiante.

A figura 2, a sequir, ilustra dois exemplos da etiqueta: o primeiro (figura 2a)
s6 com 0s campos a serem preenchidos e o segundo (figura 2b) com os campos com

as informacbes que deverdo ser preenchidas pelo instalador. E importante ressaltar
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que o preenchimento da etiqueta fixada na placa devera ser feito a caneta e com letra
de forma legivel para facilitar a leitura.

Atencao: tome muito cuidado ao preencher as informacgoes da etiqueta de sua
responsabilidade para ndo apoiar em superficies rugosas ou sobre as pernas a
parte superior da placa de isopor coberta com papel aluminio. Também tenha
muito cuidado para ndo fazer pressao sobre a placa ao preencher a etiqueta de
identificacdo. O ideal é que a placa esteja na posi¢édo vertical para o preenchimento

da etiqueta, evitando contato da parte superior com qualquer superficie.

ETIQUETA NO HAILPADS

IDENTIFICACAO DA PLACA:

DATA DA INSTALACAO:

NOME DO VOLUNTARIO:

DATAHORA DA RETIRADA:

MOTIVO DA RETIRADA:

(a)
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ETIQUETANO HAILPADS

IDENTIFICACAO DA PLACA: |

DATA DA INSTALACAO: 05/09/2016

NOME DO VOLUNTARIO:

DATA/HORA DA RETIRADA:

MOTIVO DA RETIRADA: |

(b)

Figura 2: Exemplo da etiqueta fixada na placa: (a) Campos a serem preenchidos e (b)
Campos com as informacdes preenchidas pelo instalador.
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4. INSTALACAO

Antes de proceder com a instalacdo do sensor de deteccédo de granizo a pessoa
que ira realizar tal acdo (instalador) devera levar em conta a escolha do local onde o
equipamento sera alocado. Desta forma, o instalador deve selecionar um local

adequado seguindo estas indicacoes:

1) Deve ser de facil acesso;

2) Deve ser seguro de forma a evitar a depredacdo do instrumento;

3) N&o deve estar proximo a obstaculos que possam interferir na incidéncia do
granizo (por exemplo, ndo e recomendada a instalacdo do sensor proximo a
muros, embaixo de arvores, junto a paredes de constru¢es — o melhor local
€ em campo aberto);

4) Caso existam obstaculos no local selecionado para a instalacdo, o sensor
deveré estar a uma distancia minima de duas vezes a altura do obstaculo.
Por exemplo: se ao redor do local pré-selecionado para a instalacéo existir
arvores de dois metros (2,0 m) de altura, a distdncia minima necessaria entre
0 local exato da instalacdo do sensor e estes obstaculos sera de quatro

metros (4,0 m).

Escolhido o local adequado para a instalacdo do sensor, sera necessario fincar o

suporte no solo ou cavar um buraco com uma profundidade tal que a &rea retangular
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do suporte fique a uma altura de um metro e cinquenta centimetros (1,5m) do solo. A
ponta da haste de metal que ndo possuir a area retangular em sua extremidade devera
ficar enterrada no solo. Deve-se prender firmemente o suporte ao solo para que o
mesmo fique estavel e ndo caia.

Apos a instalacdo do suporte, devemos afixar neste suporte a placa de isopor
coberta com aluminio. Antes disto, verifique se a etiqueta fixada na placa de isopor
estd com os dois primeiros campos devidamente preenchidos. A placa deve ser
instalada com a parte revestida pelo papel aluminio posicionada para cima, voltada
para o ambiente, sobre a area retangular do suporte. Ja a outra face da placa, a parte
posterior, € a que possui a etiqueta fixada e devera ficar em contato com a area
retangular do suporte.

A instalacdo da placa no suporte devera ser realizada da seguinte maneira:

1) Cuidadosamente colocar a placa de isopor sobre a &rea retangular do
suporte de forma que o parafuso do suporte passe pelas aberturas circulares
presente na placa até que a mesma atinja a area retangular;

2) ATENCAO: a parte revestida pelo papel aluminio devera fica voltada para
cima e, consequentemente, a parte onde a etiqueta (ja com os dois primeiros
campos preenchidos) esta fixada ficara voltada para baixo;

3)  Rosquear a porca na parte do parafuso que ficou acima da placa até que a

porca atinja a placa. Deve-se ter cuidado na forca empregada nesta acao, pois se a
porca apertar muito a placa sera dificil sua posterior retirada pelo voluntario para que

possa ser realizada a troca do sensor. Além disto, ha a chance de danificar a placa e,
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consequentemente, sua inutilizacdo na tomada de medidas das pedras de granizo que

venham a incidir nela.

5. PREENCHIMENTO DA PLANILHA DE INSTALACAO DAS

PLACAS

Com as agdes acima realizadas é necessario que o instalador do sensor de
deteccéo de granizo preencha uma tabela com as seguintes informacdes:
e NOME DO SITIO
e RESPONSAVEL PELA INSTALACAO
e IDENTIFICACAO DAPLACA
e LATITUDE (°S)
e LONGITUDE (°W)
e DATA INSTALACAO.

A sequir, é exibida a figura 3 com a tabela que devera ser preenchida pelo
instalador.

O primeiro campo, NOME DO SITIO, é a cidade onde o sensor foi instalado,
por exemplo: Campinas, Cosmdpolis, Piracicaba, Jaguarilna, etc. O segundo campo,
RESPONSAVEL PELA INSTALACAO, devera ser preenchido com o nome da
pessoa que realizou a instalagdo do sensor. O campo seguinte, IDENTIFICACAO
DA PLACA, devera ser preenchido com 0 mesmo numero que consta na etiqueta. Os

proximos campos, LATITUDE (°S) e LONGITUDE (°W), representam as
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coordenadas em que o equipamento foi instalado. Estas informacbGes podem ser
obtidas a partir de qualquer aplicativo de geolocalizacdo disponivel para download
em celulares, tais como: Foursquare, Kekanto. E importante que estes aplicativos ja
estejam instalados no celular do instalador antes dele ir aos locais para fazer as
instalagBes dos equipamentos. Por fim, o ultimo campo é o DATA INSTALACAO
que devera ser preenchido com a data em que foi realizada a instalacdo do
equipamento. Novamente, € necessario ter atencdo no preenchimento deste campo,
pois esta data devera coincidir com a data inserida na etiqueta da placa (preenchida
também pelo instalador).

Estas informacbes sdo de grande importancia para controle geral das placas
bem como para 0s pesquisadores participantes desta etapa do projeto SOS-CHUVA,

portanto, pede-se que tenha atengdo no preenchimento destas informacdes.
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INSTALACAO DAS PLACAS (HAILPADS)

RESPONSAVEL POR

NOME DO SITIO INSTALACAD

IDENTIFICACAD DA
PLACA

LATITUDE (5]

LONGITUDE (')

DATA
INSTALACAD

0 (000 =0 | [ P | D P — =

Figura 3: Tabela a ser preenchida pelo instalador.

Qualquer duvida a respeito deste manual pode ser enviada para o aluno de

Doutorado em Meteorologia do CPTEC/INPE Victor Meireles atraves do e-mail

victor.meireles@cptec.inpe.br ou victorpezles@gmail.com ou pelo numero de celular

(12) 99153-4924 (operadora TIM), inclusive através do aplicativo Whatsapp.

Novamente, os pesquisadores envolvidos no estudo da ocorréncia do granizo

associados ao projeto SOS-CHUVA gostariam de agradecer as pessoas que fizeram a

instalacdo dos sensores de deteccdo de granizo pela sua dedicacdo, empenho e

colaboracéo para que a pesquisa cientifica voltada para a previsao imediata do tempo.
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APRESENTACAO

Este manual tem por objetivo servir de guia na criacdo de uma rotina
para que o voluntario possa manusear o sensor de deteccdo de granizo
(hailpad), solucionar duvidas que por ventura venham a surgir e contribuir
para o desenvolvimento da pesquisa em previsao imediata de tempo severo

com enfoque no granizo.
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1. INTRODUCAO

Caro voluntario, este manual visa servir de guia na criacdo de uma
rotina de trabalho em relagcdo ao sensor de deteccao de granizo (hailpad)
que facilite a sua interacdo com o mesmo, auxilie em davidas que por
ventura venham a surgir no decorrer de sua participacdo no projeto SOS-

CHUVA.

A compreensdo deste manual e sua colaboracédo sdo de fundamental
importancia no sucesso de uma das etapas do projeto SOS-CHUVA em que
este sensor esta envolvido. Assim, desde ja, agradecemos a sua participacao

e dedicacéo.

A seguir sera apresentado um breve resumo do projeto SOS-
CHUVA, e informacdes sobre o hailpad, tais como: um descritivo deste
sensor, seu armazenamento, verificacdo rotineira, troca do hailpad,
preenchimento da etiqueta do sensor e da ficha de controle, contatos com

0s pesquisadores envolvidos, retirada dos hailpads utilizados.
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2. RESUMO DO PROJETO SOS-CHUVA

O projeto SOS-CHUVA (soschuva.cptec.inpe.br) realiza pesquisa em

previsdo imediata de tempestades com base no conhecimento adquirido
sobre as propriedades fisicas das nuvens no projeto tematico CHUVA
(2010 — 2015). A base desta pesquisa € o radar de dupla polarizacéo que ira
operar em Campinas/SP nos préximos 24 meses para capturar eventos
intensos de precipitacdo que fornecam as bases para o estudo dos processos
fisicos no interior das nuvens visando aprimorar a previsibilidade em curto
prazo, a deteccdo da severidade e a estimativa da precipitacdo com radar e
satélite em alta resolucdo temporal e espacial. De forma inédita esse projeto
ird instalar os detectores de granizo (hailpads) em diversos locais da
Regido Metropolitana de Campinas para criar uma base de dados que
forneca informagcbGes ndo somente sobre a ocorréncia de granizo, mas
também sobre seu tamanho. Ainda, o projeto visa desenvolver o SIGMA —
SOS, um sistema de informacbes geogréficas que ird integrar os dados
medidos bem como as previsbes em curto prazo e 0S avisos

meteorologicos.
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3. SENSOR DE DETECCAO DE GRANIZO (HAILPAD)

O sensor de deteccdo de granizo, denominado hailpad (nome em
inglés, que significa “almofada de granizo™), ¢ composto por uma placa de
isopor macia embalada por papel aluminio e um suporte, onde a placa
devera ser fixada. A presenca do papel aluminio sobre a placa € necessaria
para protegé-la da incidéncia dos raios solares. Os raios solares enrijecem o
isopor dificultando a medicdo das marcas que as pedras de granizo deixam
no hailpad. Assim, o papel aluminio ndo deve ser retirado da placa de
isopor. Na parte posterior da placa de isopor esta fixada uma etiqueta
contendo algumas informacdes que deverdo ser preenchidas pelo voluntario
quando da retirada ou troca dos hailpads que estdo sob sua
responsabilidade. Mais adiante sera explicado como devera ser realizado o
preenchimento desta etiqueta. O suporte estara instalado no solo ficando a
um metro e cinquenta centimetros (1,5m) de altura com o sensor
posicionado imediatamente acima dele (com a parte de papel aluminio

voltada para cima), preso através de um parafuso e uma porca.

A figura 1, a sequir, ilustra um exemplo do hailpad com a face
embalada com o papel aluminio (figura 1a), a parte posterior do hailpad
com a etiqueta (figura 1b) e em conjunto com o suporte ja instalado no solo

(figura 1c).
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Figura 1: Sensor de deteccdo de granizo (hailpad): (a) somente a placa de detecgéo,
parte embalada com o papel aluminio, (b) a parte posterior do hailpad com a etiqueta,
(c) conjunto placa de deteccdo e suporte instalados.

Nos itens a seguir serdo descritos 0s processos de armazenamento,

verificacdo rotineira e troca do hailpad, e também como preencher a
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etiqueta e a ficha de controle, como obter contatos com 0s pesquisadores

envolvidos, e a retirada dos hailpads ja utilizados na campanha.

3.1 ARMAZENAMENTO DOS HAILPADS

Caro voluntario, cada local de instalacdo dos hailpads, denominado
de sitio, que vocé estara responsavel, possuira um (1) sensor de deteccédo de
granizo ja instalado. VVocé ira receber uma caixa contendo outras quatro (4)
placas e cinco (5) fichas de controle que estardo sob sua responsabilidade.
Como os materiais que compde as placas sdo bastante sensiveis, deve-se ter
atencdo em relacdo ao seu armazenamento e manuseio, pois 0 impacto de
qualquer objeto na face embalada com o papel aluminio podera deixar uma
marca e, posteriormente, acarretara em um erro de medida por parte dos
pesquisadores envolvidos. Assim, pede-se que ndo cologue qualquer objeto

acima das caixas que possa fazer presséo e danificar os hailpads.

As fichas de controle deverdo ser preenchidas com as informacg6es
nelas solicitadas, conforme sera explicado no item 3.5, adiante. Uma destas
fichas devera ser utilizada para preencher as informacges referentes a placa
previamente instalada, enquanto que as outras quatro fichas restantes seréo

utilizadas para as quatro placas dentro da caixa. Assim sendo, uma ficha de
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controle para cada placa. O preenchimento correto destas fichas € muito
importante para que 0s pesquisadores possam comparar os dados ali
descritos com aqueles oriundos do radar e com informacgdes

meteoroldgicas.

Quando a placa instalada for impactada pelas pedras de granizo ou
sofrer algum dano de outra natureza (que deixe marcas no papel aluminio e
na placa de isopor que este material reveste), sera necessario realizar a
substituicdo da placa instalada por uma nova, que estard na caixa que vocé
recebeu. A placa que sera substituida e a sua ficha de controle devidamente
preenchida deverdo ser armazenadas na mesma caixa que contém as placas
ainda néo utilizadas. Para que nédo ocorra confuséo entre a placa ja utilizada
e as novas, pede-se que a ficha de controle preenchida seja fixada na parte
posterior do hailpad ja utilizado a que ela se refere, logo abaixo da etiqueta,

com uma fita adesiva.

ATENCAO: tome cuidado para ndo apoiar em superficies rugosas a
parte superior da placa de isopor coberta com aluminio. Também tenha
muito cuidado para ndo fazer pressdo sobre a placa ao preencher a etiqueta
de identificacdo. O ideal ¢ a placa ser preenchida na posic¢éo vertical, assim
como a fixacdo da ficha, evitando contato da parte superior da placa com

qualquer superficie.
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3.2 VERIFICACAO ROTINEIRA DO HAILPAD

Voluntario, como o hailpad instalado no sitio estard exposto a
diversos fatores que possam ocasionar marcas no sensor (por exemplo, a
ocorréncia de granizo, ninhos de passaros, atos de vandalismo, entre
outros), necessita-se de verificagOes rotineiras ao equipamento. Para tal,
pede-se que visitas rotineiras sejam realizadas ao sitio onde o equipamento
esta instalado. E sugerido, se possivel, visitas regulares, ou realizar pelo
menos uma Visita por semana. As visitas rotineiras ao equipamento séo
necessarias para que eventuais problemas possam ser detectados antes da
ocorréncia da precipitacdo (chuva) acompanhada da queda de granizo e a
sua deteccdo pela placa ndo seja contaminada ou comprometida. Além das
visitas rotineiras é de extrema importancia que uma visita seja realizada ao
sitio apos a ocorréncia de chuvas a fim de se verificar se houve a

ocorréncia de granizo e se ha a necessidade de trocar o hailpad.

3.3 TROCA DO HAILPAD

Como dito anteriormente, nos casos de ocorréncia de granizo ou de

qualquer outro dano a placa, serd necessario realizar a substituicdo do
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hailpad e isto sera feito por vocé, voluntario. Desta forma, apds a

verificacdo de dano ao sensor, para realizar a troca deve-se:

1) Desrosquear e retirar a porca que prende o sensor ao parafuso;

2) Cuidadosamente retirar a placa do parafuso;

3) Preencher os campos da etiqueta que esta fixada na parte

posterior da placa e da ficha de controle referente a ela;

4) Preencher a etiqueta da nova placa que sera instalada;

5) Minuciosamente instalar a nova placa com o parafuso passando

pela abertura circular no meio do sensor;

6) Rosquear a porca para fixagdo da placa no suporte.

Nos itens 3 e 4 preencha os campos da etiqueta e da ficha de controle
com caneta e com letra de forma legivel para que os dados ali contidos néo
sejam apagados e possam ser entendidos pelos pesquisadores. No ultimo
item, tenha atencao na forca empregada para rosquear a porca, pois se ela
estiver muito apertada sera dificil sua posterior retirada e a repeticdo deste
processo quando a placa for novamente substituida. Além disto, ha a
chance de danificar a placa e, consequentemente, sua inutilizacdo na
tomada de medidas das pedras de granizo que incidiram no sensor.

Empregue uma forca para prender a placa no sensor de forma que a mesma

Manual do Voluntario do Hailpad. Projeto SOS-CHUVA: soschuva.cptec.inpe.br 13



file:///E:/Carioca/Doutorado/Pesquisa/Luiz_Machado/Detector%20de%20Granizo/Hailpad/soschuva.cptec.inpe.br

fique bem fixada e ndo permita a entrada de agua entre o sensor e a placa,
pois isto podera alterar a densidade do isopor, manchar a etiqueta com a cor

da caneta que foi utilizada em seu preenchimento prévio.

3.4 PREENCHIMENTO DA ETIQUETA

A etiqueta fixada na parte posterior da placa (parte que ndo esta
embalada pelo papel aluminio) possuiu 0s seguintes campos a serem

preenchidos:

IDENTIFICACAO DA PLACA

DATA DA INSTALACAO

NOME DO VOLUNTARIO

DATA/HORA DA RETIRADA

MOTIVO DA RETIRADA

A figura 2, a seguir, ilustra um exemplo da etiqueta. E importante
ressaltar que o preenchimento da etiqueta do hailpad devera ser feito a

caneta e com letra de forma legivel para facilitar a leitura.
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ETIQUETA NO HAILPADS

IDENTIFICACAO DA PLACA:

DATA DA INSTALACAO:

NOME DO VOLUNTARIO:

DATAHORA DA RETIRADA:

MOTIVO DA RETIRADA:

Figura 2: Campos a serem preenchidos na etiqueta do hailpad.

O primeiro campo da etiqueta, IDENTIFICACAO DA PLACA,
estara preenchido com um namero que varia de 1 a 400, que € a quantidade
total de placas que serdo utilizadas nesta fase do estudo. Este numero €
importante ndo ser alterado, pois sera utilizado para o controle das placas,
para que os pesquisadores possam saber onde as placas estdo instaladas.
Ainda, este numero serd utilizado na ficha de controle para que outras

informac6es possam ser fornecidas sobre a placa.

O segundo campo, DATA DA INSTALACAO, da etiqueta do
hailpad deve ser preenchido com o dia em que a placa foi instalada. No
caso da primeira placa, ja instalada pela equipe de instalacdo do Projeto
SOS-CHUVA, este campo ja estard preenchido com o dia em que aquela

primeira placa foi instada pela equipe. A partir da instalacdo da segunda
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placa, realizada pelo voluntario, 0 mesmo devera se atentar para preencher
este campo com o dia da instalagdo antes de fixar a placa no suporte, uma
vez que a parte posterior da placa (onde a etiqueta encontra-se) ficara

voltada para o suporte.

O proximo campo, NOME DO VOLUNTARIO, devera ser
preenchido com o nome do voluntario que realizar a troca das placas no

hailpad que estiver sendo substituido.

O quarto campo, DATA/HORA DA RETIRADA, devera ser
preenchido com a informacao do dia e hora em que foi realizada a retirada
ou troca da placa de isopor. A informacéo do horario devera ser de acordo
com o horario oficial de Brasilia. Como o estado de Sao Paulo segue este
horario como seu padrdo, sera a hora normal que seu reldgio ou celular

estiver marcando, inclusive quando estiver no horario de verao.

O dltimo campo, MOTIVO DA RETIRADA, devera conter as
informac0es, de forma resumida, que acarretaram a troca da placa instalada
bem como o horario em que houve a ocorréncia do evento do granizo. Por
exemplo, sdo motivos para realizar a troca dos hailpads: a ocorréncia de
granizo, danos causados por ninhos de passaros, vandalismo ao
equipamento. Se a troca do sensor for devido a ocorréncia do granizo, € de

suma importancia que o horario do evento do granizo conste neste campo.
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Caso o voluntario ndo saiba o horario exato de quando ocorreu este evento,
ele podera estimar. Por exemplo, o voluntario ndo sabe o horario exato em
que houve o evento de granizo na localidade onde o sensor de sua
responsabilidade esta instalado, mas estima que o evento ocorreu entre as
16h até as 18h devido a neste horéario ter ocorrido chuva forte junto com
raios. A informagdo do horario de ocorréncia do evento de granizo e
imprescindivel constar neste campo da etiqueta da placa que foi retirada,
pois sera utilizada para posteriores analises com os dados do radar e outras
informacg6es meteoroldgicas. Lembre-se que a informacéo do horério (seja
ele preciso ou uma estimativa em relacdo a ocorréncia do evento de
granizo) devera ser de acordo com o horério oficial de Brasilia, da mesma

forma que no item anterior.

Este campo também constara na Ficha de Controle, onde sera
possivel descrever de uma forma mais aprofundada o motivo que

ocasionou a troca das placas.

ATENCAO: tome cuidado para ndo apoiar em superficies rugosas a
parte superior da placa de isopor coberta com aluminio. Também tenha
muito cuidado para ndo fazer pressao sobre a placa ao preencher a etiqueta
de identificacdo. O ideal ¢ a placa ser preenchida na posi¢do vertical

evitando contato da parte superior da placa com qualquer superficie.
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A figura 3, a seguir, exibe um exemplo de uma etiqueta do hailpad

preenchida.

ETIQUETA NO HAILPADS

IDENTIFICACAO DA PLACA: |

DATA DA INSTALACAO: 05092016

NOME DO VOLUNTARIO: JOSE DA SILVA
DATA/HORA DA RETIRADA: 09/09/2016 — 19:45H

MOTIVO DA RETIRADA: CHUVA COM GRANIZO AS 16:37H

Figura 3: Exemplo da etiqueta do hailpad preenchida.

3.5 PREENCHIMENTO DA FICHA DE CONTROLE

A Ficha de Controle constitui-se de uma folha que devera ter seus
campos preenchidos quando a retirada da placa ocorrer. E importante
lembrar que a placa de isopor ndo devera servir de apoio para que 0
preenchimento desta ficha seja realizado, pois esta acdo podera danificar o

material sensivel e contaminar os registros da ocorréncia do granizo da

placa. Os campos que formam a ficha de controle séo:

e IDENTIFICACAO DA PLACA
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e DATA DA INSTALACAO
e NOME DO VOLUNTARIO
e TELEFONE, E-MAIL

e PLACAS SEM USO ARMAZENADAS COM O

VOLUNTARIO
e IDENTIFICACAO DA PLACA NOVA (SUBSTITUTA)
e DATA/HORA DA RETIRADA
e MOTIVO DA RETIRADA.

Apobs o preenchimento de todos estes campos a Ficha de Controle
devera ser fixada na parte posterior da placa de isopor, abaixo da etiqueta,
com uma fita adesiva. Um exemplo dos campos desta Ficha € mostrado na

figura 4, a sequir.
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FICHA DE CONTROLE DE HAILFADS

IDENTIFI C_-H;‘_ﬁ-l{} DAPLACA:

DATADAINSTALACAD:

NOME DO VOLTUNTARIO:

TELEFONE: { 1

E-MATL:

FLACAS SEM USO ARMAZFENADAS COM O VOLUNTARIO:

IDENTIFICACAO DAPLACA NOVA (SUBSTITUTA):

DATAHORA DA RETIEADA:

AIOTIVO DA EETIFADA:

Figura 4: Campos a serem preenchidos da Ficha de Controle do hailpad.

O primeiro campo, IDENTIFICACAO DA PLACA, é 0 mesmo
que consta na etiqueta que esta fixada na parte posterior da placa de isopor.
Logo, bastard copiar 0 nUmero que estiver na etiqueta para este campo da
ficha de controle. Lembrando que estes nimeros irdo variar de 1 a 400, que

é o total de placas utilizadas nesta fase do estudo.
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O segundo campo, DATA DA INSTALACAO, também constara na
etiqueta e devera ser preenchido com o dia em que a placa foi instalada.
Assim, bastara que o voluntario copie esta data da etiqueta para a ficha de

controle a que aquele sensor se refere.

Em seguida, estardo os campos que correspondem a identificacdo do
voluntario: NOME DO VOLUNTARIO, TELEFONE, E-MAIL. Estes
deverdo ser preenchidos com as informacdes solicitadas para continua
atualizacdo dos contatos, facilitar o contato entre os pesquisadores e 0

voluntario.

O campo seguinte, PLACAS SEM USO ARMAZENADAS COM
O VOLUNTARIO, devera ser preenchido com 0s nlimeros que constam

nas etiquetas das placas novas restantes dentro da caixa.

O proximo campo, IDENTIFICACAO DA PLACA NOVA
(SUBSTITUTA), devera ser preenchido com o namero referente a placa
que foi instalada no lugar daquela que esta sendo retirada. Este numero
devera ser 0 mesmo que consta na etiqueta de identificacdo da nova placa.
Assim, tenha bastante atencdo no preenchimento deste campo para que nao
ocorram diferencas entre os campos da Etiqueta da nova placa e da Ficha

de Controle.
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No campo DATA/HORA DA RETIRADA, assim como neste
campo da etiqueta do hailpad, devera constar a informacdo do dia e hora
em que foi realizada a retirada ou troca da placa de isopor. Portanto, tenha
atencdo no preenchimento destes campos para que suas informacgdes
coincidam. A informacg&o do horario devera ser de acordo com o horario
oficial de Brasilia. Como o estado de Sdo Paulo segue este horario como
seu padrao, sera a hora normal que seu relogio ou celular estiver marcando,

inclusive quando estiver no horario de veréo.

O campo MOTIVO DA RETIRADA, presente também na etiqueta
fixada na placa, porém na Ficha de Controle € destinado a uma descricédo
com maiores detalhes sobre o motivo que ocasionou a substituicdo da
placa. Assim, devera conter as informacgdes que levaram a troca da placa de
isopor (a ocorréncia de granizo, danos causados por ninhos de passaros,
vandalismo ao equipamento, etc). Se a troca do sensor for devido a
ocorréncia do granizo, é de suma importancia que o horario do evento do
granizo conste neste campo e que coincida com a informacao da etiqueta.
Caso o voluntario ndo saiba o horario exato de quando ocorreu o evento,
ele podera estimar. Por exemplo, o voluntario ndo sabe o horario exato em
que houve o evento de granizo na localidade onde o sensor de sua
responsabilidade estd instalado, mas estima que o evento de granizo

ocorreu entre as 16h até as 18h, devido a neste horario ter ocorrido chuva
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forte acompanhada de raios. A informacdo do horario de ocorréncia do
evento de granizo é imprescindivel constar neste, pois sera utilizada para
posteriores analises com os dados do radar e outras informacdes
meteoroldgicas. Lembre-se que a informacdo do horéario (seja ele preciso
Ou uma estimativa em relacdo a ocorréncia do evento de granizo) devera
ser de acordo com o horario oficial de Brasilia. Ainda neste campo, 0
voluntario pode descrever, por exemplo, que havia granizos no solo
proximo ao sensor, que ocorreu chuva acompanhada de ventos fortes por

um determinado tempo, entre outras observacdes que ache relevante.

A figura 5, a seguir, exibe um exemplo de uma ficha de controle

preenchida.
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FICHA DE CONTROLE DE HAILFADS
IDENTIFICACAO DA PLACA: |

DATA DA ]I’ﬁ'ETA]..A{_ﬁG: 05002016

NOME DO VOLUNTARIO: JOSE DA SILVA

E-MAITL: J0RE SILVAGCGAATL. COM

PLACAS SEM USO ARMAZENADAS COM O VOLUNTARIO: 2; 5; 4: 5
IDENTIFICACAO DA PLACA NOVA (SUBSTITUTA): 2

DATAHOEA DA EETIRADA: (2022014 - 12:45H

MOTIVO DA RETIRADA: CHUVA COM GRANITO AS 1437H FQI
OBSERVADO VENTO E CHUVA FORTES MNA AREA DA UNICAMP. APOS A
CHUVA REALIZEI A VISITA AQ LOCAL ONDE A PLACAESTATNSTALADAE
NOTEI A PRESENCA DE GRANIZO MO CHAOQ AOQ REDOR DA PLACA
TAMEEM HA NOTICIAS DA OCORRENCIA DE GRANIZO EM BAIRROS
PROXIMOS A UNICAMP QUE OCASIONARAM  ACUMULADOS
SIGNTFICATIVOS NAS RUAS NA PLACA HAVIA DIVERSAS MARCAS E POR.

[E50 FOI FEATIFADA A TROCA

Figura 5: Exemplo da ficha de controle do hailpad preenchida.
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3.6 CONTATOS COM OS PESQUISADORES DO PROJETO SOS-
CHUVA

E importante que seja mantido um contato permanente entre alguns
pesquisadores envolvidos no projeto SOS-CHUVA (na parte relacionada a
ocorréncia de granizo) e os voluntarios, para que possa haver uma relacéo
de confiangca mutua entre as partes a fim de auxiliar na rapida resolucéo de
duvidas. Desta forma, havera um cadastro de informacg6es dos voluntarios
(como nome, contatos de telefone e e-mail) bem como os contatos do aluno
de doutorado do CPTEC/INPE Victor Meireles serdo disponibilizados a
todos os voluntarios para que seja possivel uma rapida comunicacéo entre
as partes. Como o projeto SOS-CHUVA terd uma longa duracdo (24
meses) poderdo ocorrer mudancgas em numeros de telefones, contatos de e-
mails, assim este € motivo destes dados constarem na Ficha de Controle e

que deverao ser preenchidos corretamente.
Abaixo seguem os contatos do aluno Victor Meireles:

E-mail: victor.meireles@cptec.inpe.br / victorpezles@agmail.com

Celular: (12)99153 — 4924 (Operadora TIM)
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Caso o voluntario queira, podera entrar em contato com o aluno

Victor Meireles atraves do aplicativo para celular Whatsapp.

3.7 RETIRADA DOS HAILPADS USADQOS

Com a constante comunicacdo entre o0s voluntarios e 0s
pesquisadores ligados a parte da ocorréncia do granizo do projeto SOS-
CHUVA poderéa ser determinada uma estratégia para que os hailpads ja
utilizados possam ser retirados e novos entregues aos voluntarios. Assim,
quando a segunda placa (pertencente a caixa com 4 placas que o voluntario
terad sob sua responsabilidade) for instalada seré organizada a ida de um dos
pesquisadores deste projeto a um local previamente combinado com 0s
voluntarios para que a troca possa ser efetuada sem que haja qualquer
prejuizo a campanha de detec¢do da ocorréncia de granizo por o voluntario

ndo ter mais placas para realizar a substituicao.

Novamente, os pesquisadores envolvidos no estudo da ocorréncia do
granizo associados ao projeto SOS-CHUVA gostariam de agradecer aos
voluntarios pela sua dedicacdo, empenho e colaboragédo para que a pesquisa

cientifica em nosso pais possa progredir.
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