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INTRODUCAO:

Este relatorio descreve as atividades com que o bolsista esteve envolvido nos ultimos meses no
ambito do Projeto SOS—-CHUVA. Também sdo descritas as atividades em desenvolvimento para a
participagcdo do SOS—-CHUVA no experimento internacional RELAMPAGO, que tem o objetivo de
pesquisar tempestades severas na Bacia do Prata atraves de uma rede de sensores de diversos paises
e com colaboragéo internacional. A participacdo nesse projeto de pesquisa internacional e as
atividades em desenvolvimento pelo bolsista sdo os motivos para o pedido de extenséo da vigéncia
da bolsa. O relatdrio esta sendo enviado com antecedéncia para que seja possivel o requerimento de

extensdo da vigéncia do processo.

ATIVIDADES EM EXECUCAO PELO BOLSISTA:

1) Manutencdo do banco de dados do projeto SOS-CHUVA

Os dados coletados nos anos de pesquisa do projeto SOS-CHUVA s&o armazenados em tempo
real em uma éarea de FTP do INPE. A atividade consiste em verificar diariamente a presenca dos
dados no banco, com a utilizagéo de planilhas de controle dos dados e de planejamento de coletas nas
cidades onde ha instrumentos. Juntamente com a verificacdo, é feito um controle de qualidade
preliminar dos dados. No caso de dados que ndo séo atualizados no banco de dados ou que apresentam
erros, o responsavel pela atualizagdo do dado é notificado e pode corrigir o ocorrido. Também foi
realizado um trabalho de adequacéo aos dados a um padrdo unico para cada tipo de instrumento, 0
que facilita a leitura dos dados. As requisicdes de pesquisadores e participantes do projeto por dados
do banco s&o atendidas com o envio dos dados requisitados ou informac&o sobre como acessar o FTP

onde estdo os dados.



2) Manutencdo e atualiza¢do do blog do SOS-Chuva com registros dos casos de tempo

severo durante a campanha

Os casos de tempestades severas ocorridas na area do SOS-CHUVA séo catalogados no blog
do SOS-CHUVA (https://topicssoschuva.blogspot.com/), o qual é atualizado diariamente quando ha
alguma tempestade severa recente. Para cada caso de tempestade severa, sdo coletadas informagdes
sobre o horario exato da ocorréncia e o local através da midia ou relatos de colaboradores. Caso néo
exista a informacdo sobre o horario e local exatos, € feita uma estimativa utilizando os radares na area
do SOS-CHUVA. Essas informagdes sdo fundamentais para futuros estudos de caso, pois permite
que as observacdes (radar, satélite e instrumentos em superficie) sejam associadas a uma ocorréncia
real de tempo severo.

O caso de tempestade severa é entdo analisado do ponto de vista meteoroldgico, como em um
estudo de caso. Esse estudo preliminar tem o objetivo de facilitar a escolha dos casos por um
participante/pesquisador do projeto que queira estudar um determinado tipo de caso (por exemplo,
um caso em que tenha ocorrido granizo). No estudo de cada caso, as analises dos modelos numéricos
(globais e regionais utilizados no SOS-Chuva) sdo utilizadas para avaliar o ambiente em que a
tempestade severa se formou. Também sdo utilizados dados observacionais, como de sondagens,
estacdes de superficie e dados de instrumentos do SOS-CHUVA. Por fim, as observacBes da
tempestade por radar (refletividade, velocidade radial, quantidade de agua e gelo na nuvem, etc.) e
satélite sdo analisadas. A analise das condicdes pré-convectivas e dos dados de sensoriamento remoto
também facilitam a escolha dos casos para estudos futuros, pois permite que o pesquisador escolha,
por exemplo, entre casos de tempestades com rotacdo e/ou grande quantidade de gelo na média
troposfera.

Em paralelo ao blog, um documento mais detalhado com os casos de tempestades severas e 0s
dados que estavam disponiveis no momento € atualizado constantemente. Esse documento mostra 0s

instrumentos com dados que podem auxiliar no estudo do caso, como radares que captaram a



tempestade severa ou pluvidmetros sobre os quais a tempestade passou. Com base no tipo de
tempestade e na existéncia de uma boa cobertura dos instrumentos no momento da ocorréncia da
tempestade, os casos sdo divididos em Golden Cases (casos de tempestades severas e com ampla
disponibilidade de dados) e Silver Cases (casos de tempestades severas com dados disponiveis mas
também com alguns dados faltantes). O objetivo é que o usuario ja& tenha a informagdo da
disponibilidade de dados antes de escolher os casos, dando preferéncia para os Golden Cases.

O blog e o documento foram amplamente utilizados por pesquisadores do Brasil e do exterior,
e sdo a primeira fonte procurada por quem pretende pesquisar 0s casos de tempestades severas do

SOS-CHUVA.

3) Desenvolvimento de produtos para nowcasting

O bolsista participou da implementacdo e desenvolvimento de produtos de previsdo pre-
convectiva para a pagina de nowcasting do CPTEC (http://nowcasting.cptec.inpe.br/). Esse é um dos
produtos do Projeto SOS-CHUVA, que criou uma ferramenta de previsao imediata para ser utilizada
por centros regionais de meteorologia. Em particular, foram desenvolvidas e implementadas
ferramentas que utiliza produtos derivados de saidas de modelos numéricos (modelo global GFS, do
NCEP, e modelo WRF, rodado operacionalmente no CPTEC a partir de 2018) e sondagens para
calcular indices de instabilidade e campos dindmicos e termodindmicos de algumas variaveis. Entre
as variaveis desenvolvidas/implementadas estdo a Helicidade Relativa a Tempestade, Parametro
Composto de Supercélula, Parametro de Tornado Significativo e Pardmetro Composto de Derecho.

Também foram realizadas melhorias na visualizacdo da pagina de nowcasting (modificacéo
das escalas de cores de variaveis de radar, satélite e modelos) e verificacdo da correta atualizacdo dos
produtos. Algumas solugGes para a rapida atualizacdo das imagens de satélite do GOES-16 em alta

resolucéo estdo em desenvolvimento.



Outra ferramenta em desenvolvimento e com a colaboracdo do bolsista é ferramenta de
desenho, que permite delimitar areas de risco ou alertas de tempestades e compartilhar mensagens
entre 0s usuérios da plataforma de nowcasting. Essa ferramenta tem o objetivo de facilitar a
comunicagéo entre os centros regionais de meteorologia, pois 0s meteorologistas de um determinado
centro podem ter acesso aos alertas e avisos emitidos por outro centro e as discussdes técnicas,
facilitando a tomada de decisdo. A ferramenta serd testada operacionalmente no experimento

RELAMPAGO que ocorrera no final desse ano.

4) Organizacdo e ministracdo de treinamentos de nowcasting

O CPTEC vem realizando, nos ultimos anos, treinamentos especificos de nowcasting de 2 dias
com o objetivo de treinar meteorologistas operacionais e membros de Defesas Civis a utilizarem as
ferramentas de nowcasting regionalmente. Os treinamentos compreendem apresentacdo de palestras
sobre o tema (1° dia) e realizacdo de aulas praticas (2° dia).

As palestras sdo divididas nas fases do nowcasting: pré-convectiva, em que sao mostradas as
metodologias para previsdo probabilistica de tempestades, bem como a utilizacdo de sondagens,
satélites e modelos para gerar indices e parametros para previsdo de tempestades; iniciacdo
convectiva, em que sdo mostradas técnicas de identificacdo de iniciacdo convectiva e como estimar a
taxa de intensificacdo das tempestades no seu estagio inicial; fase madura, que compreende a
utilizacdo de sensoriamento remoto (principalmente radar) para identificar “assinaturas” de
severidade nas tempestades; e previsao dos sistemas convectivos, em que se utilizam técnicas para
estimar a velocidade de propagacao dos sistemas e o tempo que levardo para atingir uma determinada
localidade. Palestras sobre os principios de funcionamento e utilizagdo de satélites e radares
meteoroldgicos também sdo ministradas.

Na etapa de treinamento, € simulado um ambiente operacional com casos ocorridos no passado,

e 0s participantes trabalham em grupos. Os participantes tém entdo que fazer a previsdo pre-



convectiva para o dia, e depois monitorar as tempestades que se formam, emitindo alertas para
tempestades maduras e identificando as &reas com propenséo para inicia¢do convectiva. No final do
treinamento prético, 0os grupos tém que apresentar seus casos para 0s demais e justificar suas
previsdes/alertas, 0 que cria uma produtiva discussédo entre os participantes.

O bolsista participou ativamente da organizagdo de treinamentos (defini¢cdo do cronograma,
assuntos das palestras) e ministrou palestras sobre previsdo pré-convectiva, iniciagdo convectiva e

satélites meteoroldgicos, além de auxiliar na realizacdo da aula prética do treinamento.

5) Estudo sobre impacto da assimilacéo de dados de radar nos modelos de nowcasting

O bolsista participa de um estudo sobre a melhoria da previsdao numérica de curtissimo prazo
com a aplicagdo de assimilacdo de dados de radar. Cinco casos de tempestades severas ocorridos
durante 0 SOS-CHUVA sé&o utilizados para realizar rodadas com o modelo WRF (1 km de resolucgéo
horizontal) com e sem assimilacdo de dados e com e sem ciclo de assimilacdo, além da utilizacdo de
quatro parametrizacdes de microfisica diferentes (Thompson, Morrison, WSM6 ¢ WDMS6). O
objetivo € avaliar qual o melhor método de assimilacdo e esquema de microfisica para utilizar em
previsdes de curtissimo prazo com convecgdo explicita no modelo. O bolsista participa na preparacdo
dos dados de radar do SOS-CHUVA (dois radares banda S operacionais e o banda X do Projeto),
utilizados na assimilacéo; preparacdo dos dados do modelo GFS que séo utilizados como condicéao
de contorno do WREF; avaliagéo das rodadas do modelo WRF e comparacdo com os dados de radar
atraves de indices estatisticos; investigacdes especificas sobre o motivo das diferencas entre 0s
métodos de assimilagéo.

Esse projeto de pesquisa pretende provar que a utilizacdo de modelos de alta resolucéo (1-2 km)
regionalmente, com assimilacdo de dados de radar, € uma ferramenta operacional importante no
nowcasting. Como € necessaria a comparacdo das saidas do modelo com o radar, esta sendo testado

0 melhor método de fazer um mosaico de diversos radares em uma regido com boa cobertura, o que



também tem utilidade operacional em diversos locais do Brasil. Um artigo em revista cientifica

internacional esta sendo escrito a partir desse estudo.

6) Estudo sobre utilizagdo do GOES-16 de 1 em 1 minuto em nowcasting

O segundo estudo com participacdo do bolsista trata de um estudo de caso de tempestades
severas que ocorreram em Minas Gerais e causaram ampla destruicdo devido a queda de granizo
(mais de 5 cm de didmetro). Esse estudo de caso se beneficia da ocorréncia de varreduras do satélite
GOES-16 com imagens a cada 1 minuto (rapidscan) realizadas exclusivamente para o periodo
intensivo de campanha (IOP, intense observing period) do SOS-CHUVA (27 a 31/11/2017),
juntamente com dados de um radar de dupla polarizagéo localizado em MG e dados de descargas
atmosféricas da rede BrasilDAT.

O objetivo do estudo € analisar as caracteristicas microfisicas das tempestades com satélite
combinado com radar e descargas atmosféricas e avaliar qual o ganho da utilizacdo de dados de
satélite de 1 em 1 minuto para a previsdo imediata de tempestades severas no Brasil. O bolsista
participa da analise do ambiente pré-convectivo, analise dos dados de satélite e radar, organizacéo e
escrita do artigo.

Além do carater cientifico, esse estudo permite definir as melhores estratégias de utilizacdo dos
dados do satélite GOES-16, que serdo amplamente utilizados no Brasil nos proximos anos. Os estudos
de caso permitem concluir qual a melhor maneira de visualizar os dados de 1 em 1 minuto, quanto
tempo leva para que dados cheguem ao meteorologista operacional, e como a informacgéo pode ser
otimizada para facilitar a analise. Esse estudo também serd submetido para revista cientifica

internacional em breve.



PARTICIPACAO NO PROJETO RELAMPAGO

Além das atividades citadas acima, o bolsista esta envolvido com o projeto RELAMPAGO
(https://sites.google.com/illinois.edu/relampago/home), cujo periodo de IOP é de 01/11 a 15/12/2018.
Esse projeto tem o objetivo de estudar algumas das tempestades mais severas no mundo que ocorrem
na Bacia do Prata. Diversos instrumentos trazidos por pesquisadores dos EUA, como radares moveis
polarimétricos de alta resolucdo espacial, estacfes de superficie e detectores de raios, serdo reunidos
em uma area juntamente com instrumentos brasileiros e argentinos para obter medicfes de alta
qualidade e frequéncia temporal de tempestades severas na regido. Um dos sitios de pesquisa sera
localizado em Séo Borja—RS, onde o radar banda X polarimétrico do projeto SOS-CHUVA seré

instalado, além de diversos instrumentos de medigé&o.

Atividades no projeto RELAMPAGO:

1) Organizacdo dos hailpads (placas de isopor utilizadas para estimar o tamanho do
granizo) do SOS-CHUVA que serdo utilizados no RELAMPAGO. Os hailpads serao distribuidos nos
sitios ao redor de Cordoba, Argentina, e Sdo Borja-RS. Todos os materiais utilizados no SOS-
CHUVA para os hailpads (manual de instalacdo, preenchimento de tabelas e etiquetas) foram
traduzidos para inglés e espanhol e adaptados para a utilizacgdo no RELAMPAGO. Esses manuais

serdo utilizados por pesquisadores e voluntarios durante o experimento;

2) Desenvolvimento do manual de operacgdes para o projeto RELAMPAGO, campanha
de Sdo Borja. Esse documento descreve todos os procedimentos operacionais que devem ser
cumpridos pelos participantes do RELAMPAGO em S&o Borja para que o0s objetivos cientificos e de
desenvolvimento sejam atingidos. Na campanha do RELAMPAGO em Séao Borja, serd simulado um

ambiente operacional em que os participantes terdo que tomar decisdes sobre emissdo de avisos e



alertas com base nas ferramentas de nowcasting. Portanto, a padronizacdo dessas atividades atraves
de um manual de operacbes é fundamental. O manual descreve o passo-a-passo do processo de
nowcasting, desde a previsao pré-convectiva pela manha até o monitoramento das tempestades a tarde
e noite. Também estdo detalhados os tipos de varreduras utilizados pelo radar banda-X em cada tipo

de situacdo levando em consideragdo os objetivos da campanha.

3) Desenvolvimento de produtos operacionais derivados de modelos numéricos (como
WRF 5 km do CPTEC e o GFS) para utilizagdo na previsdo de atividade convectiva durante a
campanha. Esses produtos estdo sendo gerados operacionalmente em um servidor do CPTEC, e seréo
disponibilizados aos participantes do RELAMPAGO no Brasil e Argentina. Os produtos consistem
em uma série de figuras de diversas variaveis meteoroldgicas, indices de instabilidade e parametros
comumente utilizados na previsdo de tempestades. Como os produtos foram desenvolvidos
especialmente para 0 RELAMPAGO, é possivel personalizar as figuras colocando pontos de
referéncia como cidades e estradas, localizacdo dos radares e sistemas de observacéo, etc., 0 que

otimiza e melhora o processo de previsdo pré-convectiva durante o experimento;

4) Participacdo na previsao de tempestades para escolha da area onde serdo realizados 0s
rapidscans (imagens a cada 1 minuto) especiais do GOES-16 para 0 RELAMPAGO. Um grupo de
meteorologistas dos EUA, Argentina e Brasil estard em contato para fazer uma previsao por consenso
e decidir qual area deve ser monitorada com alta resolucdo do satélite. Os rapidscans serdo uma
oportunidade impar para testar ferramentas de nowcasting com alta frequéncia temporal de dados de

satélite e entender melhor a atividade convectiva na América do Sul;

5) Participacdo de parte da campanha em Cdrdoba, Argentina, onde trabalhard com
pesquisadores dos EUA e da Argentina na distribuicdo de hailpads no caminho das tempestades

severas para analisar a distribuicdo do granizo e comparar com dados polarimétricos das tempestades.



Essa atividade serd uma importante contribuicdo para o projeto SOS-CHUVA em si, pois serdo
comparados dois métodos de disponibilizagdo dos hailpads: um com hailpads moéveis colocados a
frente de tempestades e outro com hailpads fixados em uma determinada regido durante todo o
experimento. Os resultados dessas atividades podem auxiliar no planejamento de futuras campanhas
cientificas no Brasil e no planejamento de uma possivel rede operacional de hailpads. Alem do
trabalho com os hailpads, o bolsista participard da rotina diaria e planejamento das atividades de

operacao e pesquisa;

6) Participacdo de parte da campanha em S&o Borja, onde sera responsavel pela previsao
convectiva diéria, nowcasting e realizacdo dos daily reports, os registros do que ocorreu no
experimento em cada dia. O experimento em Sdo Borja também tem estreita relacdo com o SOS-
CHUVA, pois o procedimento operacional sera similar, com um radar banda-X fixo e as observagdes
no seu entorno. Isso permitira uma comparacdo dos dois experimentos no que diz respeito aos

procedimentos operacionais e aos dados coletados.



JUSTIFICATIVA PARA O PERIODO DE EXTENSAO:

O projeto do qual o bolsista esta participando prevé fim do contrato em 30/11/2018 (1 ano de
duracdo). Como o bolsista estd participando de diversas atividades complementares de
desenvolvimento na area de tempestades severas e nowcasting, a prorrogacao da vigéncia do contrato
é necessaria para a conclusdo dessas tarefas e da organizacdo da base de dados deste experimento. O
experimento reldmpago ird coletar uma grande quantidade de dados que precisam ser pré-
processadas, avaliadas e disponibilizadas em um banco de dados. Esta tarefa é fundamental para o
sucesso do projeto. Além disso, o bolsista estd envolvido em 2 artigos cientificos que serdo
submetidos a revistas internacionais nos proximos meses. Portanto, a permanéncia neste periodo final
de analise revisdo e importante para a continuidade destes estudos dentro do cronograma. Algumas
das ferramentas de nowcasting que o bolsista trabalhou no desenvolvimento e aprimoramento,
principalmente na parte de previsdo pré-convectiva, estdo em processo de implementacgdo e testes. A
operacionalizacdo dessas ferramentas deve ser efetuada nos préximos meses também. Logo, a
participacdo nessas etapas é importante. Além disso, o projeto RELAMPAGO ocorrera entre 01/11 e
15/12/2018, o que significa que o periodo de vigéncia do contrato de bolsa tera fim no meio do
experimento. Desta forma, com base nas justificativas apresentadas acima e atividades realizadas até
0 momento, 0 bolsista e o coordenador do projeto submetem o pedido de prorrogacédo do contrato

de bolsa por 6 meses, com término previsto em 31/05/2019.



