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RESUMO

Nowcasting é definido como previsão imediata de tempo considerando um período
de até 6 horas. Por ser uma ciência relativamente nova, requer muita fundamentação
teórica e, por isso, possui diversos desafios para sua implementação operacional. O
Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos do Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (CPTEC/INPE) criou um grupo com o objetivo de desenvolver e im-
plementar ferramentas de nowcasting nos centros regionais. Este grupo desenvolveu
metodologias e procedimentos de previsão imediata como sistema básico a ser imple-
mentado em qualquer centro regional. O sistema de nowcasting do CPTEC/INPE é
composto por quatro etapas: (I) pré-convectiva; (II) iniciação convectiva; (III) fase
madura e (IV) previsão. Nesse sistema, informações de radiossondagens, satélites e
modelo regional de previsão são utilizados para mapear regiões que indiquem ins-
tabilidade atmosférica. Produtos derivados de radar e satélite são utilizados para
determinar as características morfológicas, radiativas e de intensificação bem como
a propagação e severidade dos sistemas convectivos. Os produtos desenvolvidos e
implementados são compilados em um website desenvolvido especificamente para
expor as ferramentas, com o intuito de auxiliar meteorologistas em ambientes ope-
racionais.

Palavras-chave: Nowcasting. Satélite. Radar Meteorológico. Previsão Numérica de
Tempo.
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NOWCASTING – IMMEDIATE FORECASTING TOOLS OF
CPTEC/INPE

ABSTRACT

Nowcasting is defined as a very short weather forecasting (0 - 6 hours). As a new
science, it requires a lot of theoretical foundation and has several challenges for his
operational implementation. The Center for Weather Forecasting and Climate Stud-
ies of the National Institute for Space Research (CPTEC/INPE) created a working
group to develop and implement nowcasting tools for regional weather centers. The
working group is applying nowcasting methodologies and procedures to share with
any regional center. The CPTEC/INPE nowcasting system is composed of four
stages: (I) pre-convective; (II) convective initiation; (III) mature phase and (IV)
prediction. The radiosondes, satellites, weather radars and regional forecast model
data provide information to monitoring and predicting the atmospheric instability
condition. Products based on radar and satellite retrievals are used to determine
the morphological, radiative and convective intensification process characteristics as
well as the propagation and severity of the weather systems. The products developed
and implemented are compiled in a website specifically designed to expose the tools
in order to assist meteorologists in policymakers.

Keywords: Nowcasting. Satellite. Weather Radar. NWP.
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1 INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, eventos atmosféricos considerados severos (quando há risco a
vida e/ou propriedade) tem recebido grande atenção pela comunidade científica e
governantes. Casos como os tornados nas cidades de Passos Maia, Ponte Serrada
e Xanxerê no estado de Santa Catarina em 2015 e Marechal Cândido Rondon no
estado do Paraná em 2017, microexplosão (corrente descendente de vento muito in-
tensa) em Campinas e tornado em Jarinu, no estado de São Paulo, no ano de 2016
e os diversos outros casos de granizo veiculados com cada vez mais frequência na
mídia. Uma vez que eventos como estes podem causar grande impacto nos diver-
sos setores da sociedade, devem ser estudados e, como apontado por Nascimento
(2005), a ocorrência de tempestades severas em nosso país podem acontecer com
mais frequência do que se imaginava. Diante destes fatos, algumas instituições, no
Brasil, foram criadas para coletar e analisar dados e desenvolver sistemas capazes de
prever com um determinado tempo de antecedência a ocorrência de desastres natu-
rais em nosso país, como exemplo, o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (CEMADEN) que tem como missão “Realizar o monitora-
mento das ameaças naturais em áreas de riscos em municípios brasileiros suscetíveis
à ocorrência de desastres naturais e com o objetivo final de reduzir o número de
vítimas fatais e prejuízos materiais em todo o país”. Além disso, meteorologistas de
todo o Brasil tem se reunido em eventos científicos com o objetivo de discutir espe-
cificamente caminhos para viabilizar a previsão de curtíssimo prazo de tempo como
o evento ocorrido em Santa Catarina em 2017 intitulado I Encontro de Meteorologia
do Estado de Santa Catarina (I ENMET SC) e IV Encontro de Meteorologia do
Estado do Rio de Janeiro em 2016 (IV INMET RJ).

Em 2013 foi publicado o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais com o objetivo
de produzir e disponibilizar informações sobre os registros de desastres naturais
ocorridos no território nacional entre os anos de 1991 e 2012 (BRASIL, 2013). Este
estudo documentou um aumento no número de registros de desastres na década de
2000 e nos anos 2010, 2011 e 2013, como ilustra a Figura 1.1. Esta figura ilustra a
quantidade de ocorrências (em porcentagem) de desastres naturais (movimentos de
massa, erosão, inundações, enxurradas, alagamentos, ciclones/vendavais, granizo,
estiagem/seca, tornados, geadas, incêndio florestal) referente ao total de registros
(38.996) entre os anos de 1991 e 2012.
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Figura 1.1 - Ocorrências de desastres naturais.

Quantidade de ocorrências (em porcentagem) de desastres naturais (movimentos de massa,
erosão, inundações, enxurradas, alagamentos, ciclones/vendavais, granizo, estiagem/seca,
tornados, geadas, incêndio florestal) por ano referente a quantidade total de registros
(38.996) entre os anos de 1991 e 2012.

Fonte: adaptado de Brasil (2013).

Além disso, na Figura 1.2, do total de pessoas afetadas (aproximadamente 126 mi-
lhões de pessoas), a estiagem e seca representa o desastre que mais afeta a população
brasileira, por ser mais recorrente, com 51% do total de registros, seguido de enxur-
rada, com 21% e inundação com 12% (BRASIL, 2013).

Figura 1.2 - Pessoas afetadas por tipos de desastres naturais.

Porcentagem de pessoas afetadas referente ao total (126.926.656 pessoas) por tipo de
desastre natural.

Fonte: adaptado de Brasil (2013).
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Segundo JOHNS e DOSWELL (1992), são considerados eventos severos casos em
que há ocorrência de: (a) tornados, (b) ventos fortes ou rajadas 26 m s-1 e (c) gra-
nizo maiores que 1,9 cm. Os limiares para tamanho de granizo e velocidade do vento
indicados na definição de (JOHNS; DOSWELL, 1992) são um tanto quanto arbitrários
e baseados em relatos de condições de tempo na América do Norte (em latitudes
médias) (NASCIMENTO, 2005). Segundo Nascimento (2005), o acompanhamento e
previsão de tempestade severa no Brasil deve seguir três etapas principais: 1) reco-
nhecimento de padrões atmosféricos com 5 a 2 dois dias de antecedência; 2) análise
de parâmetros de tempo severo com antecedência de 1 dia a poucas horas antes do
evento; e 3) nowcasting convectivo com poucas horas antes do evento a durante o
evento. Denomina-se nowcasting ou previsão imediata de tempo (BROWNING, 1980),
um conjunto de técnicas aplicadas para previsão de tempo para um período de até
6 horas e que sejam baseadas na utilização de técnicas de estimativas do estado do
tempo futuro a partir de diferentes fontes de dados, como por exemplo, satélite e
radar. A evolução das técnicas de nowcasting possuem grande relação com o avanço
tecnólogico de sensores a bordo de satélites, radares, computação e a transmissão
de dados após a Segunda Guerra Mundial (CALHEIROS et al., 2017).

Dentre as técnicas utilizadas para a previsão do tempo de até 6 horas estão os
modelos numéricos de mesoescala e escala sinótica, técnicas de extrapolação que
utilizam dados de satélites ou radares meteorológicos e uma combinação entre as
duas. Porém, cada uma das técnicas apresenta limitações associadas a acurácia e ao
tempo de previsibilidade (Figura 1.3). As técnicas de extrapolação são melhores para
as primeiras horas de previsão, mas o skill decresce rapidamente com o aumento do
tempo de previsão. Os modelos numéricos, por outro lado, apresentam um melhor
skill, em comparação com a extrapolação, a partir da quarta hora de previsão ( SUN
et al. (2014)).

Apesar da constante evolução observada nos modelos regionais, apresentando reso-
luções espaciais entre 5-10 km, e nos modelos de escala convectiva, entre 1-4 km,
muito ainda precisa ser melhorado, uma vez que a implementação dessas ferramen-
tas requerem uma estrutura organizada de dados de superfície, rede de radares e
computadores hábeis no processamento de produtos oriundos de diversas fontes de
informação.
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Figura 1.3 - Previsão da precipitação.

Previsão da precipitação do conteúdo de água líquida integrada (VIL; do inglês, Vertical
Integrated Liquid) com o limiar de de 1,5 km m−2 (correspondendo a 25 dBz) como medida
pela contagem de dependência extrema simétrica (SEDS; do inglês symmetric extreme
dependency score; Hogan et al., 2009 apud SUN et al. (2014)). As linhas azul, verde,
preto e vermelho mostram a precisão do HRRR, HRRR corrigido, CIWS e o combinado
dos dois últimos, respectivamente, para os meses de Julho de 2012 para um domínio parcial
dos E.U.A. a leste de 105o de longitude oeste.

Fonte: adaptado de SUN et al. (2014).

A combinação de diferentes produtos e ferramentas sobre uma determinada área,
contemplando informações desde o potencial de desenvolvimento de uma tempestade
até a sua previsão são fundamentais para auxiliar os previsores e órgãos tomadores
de decisão na mitigação de desastres, podendo evitar perdas de vida e propriedades.

Tomando como base o ciclo de vida dos sistemas convectivos os processos de moni-
toramento do nowcasting podem ser divididos em 4 fases: pré-convectiva, iniciação
convectiva, sistema maduro e sistema de previsão; os quais já foram bem apresenta-
dos em Calheiros et al. (2017). Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar
a comunidade científica e operacional a plataforma de ferramentas de nowcasting
desenvolvida pelo grupo de previsão imediata do CPTEC/INPE. O grupo, criado
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em fevereiro de 2016, tem a finalidade de desenvolver e implementar técnicas que
auxiliem a previsão de tempestades severas em todo o Brasil e uma plataforma user-
friendly que possa ser utilizada em centros regionais de meteorologia. Este trabalho
não tem o objetivo de descrever a física das técnicas utilizadas, contudo estas in-
formações foram resumidas em um manual técnico encontrado em Calheiros et al.
(2017) de autoria do mesmo grupo. O grupo de nowcasting nasceu da experiência
adquirida no âmbito do projeto CHUVA (Cloud processes of tHe main precipi-
tation systems in Brazil: A contribUtion to cloud resolVing modeling and to the
GPM (GlobAl Precipitation Measurements)), que consistiu em estudar os regimes
de precipitação e a física associada em diversos locais do Brasil utilizando o mais
variados conjunto de instrumentos tais como radar de dupla polarização (banda X),
disdômetros, pluviômetros, LIDAR, radiômetro de dupla polarização entre outros
(MACHADO et al., 2014). A plataforma nowcasting nasceu da experiência de outra
ferramenta operacional que visava realizar previsões de tempestades severas utili-
zando informações de radar e satélite. Desenvolvido no CPTEC/INPE servia como
um sistema de alerta e era denominado SIGMA (Geographic Information System)
(MACHADO et al., 2009). A ferramenta era composta basicamente pelos: ForTracc
(Forecasting and Tracking Cloud Cluster), Probabilidade de Raios e Hidroestima-
dor que utilizavam informações de satélite e o CAPPI (Constant Altitude Plan
Position Indicator) e VIL (Vertically Integrated Liquid) que utilizavam informações
de radar.
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2 FONTES DE DADOS

A plataforma nowcasting compreende uma grande quantidade de ferramentas pro-
venientes das mais diversas fontes (Figura 2.1). Ao todo são utilizadas informações
de modelo numérico, radiossondas, satélites e radares meteorológicos. Na fase de
pré-convectiva, o modelo de previsão numérica do tempo utilizado é o modelo regi-
onal ETA em alta resolução espacial, 5 km, resolução temporal de 1 hora para as
saídas de 00 Z e 12 Z e 22 níveis verticais. O modelo abrange toda região da Amé-
rica do Sul limitada em 14o8’N, 51oS, 81o06’W, 26o03’W. São utilizados dados de
radiossondagens proveniente dos mais diversos locais de lançamento sobre o Brasil
(Tabela 2.1) para gerar índices de instabilidade, gráficos Skew-T e hodógrafas para
os horários de 00 Z e 12Z, quando disponíveis. Nessa fase também utilizamos infor-
mações de índices de instabilidade provenientes do produto Global Instability Index
(GII; KOENING e CONING (2009)) obtidos a partir das combinações de canais
do satélite Meteosat Second Generation (MSG) apenas para situações de céu claro.
O produto em si possui resolução espacial e temporal de 3 x 3 km2 e 15 minutos,
respectivamente. Para avaliar a velocidade e direção do vento em diversos níveis da
atmosfera a plataforma nowcasting utiliza o produto desenvolvido por NEGRI et al.
(2014) e que se baseia no deslocamento de nuvens. Este produto utiliza informações
dos canais infravermelho (10,8 µm) e vapor de água (6,7 µm) do sensor Advanced
Baseline Imager (ABI) a bordo do satélite GOES-16. Estes e outros canais do ABI
são utilizados em outras fases do nowcasting para determinar diversos parâmetros
físicos e morfológicos das nuvens, bem como a possibilidade de rastreio e previsão
das mesmas por meio de extrapolação do vetor deslocamento. Até o momento, a pla-
taforma nowcasting do CPTEC/INPE disponibiliza informações provenientes de 6
radares banda S, pertencentes ao Departamento de Controle do Espaço Aéreo/Rede
de Meteorologia do Comando da Aeronáutica (DECEA/REDEMET), instalados nos
municípios de Gama - DF, Canguçu - RS, Morro da Igreja - SC, Santiago - RS, Pico
do Couto - RJ e São Roque - SP e um radar banda X polarimétrico do projeto
SOS-CHUVA, atualmente instalado no município de Campinas - SP.
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Figura 2.1 - Fontes e técnicas utilizadas na plataforma nowcasting agrupadas nas fases.

Tabela 2.1 - Informações geográficas de todas as radiossondagens utilizadas.

ID Local Latitude Longitude
83971 Porto Alegre -30.00 -51.18
83827 Foz do Iguaçu -25.51 -54.58
83768 Londrina -23.33 -51.13
83779 Campo de Marte -23.52 -46.63
83746 Galeão -22.81 -43.25
83612 Campo Grande -20.46 -54.66
83566 Confins -19.62 -43.57
83362 Cuiabá -15.65 -56.10
83378 Brasília -15.86 -47.93
83208 Vilhena -12.70 -60.10
82705 Cruzeiro do Sul -07.62 -72.67
82824 Porto Velho -08.76 -63.91
82965 Alta Floresta -09.86 -56.10
82397 Fortaleza -03.77 -38.50
82599 Natal -05.91 -35.25
82400 Fernando de Noronha -03.85 -32.41
83840 Curitiba -25.51 -49.16
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3 A PLATAFORMA NOWCASTING

De modo geral, a plataforma nowcasting corresponde a um conjunto de produtos
das mais diversas fontes de dados compilados no website: nowcasting.cptec.inpe.br
(Figura 3.1). Esta página contém diversas ferramentas que auxiliam a identificação
de tempestades severas nos mais diversos estágios de maturação. A ferramenta possui
as seguintes funcionalidades:

• Divisão da tela em quatro partes correspondes as quatro fases do nowcas-
ting bem como a possibilidade de exibição de apenas uma destas fases.

• Ferramentas de animação dos produtos com um loop de até 10 imagens.

• Exibe janela com informações temporais dos produtos e pode aplicar trans-
parência aos mesmos.

• Na fase pré-convectiva, pode exibir informações de limiares para os índices
de instabilidade tanto para radiossondagens quanto para modelos.

• Exibe a barra de cores para os produtos, quando disponível.

• Ferramenta de desenho para delimitar áreas com possibilidade de tempes-
tade severa (disponível apenas para ambientes operacionais).

• Gerar relatório com imagens (disponível apenas para ambientes operacio-
nais).

Na figura destacamos algumas características já comentadas acima. Os quadros em
azul correspondem aos menus de cada fase. Lembrando que é possível selecionar
apenas uma fase por vez e existe a possibilidade de maximizar um das fases. Os
quadros destacados em vermelho correspondem a informações das datas e horários
de cada produto e controle de transparência, uma vez que, é possível selecionar mais
de uma camada nas fases. Estas informações são exibidas ao selecionar o ícone de
calendário presente no canto superior direito em cada fase. Os quadros amarelos
se referem a informações específicas de alguns produtos. Por exemplo, na fase pré-
convectiva, são exibidos informações de limiares que indicam o tipo de instabilidade
atmosférica e na fase de sistema de previsão, são exibidos informações dos centróides
(coordenadas geográficas, temperatura mínima, taxa de resfriamento, velocidade de
propagação, duração, etc) determinados pelo sistema ForTracc (CALHEIROS et al.,
2017). O quadro destacado em verde são as tabelas de cores dos campos espaci-
almente representados. O quadro destacado em branco tem funções de centralizar
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o mapa em algumas regiões específicas, selecionar idioma e usuário corrente. Por
fim, o quadro cinza representa o menu de desenho, o qual é utilizado em ambiente
operacional.

Figura 3.1 - Plataforma Nowcasting

Visão geral da plataforma nowcasting. São indicados menus em cada fase que dão acesso
aos produtos, bem como suas camadas. É possível observar a presença das barras de cores
(na parte inferior da figura), pop-ups com informações de tempo, limiares dos índices de
instabilidade (na fase pré-convectiva) e informações do ForTracc (na fase de previsão).

Nos menus são exibidos controles que possibilitam animar as 8 últimas imagens. Na
fase pré-convectiva, os produtos de CAPExShear e os perfis Skew-T exibem, quando
selecionados, primeiramente pontos dos locais onde estão disponíveis informações.
Para as radiossondagens, os pontos são referentes aos locais de lançamento do mes-
mos (conforme Tabela 2.1) e para os modelos, as informações são para cada estado
do País. Após selecionar algum dos pontos, os produtos são exibidos, em forma de
pop-up. O gráfico CAPExShear proveniente do modelo regional ETA é dividido em
duas partes (Figura 3.2). A primeira refere-se aos pontos de grade de CAPE e cisa-
lhamento do vento que estão relacionados entre si e ainda informações das isolinhas
de BRN variando entre 1 e 100. O CAPE e o cisalhamento do vento são importan-
tes indicadores de ocorrência de Tempestades (CARBONE et al., 1990). Estes índices
tem importância fundamental na determinação de regiões com forte cisalhamento
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do vento que, por sua vez, tende a favorecer o crescimento e duração de sistemas
convectivos (CALHEIROS et al., 2017). A segunda parte indica o tipo de tempestade
(ordinária, ordinária ou multicélula, ordinária com pulso severo, multicélula ou su-
percélula) para cada ponto de grade do modelo com base em limiares de CAPE e
cisalhamento do vento conforme sugerido por (JOE et al., 2012).

Figura 3.2 - Gráfico CapexShear - São Paulo

Informações exibidas em forma de pop-up na plataforma nowcasting. Neste exemplo são
exibidos informações de CAPExShear com o tipo de tempestade para o estado de São
Paulo.

O gráfico Skew-T (Figura 3.3), proveniente de radiossondagens, ilustra informações
dos mais diversos índices de instabilidade bem como uma hodógrafa com dados
da relação entre ventos zonais e meridionais. Neste gráfico, alguns índices recebem
cores de acordo com os limiares alcançados: a cor verde representa o primeiro limiar
alcançado; a cor laranja são os limiares intermediários; e a cor vermelha quando os
limiares mais altos são ultrapassados. Isto ocorre para alertar os operadores de que
naquela região há uma grande possibilidade de ocorrência de tempestade severa.
Usando as mesmas informações das radiossondagens, são gerados para os horários
de 00 e 12Z, quando disponíveis, os gráficos de CAPExShear (Figura 3.4) similares
aos do modelo.
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Figura 3.3 - Gráfico Skew-T - Curitiba

Informações exibidas em forma de pop-up na plataforma nowcasting. Neste exemplo, são
exibidas informações em um gráfico Skew-T, índices de instabilidade e uma hodógrafa para
a estação de Curitiba/PR.

Figura 3.4 - Gráfico CapexShear - estações radiossonda.

Representação do CAPExShear para todos os pontos corresnpodentes aos locais de lança-
mento de radiossondagem.
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Por fim, a Figura 3.5 ilustra uma das características da plataforma que é a de sobre-
posição de camadas e definição de transparência. Nesta imagem, foram sobrepostas
as camadas de raios da rede Starnet, densidade de raios totais do sensor GLM e
precipitação instantânea do SCOPE da fase sistema maduro. Para auxiliar a análise
da figura, foi incluído o campo VIS+IR da fase de iniciação convectiva (destacado
no quadro lilás). É possível observar algumas diferenças entre as duas fontes que,
por sua vez, está relacionada a forma como os dados são processados (instantâneo
para os raios observados pela rede STARNET e densidade de raios a cada cinco
minutos pelas observações do GLM). Na imagem, foi aplicado

Figura 3.5 - Exemplo de sobreposição de camadas.

Exemplo de sobreposição de camadas na fase de sistema maduro. São exibidas informa-
ções de densidade de raios do sensor GLM, informações instantâneas da rede STARNET,
precipitação instantânea (da fase de sistema maduro) e VIS+IR (fase iniciação convectiva,
quadro lilás).

A ferramenta desenho e relatórios é uma funcionalidade da plataforma disponível
apenas para ambientes operacionais. Ela tem o objetivo de gerar relatórios resumidos
com informações necessárias a serem enviadas para os tomadores de decisão. A
ferramenta está localizado no quadro cinza referente a fase de iniciação convectiva,
conforme Figura 3.1.
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A Figura 3.6 ilustra as funções disponíveis na ferramenta desenho, sendo elas:

• (a) Exibe as funções da ferramenta desenho.

• (b) Exibe paleta de cores.

• (c) Cancela seleção.

• (d) Indica região de alta pressão quando selecionado no mapa pelo opera-
dor.

• (e) Indica região de baixa pressão quando selecionado no mapa pelo ope-
rador.

• (f) Permite que o operador desenhe um polígono na região desejada.

• (g) Permite que o operador desenhe um círculo na região desejada.

• (h) Permite que o operador faça anotações e as salve de forma pública ou
restrita.

• (i) Permite acesso as anotações cadastradas.

As ferramentas de desenho, círculo e polígono, permitem que sejam alteradas as
cores de acordo com a paleta de cores. O polígono é fechado somente ao selecionar
o ponto inicial do desenho.

Figura 3.6 - Ferramentas da função desenho e relatórios.

Ferramentas necessárias para desenhar e gerar relatórios resumidos da plataforma now-
casting. Os itens correspondem a: (a) mostrar ferramentas, (b) seleção de cor, (c) cancelar
seleção, (d) alta pressão, (e) baixa pressão, (f) desenhar polígono, (g) desenhar círculo, (h)
salvar anotação e (i) anotações cadastradas.
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4 DISCUSSÃO E COMENTÁRIOS FINAIS

Neste trabalho conduziu-se a apresentação e divulgação da plataforma operacional
voltada a previsão imediata de tempo de tempestades severas (nowcasting) do CP-
TEC/INPE, que poderá ser aplicada em diversos centros meteorológicos no Brasil.
Apesar de ser voltada a ambientes operacionais a plataforma vem sendo utilizada
para fins didáticos a fim de promover a difusão do conhecimento para alunos gra-
duação e pós-graduação de universidades com diversas ferramentas que propiciam
identificar regiões de instabilidade, fase de maturação da nuvem, deslocamento e
previsão da propagação de eventos extremos.

Desde o início do desenvolvimentos surgiram alguns questionamentos naturais princi-
palmente com relação aos limiares utilizados para diferenciar tempestades ou regiões
com grande possibilidade de formação de evento severo. Na plataforma foram con-
siderados valores de referência americanos, uma vez que são poucos os trabalhos na
literatura brasileira que fazem algum estudo específico de validade dos limiares para
determinadas regiões. De qualquer forma, Nascimento (2005) ressaltou bem que não
existem “números mágicos” para a previsão de eventos severos e alguns parâmetros
para a previsão convectiva tipicamente possuem alto índice de falso alarme (RASMUS-

SEN; BLANCHARD, 1998). Nascimento (2005), ainda enfatiza que tais parâmetros são
capazes de apontar condições potencialmente favoráveis à ocorrência de tempestades
(severas ou não), mas não exploram a questão importante da iniciação convectiva.
HALLAK e FILHO (2012), reforçam que os índices de instabilidade atmosférica for-
necem uma rápida avaliação da situação termodinâmica e do cisalhamento do vento
em relação às condições convectivas no momento da aquisição dos dados utilizados
para cálculo e que, no entanto, os valores numéricos para cada índice são tradicio-
nalmente associados a uma possibilidade ou probabilidade de ocorrência de eventos
convectivos severos. Salientamos que a previsão de tempestade severa é regionali-
zada, uma vez que, em muitos casos, um conjunto de pixels em uma imagem de
radar, por exemplo, com valores altos de refletividade não necessariamente indicam
formação de eventos severos tais como granizo, tornado, microexplosão, etc. O uso
de modelos numéricos de previsão de tempo na plataforma auxiliam a delimitação de
áreas com potencial de formação de tempestade severa, sendo os mesmos deficientes
no processo de formação da nuvem ou de sua microfísica. Dessa forma, o nowcasting
se utiliza da destreza do meteorologista operacional em identificar inicialmente as
regiões propícias à formação de eventos severos, profundidade da convecção, tipo da
convecção como células simples, multicélulas e supercélulas (QUEIROZ, 2009) fase de
maturação, propagação e severidade. Esta destreza é construída com a experiência
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adquirida no dia a dia do trabalho e conhecimento da região 5em análise.

Os índices de instabilidades sejam por satélite, radiossondas ou modelos numéri-
cos de tempo são um grande aliado como fase preliminar ao início da convecção,
contudo informações de satélite e radares meteorológicos se mostram capazes de ve-
rificar com maior resolução espacial e temporal a maturação de nuvens convectivas
com as características físicas das mesmas. Assim, a plataforma nowcasting conta
com dados do novo satélite da série GOES-16 que possui 11 canais a mais que sua
versão anterior além de melhor resolução espacial e temporal. Essa quantidade de
canais possibilitará o desenvolvimento de mais combinações de imagens para me-
lhorar a caracterização dos mais diversos tipos de sistemas convectivos profundos
bem como a possibilidade de identificação de diversos fenômenos atmosféricos como
poeira, nevoeiro, cinzas vulcânicas, correntes de jato, vorticidade potencial, fogo,
neve, vegetação, fumaça, etc. Segundo o Guia para técnicas Nowcasting da WMO
(World Meteorological Organization, 2017), granizos e tornados não podem ser iden-
tificados por qualquer tipo de combinação de canal, mas sim o sistema convectivo
que possibilitam a formação destes. São muitas as possibilidades utilizando o novo
sensor, mas o uso destas imagens são possíveis apenas considerando a experiência
dos meteorologistas em ambientes operacionais o que torna necessário a atualização
e proximidade entre instuições de ensino e ambientes operacionais bem como entre
eles e os pesquisadores que desenvolvem estes produtos.

Neste mesmo satélite, informações de raios do GLM são cruciais na identificação de
nuvens convectivas com grande possibilidade de formação de tempestades severas
bem como antecipar a ocorrência de eventos considerados severos. Como mencio-
nado em Calheiros et al. (2017), diversos são os sistemas que utilizam informações
de raios a notar o Lightning Prediction Algorithm (LPA), desenvolvido pela We-
ather Decision Techonologies Inc. (WDT), Airport Thunderstorm and Lightning
Alerting System (ATLAS), Thunderstorm Environmental Strike Probability Algo-
rithm (THESPA; DANCE et al. (2010)), entre outros. Da mesma, a plataforma
nowcasting do CPTEC contempla informações de densidade de raios do GLM e o
uso dessas informações com sistemas de rastreios, como o ForTracc por exemplo, já
se encontram em desenvolvimento.

Futuras implementações visam a integração dos produtos de diversas fontes (es-
tações meteorológicas, radiossondas, radares, satélites, modelos PNT, etc.) em um
sistema automatizado que, além de indicar regiões com probabilidade de ocorrência
de eventos severos, façam o rastreio dos sistemas em tempo real ou quasereal.
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