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Programacao

Meteorologia: definicao e historico e /
Tempo e clima: definicoes, consideracoes e aplicacoes
Atmosfera: composicao, estrutura, circulacao, escala dos
movimentos atmosféricos
Principais sistemas meteoroldgicos: Espirito Santo
FenoOmenos adversos extremos: exemplos e impactos
Desastres naturais: definicao, exemplos, suscetibilidade
Previsao de tempo e clima: uma visao geral
Meteorologia:

Quem pode praticar?

Clientes/usuarios

Produtos e Informacoes . 2
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Definicao

Meteorologia:

ciéncia natural

ramo das ciéncias atmosféricas

estuda os fendbmenos atmosféricos e suas interacoes

foco principal na previsao de tempo
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Definicao

Climatologia:

* ramo das ciéncias atmosféricas

 estuda os fendmenos atmosféricos do ponto de vista
de suas propriedades estatisticas

 foca em caracterizar o clima em funcao da localizacao
geografica, estacao do ano, hora do dia, etc
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Definicao

A palavra meteorologia vem do grego
antigo:

LETEWPOC (metéoros) (meteoro)
-Movia (logia) (logia)

- “estudo das coisas elevadas/altas no ar”
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Definigéo: 0 que a meteorologia

estuda?

Fotometeoros

Litometeoros

Eletrometeoros
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Definigéo: 0 que a meteorologia nao estuda?

Terremotos e
Tsunamis

Estrelas, Galaxias,
Buracos Negros...
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Historico

Origens da Meteorologia (Era empirica):

Babilonios (4000 a.C): primeiras observacoes sobre as
mudancas do tempo

“Quando um anel circunda o Sol, chuva caira”
(Placa de Barro = Acervo Museu de Londres)
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Historico

Aristoteles: primeiro tratado sobre a atmosfera "z
“Meteorologica” (340 a.C) oy

Origem do vocabulo “meteoros” (petewpoc)
- “suspenso nos céus”

Teofrasto (Discipulo de Aristoteles): “O Livro dos Sinais”,
ensinando oito maneiras de prever a chuva

“Haveria chuva quando um burro abanasse as orelhas” .

oee
2008

esesp



Historico

Leoni Alberti (1450): anem6&metro (primeiro
instrumento)

Galileu Galilei (1607): termoscopio (Precursor do
termometro)

Evangelista Torricelli (1643): barometro de - A3
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Historico
Era pré-cientifica (invencao de instrumentos
meteoroldgicos):

Ferdinando Il de Médici (1654): 12 rede de observacoes

meteorologicas na Europa
- Uso sistematico das informacoes

Séc. XVIII: Daniel Gabriel Fahrenheit (°F) (Termometro de
Mercurio) e

Anders Celsius (°C) (Padronizacdo de temperatura = estado
fisico da agua)
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Historico
Desenvolvimento Tecnologico (Revolucao eletronica e
modernizacao da Meteorologia):

 Modernizacao do sistema de transmissao de dados

meteorologicos (telégrafo — séc. XIX)

 Desenvolvimento de equacdes matematicas para
realizar calculos de prognodsticos de tempo

esesp
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Historico
Desenvolvimento Tecnologico (Revolucao eletronica e
modernizacao da Meteorologia):

 Desenvolvimento o uso do RADAR para deteccao de
alvos meteoroldgicos (final da década de 1930)

 Desenvolvimento da computacao para a realizacao de
simulacdes numéricas de tempo (ENIAC — década de

1950)
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Historico
Desenvolvimento Tecnologico (Revolucao eletronica e
modernizacao da Meteorologia):

e Estruturacao dos Servicos Meteoroldgicos Nacionais ( 22
metade Séc. XIX e a 22 década do Século XX) — India,
Finlandia, Japao, EUA

 Criacao da Organizacao Meteorolégica Internacional - OMI
(1873), precursora da Organizacao Meteoroldgica Mundial
OMM/WMO (23 de marc¢o 1950)
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Historico
Desenvolvimento Tecnologico (Revolucao eletronica e
modernizacao da Meteorologia):

* Lancamento do primeiro satélite meteorologico (TIROS | —
1960)

* Aumento da complexidade da modelagem numeérica, a
partir da interacao dos componentes do sistema terrestre
(Solo — Vegetacao — Oceano — Atmosfera) para calculo da
evolucao dos padroes climaticos

ve 17
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FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE APRIL 1; 1960
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Historico

No Brasil:

Fase embrionaria (Séc. XVI): conhecimento indigena (nativo) e
dos primeiros colonizadores sobre tempo e clima

Pré-cientifica (de transicao) (Séc. XVII e XVIIl): primeiras
medicoes de variaveis atmosféricas (chuva, temperaturas,

ventos e pressao)
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Historico

No Brasil:

Cientifica (Séc. XIX): invencao e aperfeicoamento de
Instrumentos,

—estudos fisicos e matematicos da atmosfera,
aumento da rede de observacao e

—elaboracado das cartas do tempo (a partir da
segunda metade do séc. XIX)
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Historico

No Brasil:

Criacao do Imperial Observatoério (1827), com os primeiros
registros de dados meteorolégicos em 1844;

Criacao do Servico Meteoroldégico Marinho (1890), abrigando
0 acervo dos navios hidrograficos desde 1862;

Criacao da Diretoria de Meteorologia e Astronomia do
Observatorio Nacional (1909), precursora do atual Instituto
Nacional de Meteorologia — Inmet;
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Historico

No Brasil:

Primeiras escolas de formacao de meteorologistas em nivel
superior (Anos 1950, 1960 e 1970)

Final dos 1960:
A Defesa Civil comecgou a se estruturar (apds os desastres de

66 e 67) e surgiu a primeira Defesa Civil Estadual)

ve 22
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Historico

No Brasil:

Regulamentacao do exercicio profissional: Lei Federal
6.835/80;

A partir de 1990:
A Defesa Civil comecou a elaborar o plano nacional de

reducao de desastres

- Prevencao, preparacao, resposta e reconstrucao

ve 23
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Historico
No Brasil:

Criacao do Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC — 1994)

Criacao do Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (Cenad — 2005)

Criacao do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais (Cemaden —2011)

2021: criacao do Sistema Nacional de Meteorologia

se 24
oee
L1211}

esesp



Historico
No Espirito Santo

Décadas de 1920 e 1930: instalacao das primeiras estacoes
meteorologicas (Min. da Agricultura — Inmet)
—>Cachoeiro de Itapemirim, Conceicao da Barra e Vitoria

Décadas de 1940 e 1950: ampliacao da rede de observacao
(Secretaria de Estado da Agricultura)

—>Castelo, Barra de S. Francisco, D. Martins (Aracé) e Agua
Doce do Norte
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Historico
No Espirito Santo

Década de 1970: a partir da criacao da Emcapa (1973), a rede
de observacao estadual passou a ser operada pela instituicao
— 20 estacOes em parceria com o Inmet, a partir de 1976

Ano de 2005: criacao do Sistema de Informacoes

Agrometeorologicas do ES
—aquisicao de 3 estacdes meteoroldgicas em parceria com o

CPTEC/Inpe
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Historico
No Espirito Santo

Ano de 2008: o Incaper lancou oficialmente a previsao de
tempo para o Estado do Espirito Santo (Cecam)

Ano de 2012: o estado passa a contar, oficialmente, com dois
meteorologistas em seu quadro de servidores

= Instituido o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil
(Pepdec)

Ano de 2014: mais trés meteorologistas sao admitidos ve 27
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Historico
No Espirito Santo

Ano de 2018: criacao da Coordenacao de Meteorologia (CM) -
—unidade de execucdo programatica, na estrutura
organizacional do Incaper

Ano de 2019: criacao do Sistema Alerta!
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Historico
No Espirito Santo

Ano de 2020: cessao de um dos 5 meteorologistas do quadro
do estado para a Cepdec

—E criada a previsdo de tempo, clima e monitoramento do
Alertal, voltados especificamente para acoes de defesa civil

Ano de 2021: inauguracao do Centro de Inteligéncia da
Defesa Civil (Cidec)
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Tempo e clima:

definicoes, consideracoes e aplicacoes

ve 30
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Conceitos e definicoes

“Climate lasts all the time, and weather only a few days”
~ Mark Twain

Tempo Clima

v v
Meteorologia Climatologia

ve 31
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Conceitos e definicoes

Enquanto o | €M PO representa o

estado da atmosfera neste
momento...

Tempo — que roupa devo usar hoje?

e
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Conceitos e definicoes

... 0 Cllma revela como a

atmosfera se comporta em uma
determinada época do ano

Clima — que roupa vou comprar para usar nesta regiao?
Eu posso mesmo cultivar esta espécie de planta aqui?

ve 33
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Conceitos e definicoes

Tempo: condicao atual da atmosfera num dado local

- Elementos que caracterizam o tempo: temperatura, vento,
umidade, pressao, chuva, radiacao, nebulosidade e outros

Clima: comportamento médio das condicoes de tempo
daquele local

- Elementos que caracterizam o clima: média, mediana,
moda, desvio padrao, amplitude, quantil, probabilidade,
frequéncia, periodo de retorno dos elementos de tempo
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Aplicacoes

Meteorologia Fisica — estuda os processos fisico-quimicos,
estrutura e composicao da atmosfera, precipitacao e
formacao de nuvens, eletricidade atmosférica, radiacao e
transferéncia de calor na atmosfera

Meteorologia Quimica — estuda os fendmenos
atmosféricos relacionados diretamente a Quimica
(componentes)

Meteorologia por satélite — auxilio a previsao, balancos de
energia, ventos, precipitacao, estrutura térmica e de
vapor d'agua na atmosfera, estudos de recursos, etc.
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Aplicacoes

Meteorologia Sinética — esta relacionada a descricao,
analise e previsao de tempo

Meteorologia Dinamica — trata dos movimentos
atmosféricos e sua evolucao temporal, baseada nas leis da
Mecanica dos Fluidos e da Termodinamica Classica

Meteorologia por Radar — propagacao de micro-ondas em
enlaces de telecomunicacoes, estimativa da intensidade e
deslocamento da precipitacao, ventos (radar Doppler)
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Aplicacdes

Agrometeorologia — projetos agricolas, plantio e colheitas,
produtividade, novas espécies

Hidrometeorologia — planejamento e impacto de
reservatorios, controle de enchentes e abastecimento

Biometeorologia — influéncia do tempo sobre a saude,
reacoes e modo de vida do homem, animais e plantas

e 37
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Meteorologia Aeronautica — apoio a operacoes de pouso e
decolagem, planejamento de rotas e aeroportos

Meteorologia Marinha — estudos de interacao ar-mar,
previsao de marés e ondas, planejamento de rotas

Meteorologia Ambiental — estudos e controle de poluicao
atmosférica, planejamento urbano

e 38
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Tempo observado no mundo
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Tempo observado no Brasil
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Tempo previsto: Espirito Santo

Previsao para 06/08/2021

Acesse a previsao para 04/08/2021, 05/08/2021, 06/08/2021 e as tendéncias para 0s
dias 07/08/2021 e 08/08/2021.

Sexta-feira ainda de tempo instavel no
' % Estado devido a umidade trazida pelos
I ncajo)Eir e ( ventos costeiros. Previsdo de chuva fraca em
S ey y alguns momentos do dia por todas as
[ regides capixabas, mas de maneira menos
frequente nas RegiGes Sul e Serrana. A
temperatura minima diminui um pouco e a
madrugada é fria no Estado.

06/08/2020

Seguindo as recomendacgdes do Decreto
Sexta-feira

4838-R, e afim de evitarmos a propagacao
do coronavirus, ndo recomenda-se a
utilizagdo de praias, rios, lagoas e
cachoeiras.

Saiba em que regido do estado a sua
cidade se encontra.

Acesse a legenda dos icones aqui.

Na Grande Vitéria, muitas nuvens e chuva
fraca em alguns momentos.

Temperatura minima de 14 °C e maxima

de 24 °C.

Vitéria: minima de 15 °C e maxima de 23 °C.

Na Regido Sul, muitas nuvens e chuva fraca em alguns momentos.
Nas areas menos elevadas: temperatura minima de 12 °C e maxima de 26 °C.

[ ]
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Clima no mundo

World Map of Koppen—Geiger Climate Classification  Main climates  Precipitation  Temperature

updated with CRU TS 2.1 temperature and VASClimO v1.1 precipitation data 1951 to 2000 Az equatorial W: desert h: hot arid F: polar frost
. B: arid S: steppe k: cold arid T: polar tundra
_ | | | ‘ - C: warm temperate f: fully humid a: hot summer
Af Am As Aw  BWK BWh BSk BSh Cfa Ch Cfe Csa Csb Cse  Cwa D: snow S summer dry b: warm summer
[ | | —:I E: polar w: winter dry ¢: cool summer
Cwb Cwe Dfa Dfb Dfce Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF ET m: monsoonal d: extremely continental

a0 —160 —140 —120 —-100 —80 —60 —40 —20 0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180

Resolution: 0.5 deg latlon

WVersion of April 2006

40

30 30

20 s

10 1

-0
20y 3 v

—308,

=30

S0

ol —60 Kottek, M.,

2 J. Grieser, C. Beck,

70 B. Rudolf, and F. Rubel,

2006: World Map of Kippen-

80 Geiger Climate Classification
updated. Metearol. Z. 15, 259-263

hittp:/gpee. dwd. de 80

hittp- k. -gei /u-wien acat
P OEppen-geIper vVil-wien. ac.a —490 160 140 120 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180




Clima no mundo —
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e 43

oee
2008

esesp



Clima do Brasil

Temperatura

oW

Fonte: Inmet

se 44
oee
(1 11]

esesp



Clima do Espirito Santo

Temperatura Chuva
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Clima previsto

Inc

it Copata 0o Posamns
B e T L

Previsdao Climatica
Julho de 2021

Anomalia rolnin@
de chuva gee

Previsio elaborada em 02/07/2021

Inc

st o Capaate e Pracire
Amudess “ecrica s Tewrado Rew

Previsdao Climatica
Julho de 2021

de temperatura

Anomalia rclativaag

Previsic elaborada em 02/07/2021

Fonte: Inmet

se 46

esesp



Atmosfera:

composicao, estrutura, circulacao, escala
dos movimentos atmosféricos

se 47
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Atmosfera

Um dos elementos constituintes vitais a vida terrestre

Camada de componentes quimicos (gases e particulas) que
envolve a Terra

se 48
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Atmosfera: composicao

Tabela 1.1 Principais componentes gasosos, fixos e variavels, da atmosfera

terrestre
@PORVOLUME  CONCENTRACAO
COMPONENTES DE AR SECO EM ppm DE .Ei
Fixos

Nitrogénio (N3) 78,084

‘ Oxigénio (0,) 20,946 ‘
Arginio (A) 0,934 -
Nednio (Ne) 0.00182 18.2
Hélio (He) 0,000524 5,4
Metano (CH.) 0.00015 1.5
Criptonio (Kr) 0.00014 14
Hidrogémo (H) 0.00003 0,3

Variaveis

| Vapord'dgua (H,0) <4 |
Didxido de carbono (CO,) 0,0325 325
Mondxido de carbono (CO) <[00
Ozomio (Os) =2
Didxido de Enxofre (SO,) =1
Didxido de nitrogénio (NO,) =02

Fonte: Soares e Batista (2004)
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Vertical Structure of the Earth’s Atmosphere

Vertical temperature (T) profile:
Biroposphere
BMstratosphere
\ THERMOSPHERE
BMmesosphere
BT hermosphere
(contains both the 1onosphere and

MESOSPHERE !
magnetosphere)

=
<
)
Q
=
<

Altitude (mi)

Stratopause - - | - - x

BThe atmosphere can be divided
vertically into four layers based on
temperature.

B Our atmosphere 1s unique to our

planet in the solar system.
BOne of NASA’s intentions 1s to

S 22 1 8 a8 locate similar sized planets with

o similar atmospheres.

© 2007 Thomson Higher Education
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Atmosfera: movimentos

i
Causa primaria: energia solar '1

— Superficie aquece
—0 calor é transportado vertical (conveccao)

—E horizontalmente (adveccao)

e 52
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» Estrela central do nosso 5|stema
\ planetario e a principal fonte de s
“Sicalor da Terra '

» Temperatura média = 5.502 °C
» Tempo para a luz alcancar a Terra = 8
minutos e 18 segundos

» Distancia da Terra = 150 milhdes de quildmetros
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Refletida diretamente
pela atmosfera
i, Absorvida pelo ar
~ atmosfeérico 54
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Atmosfera: movimentos
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Atmosfera: circulacao geral
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Atmosfera: circulacoes locais

- we'
T i 2T B
""’.

Brisa maritima e
terrestre

Brisa de vale e de
montanha

TS

C
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc. o 57
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Escala dos Movimentos Atmosfericos

Tamanho
Escala tipico
A T >

Escala
global 5000km

\)

Macroescala

Escala
sinotica2000km

Mesoescala 20km

=

Microescala

A 4

A 4

Dias a semanas N
a dias ou mais
Tempo de vida

Figura 8.1: As escalas das circulacdes atmosféricas, incluindo a dimensao horizontal e o tempo
de vida dos fendmenos associados. / Fonte: adaptado de AHReNsS, 2009.

Minutos Horas
a horas

a minutos
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Escala dos Movimentos Atmosfericos

* Minutos a horas: células convectivas

3) Fase de dissipacao

* Predominancia de correntes
descendentes

* Laterais espalham em camadas para 0s
lados

e 59
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Escala dos Movimentos Atmosféericos

* Horas a dias: circulacdes Locais

\
1 ‘& o"{‘&
_\'\.stl /- \
Q O ar sobe e arrefece. R

€ Contacto do ar hiimido
vindo do mar com a
montanha.
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Escala dos Movimentos Atmosfericos

* Dias a semanas: ciclones tropicais e subtropicais

GOES-16 Band 13 Brightness Temperature [°C]

06:50z, Mar 25, 2019
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Escala dos Movimentos Atmosfericos

e Tempestade Tropical Iba

B0.25° NCEP GFS (12Z25MAR2019 run) Cyclone #6 (Existing cyclone) 00Z24MAR
Start (A); . 06Z23MAR2019 (Sat) —54h) NCEP RTG

Current (C): 12Z25MAR2019

End (Z): 00Z01APR2019
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Escala dos Movimentos Atmosfericos

JTED Ryile)
12:2480 EIX

BN
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Principais Sistemas
Meteorologicos:

Espirito Santo
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Massas de ar: caracteristicas

Grande porcao de ar (milhares de km?)

Caracteristicas relativamente uniformes (T, UR)

Se formam pelo contato prolongado com uma superficie
com uma regiao ampla e com caracteristicas proprias

Quanto maior o periodo de contato, mais espessa fica

ANTICICLONE

g 13.45

e 66
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Massas de ar: classificacao

a) Quanto a temperatura:

b) Quanto a umidade:

Equatorial (E);
Tropical (T);
Polar (P);

Artica ou Antartica (A)

Continental (c)
Maritima (m)

Temperatura Que.nte
i Fria
Propriedades
Umidade 'Seca
Umida
Espessura Rasa
Outras P Profunda
rd [ . E &
caracteristicas Estabilidade sta'vel
Instavel

ve 67
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Massas de ar: dominio
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Conveccao localizada (tempestades)




Cumulonimbus individuais (células convectivas) ou

conjunto de cumulonimbus (aglomerados convectivos)

Descargas atmosferlcas preC|p|tagao e ventos fortes




Conveccao localizada (tempestades)

Tempestade severa classica
Ventos destrutivos
Granizo
Chuva muito intensa i ¥

Eventos destrutivos e danosos a populacao




Conveccao localizada (tempestades)

Mecanismos de Formacao (gatilho)

e V) 150 km —
Convecc¢ado Topografia

(a) (b)

I 500 km v e —
Convergéncia do ar Ascensao por Frentes
(c) (d)
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Conveccao localizada (tempestades)

Estagios de desenvolvimento

Mature Stage Dissipating Stage

P~

Towering
Cumulus

e /4
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Conveccao localizada (tempestades)

Estagios de desenvolvimento

Estagio
Maduro

Célula

W’(I ~.\ l' °
Celula jovem

e /5
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Conveccao localizada (tempestades)

_Overshooting
4 top

Tropopause

“\' 0 - )._)_'&) ~
= =
Stratocumulus volutus (“nuvem

rolo”) na vanguarda de um
cumulonimbus

Cumulonimbus murus (“nuvem
prateleira”)




Conveccao localizada (tempestades)

Hipotese: o intenso cisalhamento vertical do vento faz a
tempestade rotacionar

Formacgao de tornados mais provavel . 77

I:II
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Conveccao localizada (tempestades)

Outras sao MUITO SEVERAS: supercélulas

Tempestade rotativa (muita vorticidade)
Organizada (correntes de ar bem estruturadas)
Duradoura (horas e horas)

Correntes ascendentes podem superar 165 km/h!
Granizo pode ser maior que uma laranja

Chuva pode ser extrema

Ventos danosos na superficie:
Tornados grandes e duradouros

ve 78
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Conveccao localizada (tempestades)

a) Thunderstorm environments [hours]**
Climatology (annual mean) Trend (per decade)*

- 3

e—— S|
0 500 1000 1500 2000+ -300 -200 -100 0 100 200 300
b) Severe thunderstorm environments [hours]***

mean)

Climatology (annual
e 2 *--

L
0 100 200 300 400+ -60 -40 -20 0 20 40 60
* - 'x' marks denote statistically significant trend (p-value < 0.05)
**k - Thunderstorm environment is considered when CAPE > 150 | kg™ and CP > 0.25 mm h!
*k* - Severe thunderstorm environment is considered when CAPE > 150 ] kg, 0-6 km wind shear > 12.5 m s* and CP > 0.25 mm h!
Taszarek, M., Allen, J.T., Marchio, M. et al. Global climatology and trends in convective environments from ERAS and rawinsonde
data. npj Clim Atmos Sci 4, 35 (2021) e /9
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Linhas de Instabilidade (LI)

Linha composta por varias células convectivas (tempestades)
Formam-se:
- Paralelamente a uma frente fria (LI frontais);

- No ar quente, de 100 a 300 km na vanguarda da frente fria
(LI “pré-frontais”) ou | -~

« Por processos

barotropicos (LI tropicais)




Linhas de Instabilidade (LI)

Linhas pré-frontais costumam ser o tipo mais severo de LI
Podem se deslocar por mais de 1.000 km

LI intensas podem causar tempo severo

Imagem de Satélite GOES-13(COLOR)
13/10/2016 09:002
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Linhas de Instabilidade (LI)

Nao se sabe exatamente como as LI pré-frontais se formam

Supostamente, a conveccao comeca ao longo da frente fria,
depois ressurgem mais a frente

Wity
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Linhas de Instabilidade (LI)

— Tempestades
Atividade Elétrica

Alta

Moderada J

Baixa

2021-03-31 00:45
uTcC

— Ultima Atualizagdo ——

Duvidas sobre o Mapa?
Cliaue aaui

LI sobre o Espirito Santo
30 para 31/03/2021
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LI — Ocorréncias |

Obs.: o boletim
mostra a

data de 01/04/2021,
mas

a grande maioria

das ocorréncias foi
observada no dia
anterior (31/03/2021)

https://alerta.es.gov.br

/boletim-

extraordinario-de-
defesa-civil#

danos)

Municipio Descrigio
. {01/04/2021) Destelhamento de residéncia com danos a vizinhos no
bairro Alvorada. (Fonte: CIODES)
Vila Velna . {01/04/2021) Queda de arvore em residéncia no baimo Santa Rita.
Sem vitimas. (Fonte: CIODES)
- (01/04/2021) Queda de arvores em diversos locais no bairo Vale do
Sol. Vias publicas afetadas. (Fonte: CIODES).
Viana . (01/04/2021) Uma residéncia colapsou no bairro Mova Betinia
deixando uma pessoa desabrigada. (Fonte: COMPDEC).
Presidente . (01/04/2021) Uma casa foi destelhada no bairro Maroba deixando
Kennedy 02 pessoas desalojadas. (Fonte: COMPDEC).
. (01/04/2021) Uma residéncia teve os vidros danificados pela
tempestade. 3em vitimas. (Fonte: COMPDEC).
Iconha . (01/04/2021) Plantagao de banana afetada causando danos. (Fonte:
COMPDEC).
Jerénimo . (01/04/2021) diversas residéncias destelhadas devido a chuva de
Monteiro granizo. (Fonte: COMPDEC).
. (01/04/2021) Chuva de granizo, com muitas casas destelhadas.
Alegre {Fonte: REPDEG).
. (01/04/2021) Chuva de granizo, com muitas casas destelhadas.
Sao José do (Fonte: REPDEC).
Calgado
o . (01/04/2021) Quedas de drvores em via plblica emn diversos pontos.
Vitdria & destelhamentos de casas. (Fonte: REPDEC).
. (01/04/2021) Diversos distritos sem energia elétrica devido & queda
de fiacio. Escelsa ja esta em campo atuando para solucionar a
situacio. Sdo eles: Departamento, Sumidouro, Capivara, Jacutinga,
Vargem Alta Ardisson, Fruteiras, Fruteirag novas, Pombal de cima, Pombal de
baixo e Beira Rio. (Fonte: COMPDEC).
. Registro de queda de drvores do municipio.
Fonte: COMPDEC
Marechal . (01/04/2021) Cinco familias desalojadas devido aos danos
Floriano causados pela tempestade. A assistente social esta atendendo as

seee
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Complexos Convectivos de Mesoescala

Tempestades, inicialmente individuais, podem crescer muito e
organizar um grande sistema de tempo convectivo:
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)

Podem ser até mil vezes maiores que uma tempestade
individual (sao os maiores sistemas de mesoescala):

Um estado inteiro pode ser coberto (100.000 quildmetros
quadrados ou mais)

se 85
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Complexos Convectivos de Mesoescala

- Longa duracao (12h ou mais)
Novas tempestades sao criadas pelas células antigas
- Deslocamento relativamente lento
- Maior parte da chuva do periodo menos chuvoso
Area ampla com precipitacdo generalizada
« Granizo

- Vento extremo (podem passar facilmente dos 90 km/h em
25% dos CCM)

« Chuva extrema (inundacoes rapidas e enxurradas)

« Tornados

re 86
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Complexos Convectivos de Mesoescala

- Mais frequentes no verao

-  Formam-se sobre regides com vento fraco em altos niveis
« Ocorrem sob uma crista de alta pressao em altitude

- No lado frio de uma frente estacionaria

- Presenca de um jato de baixos niveis, transportando calor
e umidade .2 5
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Complexos Convectivos de Mesoescala
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Complexos Convectivos de Mesoescala

13/10/2008 - 06UTC

Infrared
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Complexos convecti




Complexos Convectivos de Mesoescala

o Jan-Feb
X Mar - Apr
& May - June
o July - Aug
e Sept- Oct
&  Nov - Dec

R e I e e L

Distribuicao geografica mensal dos CCM no tempo de sua

D

xtensao maxima sobre a America do Sul. Fonte: adaptado

le Velasco e Fritsch (1987), p. 9608.
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Complexos Convectivos de Mesoescala

Noite de 07/03/2021




CCM — Ocorréncias (danos)

Vila Velha

. (07/03/2021) Varios pontos de alagamento no municipio.

Desabamento parcial do forro do teto do Shopping Vila Velha e
Shopping Paia da Costa.

. (07/03/2021) Registro de alagamento no Hospital Anténio Bezerra de

Faria — HABF e no Hospital dos Ferroviarios.

. (07/03/2021) Alagamento de restaurante Solidario com perdas de

equipamentos e comida no bairro Boa Vista.

. (09/03/2021) Movimento de Massa no morro do Jaburuna, duas

casas foram interditadas.
Fonte: reportagens e redes sociais.

Vitoria

. (07/03/2021) Varios pontos de alagamentos no municipio.
. (07/03/2021) Registro de alagamentos no Hospital S3o Lucas,

Hospital Infantil @ no Lacen - Laboratério Central de Saude Publica
do Espirito Santo.

. (07/03/2021) Desabamento parcial do forro do teto da Pré-matre.

Fonte: reportagens e redes sociais.

. (08/03/2021) Queda de muro nos bairros: Sdo benedito, Fradinhos,

llha de Santa Maria, Santa Tereza.

. (08/003/2021) movimento de massa e desabamento de parte de um

imovel, forte sd0 Jodo, Consolagio e Bonfim.

. (08/03/2021) Deslizamento de terra atingiu uma residéncia

abandonada - Bonfim.

. (09/03/2021) Queda de muro non bairro Santo Antdnio.
. (09/03/2021) Risco de deslizamento e de queda de arvore em

Gurigica.

. (09/03/2021) Risco de deslizamento no bairro Santo Antdnio, um

comercio foi parcialmente interditado.

https://alerta.es.gov.br/boletim-
extraordinario-de-defesa-civil#

10. (09/02/2021) Queda do muro da basilica de Santo Antdnio.
11.  (10/03/2021) Varios pontos de alagamento no municipio.
12, (10/03/2021) Queda de arvore na Praia do Canto.

Fonte: COMPDEC
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Ciclones Extratropicais: caracteristicas

Muita convergéncia a superficie e divergéncia em altos
niveis

Movimentos de ar ascendente: nuvens e tempestades
Frentes

Formato de virgula
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Ciclones Extratropicais: ciclo de vida
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COLD/

Teorias:

Modelo noruegués

CoLD

Modelo Shapiro-Keyser
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Ciclones Extratropicais: ciclo de vida
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e Cavados em medios niveis

Vanguarda dos cavados: formacao (ciclogénese,

frontogénese)
Vanguarda das

: dissipacao (cicldlise, frontdlise)
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Ciclones Extratropicais: génese/trajetoria

LATITLOE (*3)

| y - il
s

e o Z o
s ~L> Robinson Projection <
Mid-Latitude Hurricane
Cyclone Tracks —> Tracks
4
0
LCMGITLDE I*W)
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Frentes: definicao e tipos

- Se formam entre as massas de ar
- O arnao se mistura logo de cara
- Forte gradiente de temperatura, umidade e pressao

- Regiao de transicao entre massas de ar diferentes
(temperatura, umidade, densidade...)

FRENTE FRIA FRENTE QUENTE

SF

AR FRIO AR MUITO FRIO
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Frentes: frente fria

ﬁ
wentos no atto

A maiz frio

—
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Frentes: frente quente

—_——
ventos no alto
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Frentes: frente estacionaria

- Nenhuma massa de ar avanca sobre a outra, relativamente
- Se perdurar, pode gerar chuva excessiva
- Basicamente nao se movimenta

« Ocorrem com mais frequéncia a partir da primavera

e 101

oee
2008

esesp



Frentes: frente oclusa

- A frente fria alcanca a quente ou vice-versa (oclusao)

Precipitation
C c
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Very cold Caold
B {. .; B
A A
Warm
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Frentes: carta sinotica de superficie

MARINHA DO BRASIL
CCARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR

BRAZILIAN NAVY
SEA LEVEL PRESSURE CHART

21/JUL/2021 - 00Z

Sollcita-se a0s navios que Informem sua posisio, diregéo e Intensidade do vento, altura das ondas e pressio
8 ontro do i 3

All ships are weicome to inform thelr position, wind direction and speed, wove height and atmospheric pressure 1o

wwwmatinha.mmil befchm

chm smm@marinha.mil.br

R4

o
18 W

i
b oy

ONDA TROPICAL

« 103

seee
esesp



/Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
ZCAS

Banda extensa de nuvens (NW/SE)
Amazonia € - Atlantico Sul
Dura, no minimo, 3-4 dias

Pode persistir por duas semanas

Tipica do verdo (pode ocorrer na primavera e outono) ...
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ZCAS: processos/sistemas envolvidos

Forte aquecimento e conveccao na bacia amazonica
Adveccao de umidade e calor da AMZ até o OAT (JBN)

Bolivian

Nordeste

Baixa do Chaco/AB 4 53
VCAN sobre o NEB : .
Frente no litoral do SEB S5 o &

La Plata
river basin

Cavado em niveis médios

Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn
(2019)
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/CAS: posicao média

50'wW 45'W 40'wW 35'W

10°N-

Minas
Gerais

EQ |

’_\Espmto
/ Santo + . EEUS

10°S 1 {
Sao ¥ Riv'de
Paulo
20°S 4
25'S
30°S
40°S
30°'S

50°S
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/CAS: posicao média

(a) SACZ AB_only (265 days) (b) SACZ C (649 days)
TR I o >

~ .

EQ

1051 108

208 205

308 308

40S 40S

asow 60w A0W 20w BOW BOW 40W 20w 25

Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn (2019)
Anom. OLR por area
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/CAS: posicao média

(b) NOV (163 days)

(c) DEC (217 days)
w 12 o A

Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn (2019) anom. OLR
mensal
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/CAS — satélite

« 109

esesp



Alta Subtropical do Atlantico Sul — ASAS

Profunda (da superficie até altos niveis) e ampla
Centrada aos ~30° S de latitude e longitude de 0°

Mais intensa (ventos alisios mais fortes) no inverno

PNMM & vento 10m — Anual (1989-2010)

35 Sty g S
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Alta Subtropical do Atlantico Sul — ASAS

Crista sobre o Brasil central no inverno, inibindo a
formacao de nuvens de chuva sobre o Sudeste e Centro-
Oeste

Responsavel pelo periodo mais seco nas regioes capixabas

Apresenta nuvens estratiformes e calmaria (ventos fracos)
em sua regiao central

Apresenta nuvens convectivas em sua borda oeste (POA),
onde a inversao de temperatura e umidade é mais fraca

Nucleo quente e muita divergéncia no vento ve 111
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Perturbacoes Ondulatorias nos Ventos Alisios — POA

* Mudanca de direcao dos ventos alisios, sobretudo em
baixos niveis

* Discreta mudanca de pressdo e temperatura

e Anomalias de movimentos verticais ascendentes na area
entre o eixo e a retaguarda do cavado

* Aumento da umidade relativa na passagem do sistema

e 112
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Perturbacoes Ondulatorias nos Ventos Alisios — POA

e Podem apresentar aglomerados convectivos

* Os niveis médios (700-500 hPa) podem mostrar processo
mais intenso da onda, em certos casos

* Tipicas no leste do Nordeste

 Esporadicas no ES




Alta da Bolivia (AB) e Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN)

AB:
e Anticiclone termodinamico que atua sobre a América do
Sul durante o verao, ligado a forte atividade convectiva

 Apresenta grande variabilidade em sua posicao e
intensidade

* Aparentemente, quanto mais intensa a AB, mais intenso o
cavado a leste dela e mais provavel a formacao de um
VCAN tropical
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Alta da Bolivia (AB) e Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN)

VCAN Tropical:

 Centro frio, mas o ar nao tem origem polar. Ha subsidéncia
nessa area e pouca nebulosidade se forma ali

* Formam-se por volta de 10 km de altura e se deslocam, na
maioria das vezes, zonalmente




Alta da Bolivia (AB) e Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN)

VCAN Tropical:

O tipo mais comum esta ligado a intensificacao da crista da
AB e a uma frente fria ou ZCAS a superficie

 Quando sua regiao central esta sobre o Espirito Santo, o
tempo fica seco e quente

 Mas, quando o estado esta sob influéncia de suas bordas,
podem ocorrer pancadas de chuva
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Alta da Bolivia (AB) e Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN)

VCAN Subtropical:

 Desprendem-se dos cavados em altos niveis, que viajam
nas latitudes médias/altas

e Atuam, geralmente, a sul de 20°S, se deslocando para leste

O processo inicial é baroclinico (ar frio no
centro/retaguarda e ar guente na vanguarda do sistema),
mas o VS enfraquece quando se torna barotropico
(mistura de ar)
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Alta da Bolivia (AB) e Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN)

VCAN Subtropical:
* Intensificam-se ao cruzarem os Andes, afetando o tempo
no sul do Brasil, parte da Argentina, Paraguai e Uruguai

 Em muitos casos, as imagens de satélite mostram
nebulosidade similar a dos ciclones extratropicais em
superficie

* Sao mais intensos que os VCAN tropicais

e Podem provocar chuva significativa sobre o ES, mas nao
sao frequentes aqui oo 118
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Ciclones subtropicais (hibridos)

« Ciclone nao-frontal com caracteristicas intermediarias
entre tropical e extratropical (hibrido)

- Nucleo frio em altos niveis e quente em baixos niveis

-  Fendmenos adversos similares aos de um ciclone tropical

Ventos mais fortes Terpestade Sub. Anita

(sustentado 1 min.): 10/03/2010

85 km/h

* Bem mais comuns
no ES (cauda)

e 119
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Convergéncia costeira

- Formada devido ao atrito causado pelas regides costeiras
no vento maritimo

- Detectada no campo vetorial do vento como uma regiao
de confluéncia dos vetores

- As diferencas na velocidade e direcao do vento na costa
geram:

—>3dreas convergentes (nuvens no lado do cavado) e
—>divergentes (auséncia de nuvens na area de crista)

em pequena escala e movimentos verticais associados a tais
areas

se 120
o.ee
(1 11]

esesp



Convergéncia costeira

- Atua durante o ano inteiro e interage com os sistemas de
brisa e sindticos, tanto intensificando como
enfraquecendo-os

e 121
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Ciclones tropicais (“mencao honrosa”)

Cada centro meteoroldogico usa sua classificacao para os
ciclones: tufao, furacao, etc...

Nao ha, até agora, uma convencao sobre isto...

Nem sobre as escalas... Nao existe sO a famosa “Saffir-
Simpson”

Nao sao frequentes no ATS e nao costumam atingir o ES
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* 10-min average wind speed, ** 10-min (recording) 3-min (non-recording), *** 1-min
average wind speed

el
|
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] ~ S | south West Indian Ocean* Arabian Sea and Bay of North West North Atlantic and South West Pacific and
£ E s Bengal** Pacific** North East Pacific*** South East Indian Ocean*®

(]

Average wind speed kot
Zone of disturbed weather Low pressure area Tropical disturbance
17 31 Tropical disturbance Depression
27 50 6 Tropical : ; i i
- Tropical depression Tropical low/depression
28 51 depression
33 62 7 Tropical depression Deep depression
34 63 8 .
40 Moderate tropical storm Cyclonic storm Tropical storm (gngglfagact‘;gzx 1
47 88 9 Tropical storm
48 89 10 S tropical Tropical cyclone
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63 | 117 | 11 gory
64 118 12 Hurricane CAT 1
Tropical cyclone Very Severe Cyclonic Storm Severe tropical cyclone
Hurricane CAT 2 (hurricane) / Category 3
Typhoon Hurricane CAT 3

Intense tropical cyclone

Extremely Severe Cyclonic Storm

Very intense tropical cyclone

Super cyclonic storm

Hurricane CAT 4

Tropical cyclone / Category 4

Hurricane CAT 5

Tropical Cyclone / Category 5
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Ciclones tropicais: definicao/categorias

VOrtices intensos sobre oceanos,

de modo geral

“Furacao” é o CT com vento no

centro superior aos 118 km/h

TSM altas (26 °C +), 60m+

Fraco cisalhamento do vento

Nos EUA, A. Central e BR,

Escala de ventos
de furacdes Saffir-Simpson

CATEGORIA 1
‘- ., 119-153km/h
« ’ *  Danos em telhados, postes e cabos
- PLLLH “ elétricos. Possiveis apagdes.
B L
CATEGORIA 2
©_ ~. . 154-177km/h
- " " Danos graves em telhados e no revestimento
\ e i « das casas. Apagdes quase totais.
. e
CATEGORIA 3

178 - 208 km/h

Danos devastadores. O fornecimento de

Danos es truturais nas casas. Areas
904" -~ residenciais bloqueadas por arvores
-

CATEGORIA 5
Pty i Sl .

- @ Casas completamente destruida
regido pode ficar inabitavel por se
ou meses.

Fonte: NOAA BB IC]
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Ciclones tropicais: Furacao Catarina

Ventos mais
fortes
(sustentado
1 min.):

175 km/h




Ciclones tropicais: Temp. Trop. Iba

7AM Wed):
B : 7PM Wed
Wap W35

Tropical Storm Iba Forecast
Advisory 5
Valid: 03/25/13 07:00 CDT

24/03/2019

Ventos mais fortes
(sustentado 1 min.): 85 km/h
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Ciclones tropicais: climatologia

Tracks and Intensity of Tropical Cyclones, 1851-2006

D TS 1 2 3 LS

Saffir-Simpson Hurricane Intensity Scale

NASA
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Fenomenos adversos
extremos:

exemplos e impactos

.....
]



Fendmenos adversos extremos:
exemplos e impactos

O monitoramento e previsao de tempo e clima permitem
identificar e prognosticar fendmenos que possam causar

riscos ou iniciar um evento de desastre (meteoroldgico,
hidroldgico, geoldgico, florestal)

Variaveis meteorologicas que podem causar impactos
severos:

* Precipitacao (chuva [seca, inundacao], neve, granizo, etc)
* Velocidade do vento (tornado, vendaval)

 Temperatura (geada, calor extremo) e

 Umidade

s 129
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Chuvas Intensas

Chuvas intensas no periodo chuvoso no ano de 2013 do
Espirito Santo:

* Prejuizos em toda a cadeia produtiva (*RS 635 milhoes)

* Forte impacto social: 368.365 pessoas foram afetadas,
83.418 desabrigadas ou desalojadas e 24 perderam a
vida

s 130
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Chuvas Intensas: o qgue sao chuvas extremas?

Nao ha um consenso sobre isto...

Mas pode-se classificar um evento de chuva como
“extremo” ou “severo”, caso ele seja raro num
determinado local e época do ano

Verifica-se se a chuva intensa causou danos no local, se
isto foi causado em poucas horas, minutos, dias, no
mes...

se 131
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Chuvas Intensas: o qgue sao chuvas extremas?

Recomendac¢ao da OMM

ANNEX. CRITERIA FOR LIGHT, MODERATE AND HEAVY PRECIPITATION
INTENSITY?

(Light, moderate and heavy precipitation defined with respect to the type of precipitation and to
intensity, i)*

Variable Range Intensity
Drizzle i< 0.1 mmh? Light
01 =i<0.5mmh™? Moderate
iz05mmh! Heavy
Rain (also showers) i<2.5mmh’ Light
2.5<i<10.0mm h-! Moderate
10.0£i < 50.0mm h”' Heavy
iz 50.0 mm h-! Violent®
Snow (also showers) i< 1.0mm h~' {water equivalent) Light
1.0=i<50mm h" (water equivalent) Moderate
iz 5.0mm h-' {water equivalent) Heavy
Motes:

a Intensity values based on a 3 min measurement period.

b The term “violent”, as it pertains to precipitation rate, is inconsistent with the other categories and is confusing.
Aterm such as “intense” or “extreme” may be more appropriate.

Recommended by the WMO Expert Meeting on Automation of Visual and Subjective Observations (Trappes/Paris,
France, 14-16 May 1997) and the Working Group on Surface Measurements (Geneva, 27-31 August 2001) 4132
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Chuvas Intensas: o qgue sao chuvas extremas?

Outra forma de definir: quantis — variam de acordo com a
climatologia do local

Chuva Fraca

Chuva
Moderada

Chuva Forte

Chuva Muito
Forte

2 percentil 75

2 percentil 90

< percentil 75 | e <percentil | e<percentil | 2 percentil 95
20 95
3% mais 5% mais fortes
fracos

Climatologia de Chuvas Intensas no Municipio do Rio de
Janeiro (https://doi.org/10.1590/0102-7786334005)

Percentis 95 e 99 para os dados de chuva diaria em Vitdria (ES):
~41,9 mm e ~87,2 mm, respectivamente (1961-2020)

Evento extremo de chuva = pouco frequente/raro
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Ch

Uvas Intensas: em que época ocorrem?

Vitoria (ES) Percentil 99
1924-2020 (chuva diaria)

o

\

24/06/1969  196,9
setembro | Julho 06/01/2004 1822
1% pgosto O 19/03/2013 171,2
o 18/05/2019  198,6
e 134
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Vento forte




Geadas: baixas temperaturas

* Baixas temperaturas

 Congelamento dos tecidos vegetais, havendo ou nao
a formacao de gelo sobre as plantas

 Pode provocar a morte das plantas ou de suas partes
(folhas, ramos, frutos)

(Angelocci e Sentelhas, 2012)
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Geadas: baixas temperaturas
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Geadas: baixas temperaturas
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Estresse téermico: altas/baixas temperaturas

Os seres vivos, animais ou vegetais, requerem certas
condicoes téermicas adequadas para seu pleno
desenvolvimento, ou seja, para que seus

processos metabolicos transcorram dentro da
normalidade

@ 139
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Baixa umidade

>Risco de queimadas...

0 QUE FAZER

Entre 12 e 20%
Estado de alerta

Abaixo de 12%

INDICE DE UMIDADE Entre 20 e 30%
Emergéncia

RELATIVA DO AR Estado de atengdo
| 1 |
Abaixo de 60% - Niveis inadequados para a sadde humana

Entre 60 e 100% - Nivel adequado
Liquido Casa Cuidados
Beba ao menos dois litros == Tarne o ambiente mais Use hidratante apds o banho
de dgua por dia e evite Omido. Use uma hacia para evitar que a pele perca
exercicios fisicos entre o final da com dgua, uma toalha molhada  4gua. Umedeca olhos e nariz com
manhd e o fim da tarde ou um umidificador de ar soro (0,9%) quantas vezes precisar

Desconforto...
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Radiacao solar: radiagio UV

Beneficios: - | ]
* Melhora da energia/disposi¢do " | & " :

Ozone [DUKmM)
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Radiacao solar: iuv (oms+omm)

indice
uv

00-29

3.0-5.9

6.0-7.9

8.0-
10.9

\ 1.0+

Cor
grafica

Risco de danos pela exposigio
desprotegida ao sol, para um adulto
médio

Prote¢do recomendada

"Baixo"

Um indice UV de de 0 a 2, significa baixa perigo dos raios UV para uma pessoa
comum.

Use dculos de sol em dias claros.
Se vocé se queima facilmente, se cubra e use protetor solar FPS 30+,

Superficies brilhantes, tais como areia, agua e neve, vao aumentar a exposicao
aos raios UV

Amarelo

"Moderado”

Um indice UV de 3 a 5 significa risco moderado de danos da exposicio solar
desprotegida.

Figue na sombra perto do meio-dia, quando o sol & mais forte.

Se estiver ao ar livre, use roupa protetora do sol, um chapéu de abas largas, e
aculos de sol com filtro UW.

Aplique protetor solar FPS 30+ a cada 2 horas, mesmo em dias nublados, & depois
de nadar ou suar.

er“OH

\

Um indice UV de 6 a 7 significa alto risco de danos da exposicio solar \
desprotegida. Protecdo contra a pele e lesfies oculares € necessario.

Reduza o tempo de exposicdo ao sol entre as 10:00h. € 16:00h. Siga as mesmas
recomendacdes do item anterior

"Muito alto”

Um indice UV de & a 10 significa risco muito alto de danos. Tomar precauces
extra, porque a pele desprotegida e 03 olhos vdo se danificar e podem gueimar-se
rapidamente.

"Extremo”

Um indice UV de 11 ou mais indica risco extremo de dano a partir de desprotegida

exposicao ao sol. Tomar todas as precaucdes.

/

—
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El Nino-Oscilagao Sul NG

Equadaor = P —

El Nino (fase quente)

Camada mais quente
do oceano

Camada mais fria 1
do oceano. ¥

120° E 0" W
CONDIGOES DE EL NINC

CHUVOSo
et

nuente

Dezembro, Janeiro e Fevereiro

B Junho, Julho e Rgosio
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El Nino-Oscilacao Sul

‘4"\ "
Ny
ennr
AL ALY

a
>

frioe
‘Q‘.hmmm

I Dezembro, Janeiro e Fevereiro

Condicdes Normais

120° Leste B0° Oeste

http://enos.cptec.inpe.br/

Condicoes La Nifa
........... - -

\‘

Chinunen

nuente

chinen

Junho, Julho e Agoste
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Previsibilidade dos Eventos Extremos

A previsao numeérica nao é exata

Eventos extremos isolados sao mais dificeis de serem
previstos (baixa previsibilidade):

Erros de poucos quildmetros na localizacao podem fazer
com gue a chuva para um municipio ocorra em ou outro
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Previsibilidade dos Eventos Extremos

Conclusao:
Melhor um falso alarme do que
nenhum alarme...

se 146
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Desastres naturais:
definicao, exemplos,
suscetibilidade
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Desastres naturais

Desastres causados por forcantes naturais, ou seja, por
eventos ou fenomenos adversos extremos

Causam um S@rio impacto na populacao:
danos e prejuizos

Vidas perdidas, estruturas danificadas, economia afetada...

se 148
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Desastres naturais x outros desastres

Mov. de massa por chuva e/ou variacdo de temperatura ou
tremor de terra

Inundagao por chuva excessiva
Enxurrada por chuva extrema

anto inadequado)
sem (obra duvidosa)

Mov. de massa proposit:
Inundacao por rompime

se 149
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Desastres naturais: Brasil

Segundo o Emergency Events Database (EM-DAT) entre
1948 e 2021 (até o momento) ocorreram, no Brasil:

251 desastres naturais,
deixando mais de 13 mil mortos,
quase 115 mi de afetados e

Prejuizo de mais de 26 mi de dolares

EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium

www.emdat.be (D. Guha-Sapir) se 150
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Desastres naturais: Brasil

Tipo mais desastroso/fatal: |

(D
=
Q)

Mais abrangente: seca sev

-

Pior desastre:
2011 - Rio de Janeiro (~900 mortos)

EM-DAT, CRED / UCLouvain,

Brussels, Belgium

www.emdat.be (D. Guha-Sapir)

Enchentes e deslizamentos de terra no
Rio de Janeiro em 2011

Locais:

QOcorreu a partir de:

Mortos:
Desaparecidos:

Desalojados:

Petropolis

Sdo José do Vale do Rio Preto
Teresopolis

Sumidouro

Nova Friburgo

Bom Jardim

Areal

11 de janeiro de 2011
917 pessoas
345 pessoas

35.000 pessoas

Uitima atualizacdo: 31 de janeiro de 2011.
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astres naturais: Espirito Santo




Inundacoes, alagamentos, mov. massa

Enchentes no Sudeste do Brasil em
2013

de 1985, em Yitdria, Além de mais de 40 morteas,

0 desabamento de toneladas de terra deixou
aproximadamente 600 familias sem ter onde
morar. Derenas de barracos simplesmente de-

Local afetado pelas chuvas no Espirito Santo. Foto:
Agéncia Brasil

Duragdo 11-31 de dezembro de 2013

sapareceram com o deslizamenta. Diante do

Danos * Prejuizo de dezenas de milhdes de
reais
= Estradas, pontes e muros
13/01/1985 41,4 destruidos;
14/01/198 o - : N . [1] : undagdes,
i Segundo a Defesa Civil do Espirito Santo, ate 30 de janeiro, havia dez mortos "' dez feridos,

16/01/198 2.030 desabrigados e 12.735 desalojados por conta das chuvas2 0 govemno estadual decretou e
.- - 2
0 governo federal reconheceu estado de calamidade pablica nos municipios de Alfredo Chaves,
lconha, Rio Novo do Sul e Vargem Alta P! posteriormente, o governo estadual decretou estado de

calamidade publica para lina e Conceicdo do Castelo, bem como situacdo de emergéncia em 2
: - (31041
dezesseis outros municipios.t!
@ 153
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Seca

Desequilibrio entre Precipitagao e
Evapotranspiracao
P<ET

Impactos na producao agropecuaria

Reducao dos niveis de agua nos
reservatorios naturais (superficiais e
subterraneos)

Impactos sobre as atividades humanas

Duracao

Variabilidade Climatica Natural
] S
Temperaturas elevadas, ventos fortes, :S
Déficit de precipitacdo umidade relativa baixa, maior insolacdo [<]
(Quanbdade, Inlensidade e Penodiadade) menor nebulosidade 8
[ g
: Aumento da evaporag3o
&mnMﬁ:@Bwns o ¥ g
T ]
Deficiéncia de Agua no Solo .
. g
Infiltragao reduzida, escoamento, <
Percolacdo profunda 4
Recarga de aguas profundas X
S
Redug3o do escoamento fluvial &
Reducdo da afluéneia para reservatorios, =
lagos e barragens §
Redugdo das terras alagadas e do habitat animal T
| 3
| | .
I Impactos Econdmicos l | Impactos Ambientais I §
S
— i
Fonte: adaptado | Impactos Sociais | 5"‘3
de Silva et al. (2005)
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Seca (2014 — 2017)




Seca (2014 — 2017)

perda estimada de 18% da
producao na agricultura

* Prejuizo de RS 1,04 bilhdo

Nova Venécia, Linhares e Colatina

Seca na Regiao Sudeste do Brasil
em 2014-2017

e

Vacas pastando em trecho emerso entre o
reservatorio de Trés Marias, em Minas Gerais, com
volume Util de 2,7% e a barragem, em novembro de
2014,

Duragdo 2014-2017 (em maior gravidade)

Danos Crise hidrica; desabastecimento e
racionamento de agua; baixo nivel de
reservatorios de usinas hidrelétricas;
baixo nivel ou seca total de cursos
hidricos; prejuizos na agricultura;
queimadas; recordes de calor.

Areas Regido Sudeste do Brasil, restringindo-
afetadas se a Minas Gerais e Espirito Sanfo apos
2015
@ 156
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Secas: onde acompanhar?

Incaper  Portal do Governo Buscar n

‘ Monitor de Secas

WNd Tigura audixu puucinus UUsSEIval Sihultia €sldid 1Midiun U atunipdanianiciiu udas dilEidUeES 11eETndid Ud 3¢
no Estado do Espirito Santo entre os meses de maio e junho deste ano, assim como, o cenario de seca que s
e observava no Estado em junho do ano passado:

— ANA (Agéncia . .

=3
8 ‘ > Monitor de Secas - Espirito Santo Monitor de Secas - Espirito Santo

Monitor de Secas =: Nacional CJ e Maio/2021 Junho/2021
Junho/2021 oot

"

sz

L)
-
=
[
®
-
<
(&
~

v\-\ Espirto San ¥
‘}r/ Oods
AR vt 5
L
MONITORAMENTO DE SECAS E IMPACTOS NO BRASIL — JUNHO/2021
SUMARIO (cique aqui) . 3 L onga praze uiobogin, cchonttl | | e meces somm a0 1 tomge prare fuchelogia. ecclogial
A. INDICE INTEGRADO DE SECA (1iS) PARA O BRASIL: JUNHO/2021 - am
s nsé
Monitor de Secas - Espirito Santo
e = ’a — Junho/2020
o ") ..  Cemaden

Indice Intogrado de Seca (IIS) referente a0 mis de junho de 2021 nas escalas: 3 meses (I1S-3. esquerda) ¢

(monitoramento
Saiba mais sobre o Indice Integrado de Seca (1) v O OJ e EJ \_/ D)

B. VARIAGAO MENSAL DO IIS: Junho em relag3o 3 maio

AR ot B ES (monitoramento subjetivo)
o o 3.5
oee
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os

Percent

Sep 2000

Fonte: https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a004400/a004407/comp_burned_area_pct_1080p30.mp4
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Secas =2 Queimadas

Danos a flora

Danos a fauna

Danos ao solo

Danos ao planejamento
florestal

Danos a propriedade

Danos humanos...
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M® Focos

ueimadas: Brasil

400.000
300.000
200.000
100.000

1]

Comparativo mensal do pais: Brasil

Série historica do pais: Brasil

Figura 1 - Série historica do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia, no periodo de 1998 até 09/05/2021,

150.000 B 2021

—— Max

125.000 — Méd

—s— Min
100.000
75.000
50.000
25.000
v

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov  Dez

Més

Figura 2 - Comparative dos dados do ano corrente com os valores maximos, médios & minimos, no periodo de 1998 até 09/08/2021,

https://queimadas.dgi.inpe.br/
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N* Focos

ueimadas: ES
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1.000
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200

0

Comparativo mensal do estado: Espirito Santo

Jan  Fev Mar Abr Mal  Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez

Més
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Série historica do estado: Espirito Santo

Figura 1 - Série histdrica do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia, no periodo de 1998 até 08/08/2021.

I 2021
—— Max
—— Méd
—— Min

Figura 2 - Comparativo dos dados do ano corrente com os valores maximos, médios € minimos, no periodo de 1995 até 08/08/2021,

https://queimadas.dgi.inpe.br/
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A Cobrade: Classificacao e Codificacao Brasileira

de Desastres

Classificacdo e Codificacao Brasileira de Desastres (Cobrade)

1. NATURAIS

1. Geoldgico

. Tremor de terra

Vibragies do femeno que provocam
oscilaghes verticais e horizontais na superficie
da Terra (ondas sismicas). Pode ser natural
(tectbnica) ou induzido (explosdes, injegio
profunda de liquidos e gas, extragio de
fluidos, alivio de carga de minas, enchimento
de lagos artificiais).

2. Tsunami

Série de ondas geradas por deslocamento
de um grande volume de &gua causado
geralmente  por  terremotos,  efupches
vulcinicas ou movimentos de massa.

11120

2. Emanagao
vulcanica

Produtos/materiais vulcanicos langados na
atmosfera a partir de erupcdes vulcnicas.

11200

3. Movimento
de massa

1. Quedas,
fombamentos &
rolamentos

1. Blocos

As quedas de blocos 530 movimentos rapidos
& acontecem quando materiais rochosos
diverses e de volumes variaveis se destacam
de encostas muito ingremes, num mavimenio
tipo queda livre.

0s tombamentos de blocos s&o movimentos
de massa em que ocorre rotacio de um bloco
de solo ou rocha em tome de um ponto ou
abaixo do centro de gravidade da massa
desprendida.

Rolamentos de blocos s8o movimentos de
blocos rach ao longo de que
ocormem geralmente pela perda de apoio
(descalgamenta).

113141

2. Lascas

As quedas de lascas sdo movimentos
rapidos & acontecem quando fatias delgadas
formadas pelos fragmenios de rochas se
destacam de encostas muito ingremes, num
movimento tipo queda livre.

11312

3. Matacses

quando maferiais rochosos diversos e de
volumes variaveis se destacam de encostas e
movimentam-se num plang indlinado.

11313

4. Laes

As quedas de lajes sdo movimentos rapidos
& acontecem quando fragmentos de rochas
extensas de superficie mais ou menos plana
& de pouca espessura se destacam de

enrnstas moitn inoremes  Aem movimentn

11314
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Suscetibilidade a desastres naturais

Cidades inteiras as margens
de importantes rios...

Ou nas ingremes encostas das i
montanhas... Ouambos... ks

Cachoeiro de Itapemirim (ES)

Alfredo Chaves (ES)



Desastres naturais: prevenindo impactos

O evento extremo é, basicamente, inevitavel...

Surge a necessidade de adaptacao: Aviso e Alerta

Estudar os eventos e desastres locais para criar métodos
de aviso e alerta especificos

Implementar uma modelagem numérica também
especifica para a area de interesse

Elaborar previsdbes de tempo e clima via previsoes
numéricas por probabilidade (ensemble/conjunto)
Caso o desastre ocorra, pode ter efeitos mitigados
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Desastres naturais

&4~ Preparagdo em todos

0s niveis para responder

aos avisos recebidos.

| ‘

1= Conhecimento do risco de
desastre com base na coleta
sistematica de dados e
avaliagOes de risco de
desastre.

3- Disseminacgao e
comunicagao, por uma fon
oficial, de avisos confiaveis,
oportunos, precisos e
acionaveis e informacgdes
associadas sobre
probabilidade e impacto.

: 2=~ Monitoramento,
detecgdo, analise e previsao
dos perigos e possiveis
consequéncias.
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Desastres naturails: o desastre é o fim?

Nao: .J

* Levantamento e registro de ocorréncias (mortos,
feridos, danos, prejuizos...) e de atividades realizadas

* Levantamento e relatorio meteorologico, geoldgico,
hidrologico, etc. (estudo de caso)

Experiéncia
Aprendizado
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Desastres — Consideracdes importantes sobre
a meteorologia na Defesa

Civil Estadual

AL

Importante: Centro Estadual de Monitoramento de Desastres
Naturais

-2 muitos municipios possuem estruturas deficientes

— Estreitamento da comunicacdo entre as regionais,
municipios e parceiros federais

e 168

I:II
esesp



Desastres — Consideracdes importantes sobre
a meteorologia na Defesa Civil Estadual

Um Centro Estadual de Monitoramento nao diminui ou retira
a importancia de se ter Compdec com uma equipe de
especialistas:

—~>Mais conhecimento local (relevo, uso e tipos de solo,
cobertura vegetal, vias, urbanizacao...)

—> Melhor avaliacao dos impactos causados por eventos
naturais (chuvas, tempestades, estiagens, ventos, ressacas...)
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Previsao de tempo e
clima:

uma visao geral
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Qual a importancia de se prever
tempo e clima?

Enquanto a Previsao de
Tempo nos favorece um
olanejamento de CUI'tO
prazo..

.....
]



Qual a importancia de se prever
tempo e clima?

..aPrevisao de Clima

aponta o que poderd acontecer com

o Tempo Meédio no futuro

.....
]
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Principios da Previsao Numérica de
tempo e clima

Vilhelm Bjerknes (1904): o estado futuro da atmosfera
poderia, em principio, ser obtido pela integra¢ao das
equacoes diferenciais que governam o seus movimentos

As condicOes iniciais (dados obtidos na rede de
observacgoes) serviriam de entrada para as equacgoes
(modelos matematicos), onde seus resultados seriam os
dados que descrevem um estado observado da
atmosfera (progndsticos de previsao)
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Principios da Previsao Numérica de
tempo e clima

Lewis Fry Richardson (1922): proposta de integracao

numerica, em uma grade com resolucao espacial de 200 km e
4 niveis verticais (64.000 pessoas)

Invencao do computador +
Aumento da complexidade das equacdes governantes +
Melhoria quali/quantitativa da rede de observacoes

= evoluc¢ao significativa da previsao de tempo e clima

se 175
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Previsao Numérica de tempo e clima: etapas

1 — Analise: observacoes meteorologicas fornecidas para os
modelos numeéricos

Sistema Global de Observacéao




Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas

Modelos de Previsao Numeérica de Tempo:
O que sao?
 Conjunto de equacoes

matematicas baseadas nas
leis da fisica

* Aplicadas a atmosfera

* E resolve as equagdes atraves |
de métodos numeéricos em
sistemas de computadores

e l77
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas

1 krn

1 krn |

1 krn

The CORET
Program

kodel Grid
Box
[ g-—-fec
Model |- " - -7 T T 77 T[10C
LTEIS L 15:'C
L

30 ken

Drynarnical forcing andfor orographic lifting acting on
a saturated grid box mavy initiate the process

The COMET Prograrm

Processes CP Schem Need to Account For

Convective Initiation.

| Shal[ow Convacllon at Top of
’ Mixed Layer

F:‘Ioclp«lauon

Net Max |
S ‘7Heanng
Evaporallon

b ——Heal |
[ & Cooling=— 1
Transpor%od | } Transponed Compcnsanng

‘ Do:vnwarq) Upward Subsidonco

Mdismre »
ransporte:
a

The COMET Program

Soil Moisture/
Temperature

Vegetation
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas
Fatores que interferem na qualidade das

previsoes:

Mesmo com modelos e observacgoes perfeitas, a natureza
‘cadtica’ da atmosfera impoe um limite finito para a
previsibilidade do tempo
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas

Qual a Importancia de s
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Observacoes Meteorologicas de Superficie
As Estacoes




Instalacao de uma estacao

Local ideal:

Representativo e nivelado

Longe de obstaculos (~10x a altura) e areas inundaveis

Solo gramado ou com vegetacao nativa podados (curtos)
Cercado e identificado

Sem previsao de obras/venda (EM tem operacdo continua!)

A Estacdo NAO pode ter sua posicdo alterada
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Estacoes Meteorologicas Convencionais

e Abrigos feitos em madeira |
e pintados na cor branca
(evita superagquecimento)

* |nstrumentos de leitura
manual (alguns registram
as leituras em papel)

e Duas a quatro leituras
diarias
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Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Termometros de Maxima e de Minima: indicam as
temperaturas maxima e minima do ar (°C) ocorridas no dia




Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Pluviometro convencional: mede a altura de precipitacao
pluvial (chuva) em milimetros (mm)




Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Pluviometro convencional

chuva = volume = area(a) x altura(h) = m? PLUVIOMETRO

~ )
/
N .
\
régua

|I||I||||1|IIII)

No pluvidmetro
cada 1Tmm = 1L/m?

garrafa PET lisa

1m= 100 cm
Tmm=01cm
volume = 100cm x 100cm x 0,1cm = 1000 cm?®
volume = 1000cm® = 1000ml = 1 litro
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Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Pluviometros: acesso aos dados

Cemaden:
http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

INMET:

http://www.funceme.br/produtos/script/rede monitor
amento/Pcd/inmet/?regiao=B&sensor=22&intervalo=1
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Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Helidgrafo: insolacao (duracao do brilho solar)
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Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Barometro e Barografo: medem a pressao atmosférica (hPa)

Bardgrafo: a variacao de
pressao empurra o
mercurio e sua marcacao €
registrada

BarOmetro: via deformacao
provocada pela variacao de
pressao num grupo de
capsulas metalicas
aneroides (com vacuo
interior)

@ 189

oee
2008

esesp



Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Higrografo e Psicrometro: medem a umidade do ar

Psicrometro: mede a umidade no ar pela diferenca entre a temperatura
do termometro de bulbo seco e umido

lj‘

Higrografo: registra a variacao da umidade
no ar baseado na variacao do diametro do
fio de cabelo

< RN i S S S e A R SRR et s it

r.
Lokl
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Instrumentos da Estacao Meteorologica Convencional

Anemometro e anemografo: direcao (°) e velocidade (m/s) do
vento

A [ e
7t >} ’
fans e 7
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| |
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EstacOes Meteorologicas Automaticas
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EstacOes Meteorologicas Automaticas

v’ Sensores elétricos automatizados
v' CPU para aquisicdo e convers3do dos JLB;Q
dados, processamento, =3
armazenamento temporario
Modem para transmissao
Fonte de energia para as varias
partes da estacao

v' Um reldgio

N X
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Instrumentos da Estacao Meteoroldégica Automatica

Sensores de temperatura e umidade: medem as variacdes
de temperatura e umidade

VAN
Wil ddddd
(-
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Instrumentos da Estacao Meteoroldégica Automatica

Pluviometro Automatico: altura de chuva (mm)




Instrumentos da Estacao Meteoroldégica Automatica

Anemometro: velocidade (m/s) e direcao do vento (°)

@ 196
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Instrumentos da Estacao Meteoroldégica Automatica

Piranometro: mede a radiacao solar global (radiacao solar
de onda curta)

|
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Instrumentos da Estacao Meteoroldégica Automatica

Ha varios outros sensores...




Redes de EM de superficie publicas no ES




Redes de EM de superficie publicas no ES

GTO‘W ‘|.olw ‘
Incapiar N—
B et p i

g BA
g- Mucurici
: °
Rede de Estagoes Sapmmen
Pinhei
Meteorolégicas ook
Boa Esperanca
OPERADORA "
v Nova Venécia S50 Mat
8 Meiper Mantena/MG ® e
@ Pref. Mun, bitirama @
Divisas estaduais
g Limites municipais S0 Gabriel da Palha
® Soo-‘na\l
Linhares
Maritandia o
MG AMOrés/MG »
@
» Santa Teresa
B o
8 Afonso Claudio
L
Vitéria
L ]
‘l\l Dcclnps Martins o
Ibttirama Venda Nova Vila Velha ‘o"‘é
Muniz Freiré 5° Imigrente &
Alfredo Chaves. &
o S
) 4 .Cu:mo de Itapemirim 0"
(Pacotuba) @
2 Bom Jesus do Norte
£ & B 01020 4 6

Rede de Monitoramento Meteorolégico do Estado do Espirito Santo
Rede CEPDEC Proposta - Aguas e Paisagem

42“0:0"W 41 "OI'O”W 40°0I'0”W
53 T
fyra " )/\
2 PRI 53 >
o ),
o o
o &
= E
3
o
e
3

T
18°0'0"S

» %
5 o
o B3
& 2
b I
» 2
2 o - 5 =)
24 = S g e
5 K L & )
& &
"3 S
HNAS B I eidmntd
LY (T
NI N o W
3 7\.{“" R \Ja
}
~ A
3 ga e S
4 o] ONF“"‘ rf(\lf RR0 -
‘ ,/o ¥ 4T ’
Ny n
o lamd S
S = Legenda =
by
= |48 3 Rede Meteoroldgica CEPDEC - Proposta || &
N Comité de Bacia Hidrografica
Unidade Hidrografica
9 UGRH
L e | 1 ol Foderat
) RN e “ Limite Municipal
e AR gl = Area Urbanizada
Escala - 1:1.600.000 £ Hidrogratia
vl Ra Henvo Mook do e el
T T T
42°0'0"W 41°0'0"W 40°0'0"W




Estacao Meteorologica Automatica — Também quero!

Quem, quando’e como fara manutencao?

QUantas quero/preciso? Quanto Vai custar?

Quem vai'me vender/fornecero equipamento?

11 ACNI 1V & AT l’\lf"\l’\lllf“f‘f‘l f\f‘f‘l ||’\’“1|llf"llr‘

Como, quem, onde'e quando fnstalar? CUstos?

QUe profissionals Vao gerire operacionalizares dados?

Como? Para quem?

Vou'sincronizar com dados/redes de’parceiros?

Vourdivulgaresses dados?

B EALEOE TUh 2 W Nl %
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Estacao Meteorologica Automatica — Também quero!

Hummm... Nao € so querer... Preciso
planejar bem: pensar nas quUestoes

financeiras, politicas, sociais,
juridicas... Preciso de parcerias!
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Estacdo Meteoroldgica Automética — Vantagens

Nao s6 aumentam o niumero, mas a confiabilidade das
observacoes de superficie:

v’ Podem ser instaladas em locais de dificil acesso

v Fornecem dados na frequéncia desejada

v Aumentam a confiabilidade (tecnologia)

v’ Satisfazem novas necessidades e requisitos observacionais
v' Reduzem erros humanos

v’ Reduzem custos operacionais (menos observadores)

v’ Relatdrio com alta frequéncia ou continuamente
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Rede de Estacdes: quantas estacoes?

Nem sempre “menos é mais”, ainda mais se tratando de
dados meteorolégicos...

Existe uma demanda crescente para

v’ Mais estagdes (mais dados)

v Transmissdes mais frequentes (monitoramento intensivo)
v Novos formatos de dados

v’ Melhor desempenho (eficiéncia)

A OMVIVIFrecomendaruma distanciarde 25=30'km, em terreno plano,

e 12,5 a 15 km em areas montanhosas

2.9 T2 K 61 9692 JOULIUN0RSR

4

J)
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Rede de Estacdes: vantagens

* Conhecer as caracteristicas meteorologicas da regiao de
interesse (climatologia)

e Realizar estudos técnicos (meteorologia, hidrologia,
agricultura, geologia, aeronautica...)

* Validar previsdoes meteorolégicas
e Ter respaldo para a tomada de decisdes

RESPOSTA

(monitoramento):
v'Plano de contingéncia e ¢

DEFESA CIVIL
RECUPERACAO

v'Plano de acdo

PREVENCAO
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Rede de Estacdes: vantagens

Uma rede de estacoes é
fundamental para as acoes de Defesa Civil!

R

Este conjunto de informacoes pode
SALVAR VIDAS!
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Estacao Meteorologica de Altitude

A radiossonda acoplada a um balao mede e transmite dados
de pressao, temperatura, umidade, direcao e velocidade do

vento, nos diversos niveis da atmosfera.
8!
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Radar Meteoroldgico

RADAR - Radio Detecting And Ranging
(Deteccao e Distanciometria por radio)

CAPPI256Km / 10.000f¢ [Mapa | Satélite |
Soiesid F oAy

/j - +e|xe|ra (

! } de erltas

g
O
O
o

rMUITO FRA

oao -
Rei® Barbacena
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Radar Meteorolégico — Funcionamento

 Um pulso de energia eletromagnética viaja através do ar
(linha reta) a uma velocidade préxima dos 300.000 km/s
(luz)

 Ondas eletromagnéticas sao refletidas pelos objetos

esesp



Radar Meteoroldgico

* O radar recebe um determinado nivel de retorno dos alvos
de precipitacao denominado refletividade (2)

e Zse relaciona com os elementos (gotas de chuva, por
exemplo)

* E ent3o possivel estimar a taxa de precipitacdo(R)

Tempestacdes Z = 286.R1:37
Cnuva orografica Z=31.R\N
Chuva estratiforme Z = 200.R16
Neve Z = 2000.R2

Refletividade [dBZ]
10 15 20 25 20 325 40 45 50 55 &0 65

F'reclpltai;a-:u I:mm.-"h:l
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Radar Meteoroldgico

Bauru, Brazil

ation:0,3

+450 km

Bauru: 23/01/2014
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Radar Meteoroldgico

Plano|Nacional(de|Gestaolde|Riscos/e!

Redemet: ol
e 4 ] iy /s i RadaresmMeteorolégicos

http://www.redemet.aer.mil.br/ |&

SIMEPAR| |~
Teixeira Soar

Cemaden: = e
http://www.cemaden.gov.br/ma
painterativo/

nci;
s

(G0

FUNCEME
Fortaleza
Quixeramobim

e 212

oee
2008

esesp


http://www.redemet.aer.mil.br/
http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

Satélite Meteoroldgico

GOES-W
3rd generation
(USA)

135°W

generation
75°W

-
METEOSAT

3rd generation
(EUMETSAT)
0°

INPE/CPTEC/DSA EUMETSAT METEOSAT-10

PCW
(Canada)

HIMAWARI 8
(Japan)
140°E

GEO-KOMPSAT
(South Korea)
128°E

METEOSAT-IO
(EUMETSAT)

COMPOSICAO COLORIDA DA AMERICA DO SUL CANAL-9(10.8 um) 201810160900
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Satélite Meteorologico — Canal Infravermelho

ks

medida a radiacao emitida pela terra

como funcao de sua temperatura

A nebulosidade (topo) e tipo de
r

(D

supertfici Sa0 estimadas nel

mperatura

(|
(0

O canal IR e vantajoso porque pode

medir energia durante a noite (imagens

24/dia)

Nuvens de tempestade possuem topo muito frio
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Satélite Meteorolégico — Canal Visivel

Disponivel durante as horas

Incidencia de radiacao solar

Nuvens geralmente aparecern

- —_—— -
OlalCe

COIT
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Satélite Meteorologico — Estimativas

G-16 ACCUM. PREC.

2020-12-16 13:00 - 2020-12-17 12:00

GOES-

16 SST 2021-07-14 22:00 UTC

0 20 40 60 80
Rainfall Rate mm / 24h

T
100

Reg.: [-60.0, -40.0, -35.0, -20.0]

50°W 45°W

16 18 20

22 24 26 28 30
Brightness Temperatures (°C)
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Estacoes Hidroldgicas

62693000 - UHE AMERICANA JUSANTE / RIO ATIBAIA / JAYADITYA / JAYADITYA / AMERICANA-SP / 2830KM?
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Estacoes Hidroldgicas

ANA.

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

http://gestorpcd.ana.gov.br/gerarGrafico.aspx

Cemaden:

http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/
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Detectores de Descargas Atmosféricas

 Uma descarga atmosférica (relampago), € o movimento
rapido de uma corrente elétrica muito intensa

—>de uma parte da nuvem de tempestade para outra, para o
ar, para o solo, do solo para a nuvem e dentro da nuvem

* As cargas positivas e negativas sao geradas em regioes
diferentes

e O atrito entre gotas, cristais de gelo e granizo na nuvem faz
com que eles se tornem carregados eletricamente

- movimentos ascendentes e descendentes na nuvem
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Detectores de Descargas Atmosféricas

e EstacOes a superficie, usando um sistema de antenas
e Sistemas moveis (avioes)
e Sistemas remotos (satélites)

Bigorna
.

"’-\Ions posmvo

\ e G

Gramzo

3 Ions negativos

Raio
; Corrente descendente
Ar frio e vento de arifEE ; Ar quente
Fonte: ELAT
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Detectores de Descargas Atmosféricas
Extremamente importante no monitoramento e nowcasting
>densidade de descargas atmosféricas =
maior probabilidade de tempo severo:
chuva forte, granizo e vendaval

Ponte Alta do Norte &
Santa Catarina

SCREENCAST | & | MATIC
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Detectores de Descargas Atmosféricas

Rede Integrada Nacional de Deteccao de Descargas
Atmosféricas (RINDAT)
http://www.rindat.com.br/

Elat/Inpe
ELAT - Grupo de Eletricidade Atmosférica (inpe.br)
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http://www.rindat.com.br/
http://www.inpe.br/webelat/homepage/

Outras fontes de dados

Distribuicao dos dados de Ar Superior em 29 de Setembro de 2016 - 00Z +3h

180 120% ELW 1} E0E 120E 180

Nimero de observacdes AIREP = 1175




Juntando tudo...

he B

Sci
Confédération subsn
Confederazione Svzzara
Confederaziun svizra

Swiss Confedmration

Fadeval Department of Homu Affalrs FDHA
Federal OTTie oT Metesrsiegy 4] CrEatoloay ListesSwis

air

land or ocean surface

sub-surface

lake or river
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Sistema Integrado de Observacoes Meteorologicas
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http://www.wmo.int/

Sistema Integrado de Observacdes Meteorologicas: Fluxo

@ = World Meteorological Centre (WMC)
e = Regional Telecommunication Hub (RTH)




Preciso ter todos os instrumentos?

A resposta vai depender da
aplicacao...




Vocé provavelmente vai precisar € de:

Pessoal qualificado, equipe multidisciplinar:

v’ Meteorologista

v’ Técnico em Meteorologia
v Gedlogo

v’ Hidrdlogo

v’ Técnico em eletrbnica

v Engenheiros

v Pessoal da drea de Tl
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas
2 — Previsao

Sistema de suporte e ) . = Gerenciamento
de atividades Sistema de Telecomunicacao Global de Dados
o | HTR™) HTR*| -

t 4 t !

Centro Global circuito Centro Regional Especializado
Q\ principal —
. # ‘ . '
A e m-B
HTR Previsdo : HTR
— ] Kitibiins Sistema de pe— —
smime—=  Processamento —
=== de Dados Globais

Tem e lhers memt aseimaen beny
4 e matta st ntege o

-Ar;t;}\'r;s t 1
HTR* + HTR*
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas
2 — Previsao
Cartas de Tempo

= ,w 01.04 09:00 GMT

¥ iy
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas

2 — Previsao

Cartas de Tempo

MARINHA DO BRASIL Salct se a vt sue e s g, deecks et do ventn, s dus sndes o pres
CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
A8 s s e o o shee potie, wind e and seed, ove gt o simapherc previee 42
oAz ar s
~ ey My ConrAarin Metrwinghet e

23/NOV/2020 - 00Z

e ‘\.;'\vjmgoiw/.// 455
% o '.‘
)’

iy - 012
Y
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas
2 — Previsao

Produtos de Prev. Num. Climatica

Model Predictions of ENSO from Jul 2021

== CPC CONSOL |Dynamical Models
m— DYN AVG ~#- NCEP CFsv2
25 m— STAT AVG ~B- SAUDI-KAU
II{I/(H‘P(H‘ - e
- AUS-ACCESS
- — W ECMWF
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Previsao Numeérica de tempo e clima: etapas
3 — Pos-Processamento

* HTR: Hub de Telecomunicacio Regional

Fonte: Licenciatura em Ciéncias — USP/Univesp — Médulo 2
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Temperatura maxima diaria do ar a 2m (°C)
Iniciado em 03/08/2021 00 UTC - Previsao para 09/08/2021
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Previsao de Tempo e Clima: a intervencao do
meteorologista

Temperatura maxima di
Iniciado em 03/08/2021 00 UTC

do ar a 2m (°C)
revisdo para 09/08/2021
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BOLETIM METEOROLOGICO

O Boletim de Avisos e Alertas Meteoroldgicos do Espirito Santo traz informagdes sobre a previsio de fendmenos
meteorologicos que possam ocasionar riscos de desastres a0 estado. £ elaborado diariamente durante os dias de expediente
administrativo, no periodo da tarde ou caso exista a previsio de eventos extremos, podendo entdo ser publicade conforme
necessidade. O boletim traz a previs3o para as préximas 48 horas e a tendéncia para os 7 dias seguintes.

Ultimas Publicagdes

Friagem a partir de 29/07

Boletim de Avisos e Alertas Meteorolagicos

Boletim de Avisos e Alertas Meteo cos

Boletim de Avisos e Alertas Meteorologicos -

15 & Alertas Met

Boletim de Avi

Boletim de A Alertas Met

Boletim de Avisas e A

Boletim de Aviso

Boletim de Avisos e Alertas Mete:

Boletim de Avisos e Alertas Meteorolagicos

Friagem - risco

0s e Alertas Mete

Boletim de Ay

Boletim de Avisos e Alertas Meteoroldgicos -

Boletim de Avisas e Alertas Meteorolgicos - D Friagem - risco de geada fraca

Friagem

Boletim de Ay




Previsao de Tempo e Clima: a intervencao do
meteorologista
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Previsao de Tempo e Clima: a intervencao do
meteorologista

MERGE: Chuva () - Acumuiads g st “Anomatia 0o Tompor stura Média o Espirite Santo e e s MERGE: Chuva (mum - rata a1 1 s
¥ 7 Jun 21

ho de 20:

Probabilistic Multi-Model Ensemble Forecast ' J—
Moscow

_Precipitation : AS02021

PREVISAO CLIMATICA SAZONAL

—s00
A Previsao Clir® 27onal traz informagdes sobre o prognostico climatico trimestral, além de um panorama das condigdes
do clima para o pr @ de tal semestre e comentarios sobre o clima observado no més corrente no Estado do Espirito
Santo. A nota técnica & ada e publicada na ultima semana do més, com a previsao para os trés meses seguintes, além de

CORRELACAO DE ANOMALIA DE PRECIPITACAO CPTEC/INMET/FUNCEME multimodel conter algum detalhams ara 0 més subsequente.

[Multimodel: CPTEC/INMET/FUNCEME] JJA Prob. tercil mais provavel precip. (%)

Previsdo Climatica Sazonal 2021

Contetido & Atualizacdo 2 Formato & Tamanho =

PCS-202102.0 05/03/2021 pdf 484 kB

PCS-202103.0 26/03/2021 pdf 480 kB

PCS-202104.0 29/04/2021 pdf 485 kB

PCS-202105.0 28/05/2021 pdf 495 kB
4%_ w CAE] PCS-202106.0 01/07/2021 pdf 517 kB

Tercil inferior Tercil_superior

-8 -70 -5 -40 40 50 70 &
Branco: iqual probabilidade para as tres categorias
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Previsao de Tempo e Clima: resumindo o processo
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

ALERTA! INICIO SOBRE PRODUTOS ~ CONTATO ~

ESPIRITOSANT
PREVENCAO DE DESASTRES

ALERTAS

BOLETIM

EXTRAORDINARIO

Seja bem-vindo ao Portal

BOLETIM GEO-
HIDROLOGICO
BOLETIM

. METEOROLOGICO

PREVISAO

ESPIRITOSANTO |
PREVENCAO DEDESASTRES @~

MAPAS DE RISCO

A Defesa Civil Estadual esta em OBSERVAI ...c.o.

SECAS
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?
e C— I
S

BOLETIM DE AVISOS METEOROLOGICOS E ALERTA
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

27 de julho de 2021
Nimero: 20210727.1 — Atualizado as 14:43 (horario de Brasilia)

A Coordenadoria Estadual de Protegédo e Defesa Civil, 6rgédo coordenador do Sistema Estadual
de Monitoramento & Alerta de Desastres, conforme decreto 4488-R de 09 de agosto 2019,

registra:
1. SITUACAO

Tempo aberto na maior parte do estado. Possivel friagem entre os dias 29/07 e 02/08.

2. NIVEL OPERACIONAL

OBSERVAGAO
3. JUSTIFICATIVA PARA O NIVEL OPERACIONAL

Baseando-se na pandemia causada pelo coronavirus/Covid-19, a Cepdec decidiu manter o
nivel operacional de OBSERVAGAO.

4. SIMBOLOGIA DA COBRADE

&

>> Acesse as definicoes
5. RECOMENDAGOES

As recomendagdes para lidar com os fenémenos adversos e seus possiveis efeitos podem ser
acessadas na pagina da Cepdec.
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou comPreender e interpretar?

6. ANALISE SINOTICA, PREVISAO DE TEMPO, AVISOS E ALERTAS

As redes de estagbes meteorologicas publicas ndo registraram chuva no estado, durante a
segunda-feira (26), mas dados de satélite e radar detectaram alguma chuva isolada e irriséria
em pontos do extremo-norte capixaba.

No momento do fechamento desta edicéo (terga-feira — 27), pouca nebulosidade se formava
sobre o estado (Figura 1) e a rede pluviométrica ndo havia registrado chuva.

>> Encontre as definigoes de alguns termos técnicos, utilizados neste item,em 1,2,3e 4

Rua Tenente Mario Francisco de Brito, 100, Enseada do Sud, Vitoria, Espirito Santo - CEP 29050 555
273194 3652 / 3194 3696 | defesacivil@bombeiros.es.gov.br | defesacivil.es.gov.br
CNPJ 20.113.851/0001-58

T ALERTA! y p—
Secrmern doSogueango Rk ESPIRITOSANTO
v ¢ ez Socel PREVENCAO DE DESASTRES

Terca-feira (27/07/2021)

Esta terca-feira (27) comegou com pouca nebulosidade sobre o Espirito Santo. Ha
possibilidade de chuva fraca e esparsa ou apenas chuviscos em alguns pontos da Regido
Nordeste (Figura 2a). Temperatura maxima 2-3 °C mais alta que o normal para esta época do
ano, na maior parte do estado.

Podem ocorrer rajadas de vento de até 55 km/h no litoral da Grande Vitéria e de 65 km/h no
litoral sul. Nao esta descartada a ocorréncia de rajadas de 50 km/h nas demais areas da Regido

Sul e do sul da Serrana, no decorrer da noite, podendo persistir durante a madrugada da quarta-
feira (28).
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Figura 1 - Recorte da imagem de 27/07/2021 (12:10 UTC) do satélite GOES-16 no canal visivel.

. O simbolo em ziguezague representa o prolongamento de um anticiclone;
e Acurva tracejada mostra a posicao da convergéncia costeira, que esta em interagao com
e Fracas perturbagdes nos ventos alisios (setas).

Fonte: adaptado do Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia)
Quarta-feira (28/07/2021)

A quarta-feira (28) comega com pouca variagdo de nuvens, sendo que a temperatura maxima
deve ficar 5-7 °C mais alta que o normal para esta época do ano, na maior parte do estado
(menor chance na Regido Sul). Uma frente fria alcanga o sul capixaba do meio da tarde para a
noite, provocando chuviscos na Regido Sul e sul da Serrana. Pode chover um pouco nas
vizinhancgas de Alfredo Chaves/Guarapari (Figura 2b).

Tendéncias para quinta e sexta-feira (29 e 30/07/2021)

A quinta-feira (29) registra grande aumento de nebulosidade e forte queda de temperatura
maxima no estado, podendo chover de forma fraca ou chuviscar em alguns pontos da Regido
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Previsao probabilistica de chuva

Terca-feira (27) com até 55% de probabilidade para acumulados de 1 a 2 mm em pontos
isolados do setor nordeste (Figura 2a). Nao ha expectativa de chuva para as demais regides.

Quarta-feira (28) com 70% de probabilidade para acumulados de 2 a 10 mm na area
esverdeada da Figura 2b, que abrange as vizinhangas entre Guarapari e Alfredo Chaves. As
demais areas da Regido Sul e do sul da Serrana podem registrar chuviscos — regides ao sul da
area tracejada da Figura 2b.

Quinta-feira (29) com 60% de probabilidade para acumulados de 2 a 10 mm na area
esverdeada da Figura 2c, que abrange grande parte da Regido Sul e sul da Serrana. As demais
areas do estado podem registrar chuviscos (Figura 2c).

Sexta-feira (30) sem probabilidade minimamente significativa para acumulados de qualquer
valor no Espirito Santo (Figura 2d).
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Previsao de Tempo e Clima: compreender,

ou compreender e interpretar?

Figura 2 - Previsao quantitativa (mm/dia) e probabilistica (%) de chuva para 27(a), 28(b), 29(c) e 30/07/2021(d).

Previsdo Probabilistica e
Quantitativa de Chuva
;;:772':21 ESPIRITOS nAv!

. D6 DESASTRES

Altura de chuva didria (mm)
(Probabiidade 260%|

rreteceiigicce knados: GFS, CMD, ISON ECMIWE, KAUGEM, ARPEGE
ACCESS GOAPS GESS (srasmse), GEPS Erserse) 'WRS » COSMO (‘)

Previsdo Probabilistica e
Quantitativa de Chuva

Valida para:

29/07/2021

Modeicn meteseciigiocs Anwics: GFS, CHIC, IGON ECMIWF, NAVGEN, ARPEGE.
ACCESS GDAPS GEYS (sraemte). GEFS Erservse) WRS o COSMO (c)

>> Explicacao dos mapas

Previsio Probabilistica e
;:l;;il’;:z1 AER.!:A;!

Altura de chuva didria (mm)

N
30a50 A
10a%0
9a2 Probabiidade (%)° da
Altura de Chuva
exceder:

3% zem

Mxiecn retecmiageon slzacon GFS, CMC, 00K ECMWE, NAVGEM, ARPEGE
ACCESS, COAPS. GEI'S jemartie) GEPS (Evsertie| WHF s COSNO (b)

Previsdo Probabilistica e
Quantitativa de Chuva
- ALERTA!
ANTO

30/07/2021

Altura de chuva dlaria (mm)
(Prebabikdade 260%)

N
302 50 A
10axn
o
2at0
S Probatiidace (4 &
Altura de Chuva
axcoder:
50 mm (<<5%)
*Pretaticades rfercies & 30% sam vees
5004 >100 435 380 aceiariates % e
rretacroicge GFS. CME, 00N, ECMWE, NAVGEM, ARPEGE.
ACCESS, GOAPS, GEFS jemartinl. GEPS [Evwertie (d)

interpretar
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Data, no formato
DD/MM/AAAA, paraa
qual a previsdo de
probabilidades é valida
(da 00h as 23:59h do
horario local).

Previsao Probabilistica e
Quantitativa de Chuva

ALERTA!

Igalida para:

Previsdo da altura de

(01/01/2001

chuva em mm
(milimetros) com
probabilidade de
ocorrénciade, no
minimo, 60% para
cada uma das
classes definidas
em @.

(Probabilidade 260%)

Altura de chuva diaria (mm

Classes de alturade
chuvacom
probabilidade igual
ou superior a 60%.

Exemplo 1: nesta area do estado, a
probabilidade de ocorréncia de chuva
>70 mm em alguns pontos é igual ou
maior que 60% (area sombreada roxa),
mas a probabilidade de ocorréncia de
chuva>100 mm é de 30% (hachura).

Se a hachura ndo aparecesse, a regido
apresentariamenos de 30% de
probabilidade de chuvas pontuais >100
mm, mas continuaria com 60% ou mais
de probabilidade para valores >70 e £100
mm.

Modelos meteoroldgicos utilizados: GFS, CMC, ICON, ECMWF, NAVGEM, ARPEGE,
ACCESS, GEFS (ensemble), GEPS (Ensemble), WRF-BMJ, WRF-GRELL e COSMO.

Norte geografico.

I

ESPIRITO SANTOQ | """ |
ALl L ES

b

Exemplo 2: nestas areas
do estado, ha
probabilidade igual ou
maior que 60% para
ocorréncia de chuvas de
10 a 30 mm em alguns
pontos (areas
sombreadas amarelas).

Probabilidade da altura
de chuva:

1 = Ultrapassar os

50 mm quando sua
probabilidade na
classe “30a 50” mm
em @ for igual ou
superior a 30%;

2 — Superaros 100 mm
quandec a sua

Ty
Probabilidade (%)* da Altura
de Chuva exceder:

50 mm (50% ;

probabilidade na
classe “>70" mm em @
for igual ou superiora
30%.

A probabilidade &
indicada entre
parénteses, ao lado
dos valores fixados (50
e 100 mm) em Q.

100 mm (30%

*Probabilidades inferiores a 30%
ndo sdo apresentadas no mapa.

Exemplo 3: nesta area ha probabilidade igual
ou maior que 80% para ocorréncia de chuvas
de 30 a 50 mm em alguns pontos (area
sombreada laranja), mas a probabilidade de
chuva >50 mm é de 50% (hachura).

Se a hachura ndo aparecesse, haveriamenos
de 30% de probabilidade de chuva >50 mm.
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Acumulado de chuva previsto para o periodo de 27/07 a 02/08/2021

A previsdo guantitativa/probabilistica de chuva para os proximos 7 dias sugere um acumulado

inferior a 15 mm na maior parte do estado (Figura 3). O trecho sudeste do estado, que abrange
a Grande Vitdria, pode registrar cerca de 30 mm.

Figura 3 - Previsao quantitativa (mm) de chuva acumulada para o periodo de 27/07 a 02/08/2021.

Previsédo Probabilistica e
Quantitativa de Chuva
Valida para.
27/07 a 02/08/2021

ESPIRITOSANTO
PREVENCAD OF DRIASTRES

= A
-

Modekes metedrokdgeos ulzedes: GFE, CMC, 100N, ECVAF ACCESS CNA CDARS
GEFS (essamblel GEPS Ersentiel, WRF ¢ COGMO.

>> Entenda este mapa
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Periodo, no formato
DD a DD/MM/AAAA, para
o qual a previsao de <t
probabilidades é valida:
da 00h do primeiro dia
as 23:5%h do dltimo dia

Previsao Probabilistica e
Quantitativa de Chuva

ALERTA!

Valida para:

(horarie local).

Previsdo da altura de

23 a 29/06/202

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

I:Mtura de chuva - 7 dias (mm)

chuvaem mm
(milimetres) com
probabilidade de
ocorrénciade, no
minime, 50% para
cada uma das
classes definidas

em Q.

F 3

l(Probabilidade 250%) g,
100 o

>

80 a.

60 a 80

‘ Norte geografico.

F 3

Classes de alturade
chuvacom
probabilidade igual
ou superior a 50%.

F 3

Exemplo 1: na area branca do estado, ha
probabilidade de, no minime, 50% para
um acumulado de chuvainferiora 20
mm no decorrer do periodo de 7 dias
especificado.

A probabilidade é menor que 50% para
valores de chuva iguais ou maiores que
20 mm (menos provavel que chova 20
mm ou mais), mas & igual ou superiora
50% para valores menores que 20 mm
(mais provavel).

40 a 60

20 a 40

<20

L
*Classes com probabilidades
inferiores a 50% ndo sdo
apresentadas no mapa.

Meodelos meteorolégicos utilizados: GFS, CMC, ICON, ECMWF, NAVGEM,
GEFS (ensemble), GEPS (Ensemble), WRF-BMJ, WRF-GRELL & COSMO.

v

Exemplo 2: nesta area do
estado (regido
sombreada verde), ha
probabilidade igual ou
superior a 50% para
ocorréncia de um
acumulado de chuvade
20 a 40 mm no decorrer
do pericdo de 7 dias
especificado.

A probabilidade & mener
que 50% para valores de
chuva maiores que 40
mm (menos provavel que
chova mais de 40 mm),
mas & igual ou superiora
50% para valores mais
proximos de 20 mm

(mais provavel).
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Avisos e alertas:

Avisos meteorologicos: ha avisos em vigor por parte do Inmet para queda de

temperatura (18559) e friagem (18589);

Alertas geo-hidrologicos: nao existe alerta ativo;

Riscos previstos (CPRM/Cemaden): ndo ha risco geo-hidrologico, de acordo com o

Cemaden.

Areas atingidas (CPRM/ANA): sem 4reas atingidas, por ora.

FONTES DE DADOS/INFORMAGOES

Defesa Civil Nacional
Inmet

CPTEC/Inpe
Cemaden

Incaper
CPRM

Nomads/NCEP/NOAA

CPC/NCEP/NOAA
MSC

Godae

ECMWE

DW

JMA
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Duvidas sobre avisos e alertas?
Acesse e leia com calma:

GUIA PRATICO do Cenad

https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-
sedec/guiapraticodesastres.pdf 5 8 ot EMBRASIL
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Previsao de Tempo e Clima: guia pratico

PARTE Il - MONITORAMENTO E ALERTA
SISTEMAS DE MONITORAMENTO E ALERTA. 10
ORGADS DE MONITORAMENTO NO BRASIL 11

MAPEAMENTOS DE AREAS DE RISCO - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

ACOES DE MONITORAMENTO HIDROMETEORO

SANEAMENTO BASICO - ANA 24
SECA E ESTIAGEM - MONITOR DE SECAS - ANA E CEMADEN 26
MONITORAMENTO SISMOLOGICO - OBSIS/UNE E LABSIS/URFN 28

BIBLIOGRAFIA. A3
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

ALERTA! INICIO SOBRE PRODUTOS ~ CONTATO ~

ESPIRITOSANT
PREVENCAO DE DESASTRES

ALERTAS

BOLETIM

EXTRAORDINARIO

Seja bem-vindo ao Portal

BOLETIM GEO-
HIDROLOGICO
BOLETIM

. METEOROLOGICO

PREVISAO

ESPIRITOSANTO o
PREVENCAO DE DESASTRES ——

MAPAS DE RISCO

A Defesa Civil Estadual esta em OBSERVAI ...c.o.

SECAS
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

S o '
cepleche ALERTM @) 45 == & m
PREVISAO CLIMATICA SAZONAL
ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Julho a setembro de 2021

PREVENCAD DE DESASTRES

30 de junho de 2021
MNimero: 202106

1. ANALISE DAS CONDICOES GLOBAIS - ENOS

Conforme o diagndstico e previsio consensual do Instituto Internacional de Pesquisa para o
Clima e Sociedade (IRl), as temperaturas superficiais (TSM) no Pacifico central-leste
estiveram dentro do normal em meados de junho, sendo que as variaveis meteoroldgicas-
chave sao consistentes com as condigdes de neutralidade do fenémeno El Nifio-Oscilagao
Sul - ENOS.

2. ANALISE DAS CONDICOES LOCAIS

De acordo com a normal climatolégica elaborada pela Coordenagdo de Meteorologia do
Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo Rural), junho faz
parte do periodo seco no Espirito Santo e &€ o primeiro més de inverno, apresentando
femperaturas medias baixas. Os valores de chuva mais expressivos ocorrem nos arredores
da Grande Vitdria. Os valores menos elevados sdo observados sobre o lado oeste capixaba.
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

3. PREVISAO CLIMATICA: JULHO A SETEMBRO DE 2021

A grande maioria das previsdes numéricas indica a persisténcia da fase neutra do ENOS
durante o inverno austral, podendo durar até o trimestre agosto-setembro-outubro. O
prognostico consensual entre o IRl e o CPC (Centro de Previsdo Climatica americano)
concorda com o prognéstico numeérico, resultando numa probabilidade de 72% para a
neutralidade do fendmeno, entre julho e setembro (Figura 1).

Figura 1 — Previsao probabilistica de ENOS do IRI com inicializagdo no meio de junho de 2021.

Mid-June 2021 IRI/CPC Model-Based Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 55T Anomaly
Meutral ENSO: -0.5 *C to 0.5 *C

100 @ La Mifa Forecasi Probabéliby
@ Neutral Forecast Probability
B El Mifo Forecast Probability

90 = La Mina Climalogy

Hewtral Climatology
== El Mifa Climaml
B8O oay
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Prognéstico numérico de chuva para o trimestre

De acordo com a previsdo numérica climatica de chuva para o trimestre julho-agosto-
setembro de 2021 (JAS/2021) no Espirito Santo, a maioria (~58,3%) dos multi-modelos por
conjunto (ensemble) analisados (total de 12) aponta para um prognostico com 50-55% de
probabilidade' para a categoria “abaixo do normal”. Nenhum dos ensembles sugere a
categoria “acima do normal”. Nenhum dos modelos sugere a categoria “dentro do normal.
Cerca de 33,3% dos modelos n&o definiu uma categoria.

Prognostico numérico de temperatura média do ar para o trimestre

Cerca de 50% dos multi-modelos utilizados no progndstico internacional de temperatura
média do ar para o mesmo periodo indicou ~50-55% de probabilidade para a categoria
“acima do normal”. Nenhum dos modelos sugeriu a categoria “abaixo do normal”. Também
nenhum dos multi-modelos apontou para a categoria “dentro do normal”. O restante dos
modelos (50%) n&o definiu uma categoria para o trimestre.

Previsdo sazonal

Em suma, as previsGes numéricas apontam para um trimestre JAS/2021 com probabilidade
de ~60% para chuva abaixo do normal (Figura 2a) e ~40% de probabilidade para
temperatura média do ar acima do normal (Figura 2b).

Ha maior confianga na previsdo de chuva, ja que o nimero de modelos com previstes
similares é superior a metade do total de modelos.

No caso da temperatura média do ar, a previsibilidade ¢ baixa porque metade do total de
modelos esta prevendo temperaturas mais altas que o normal, mas a outra metade ndo
definiu uma categoria (membros dos ensembles com previsées aleatdrias).

Progndéstico numérico de chuva e temperatura média do ar para julho de 2021

Especificamente sobre a previsdo de chuva para julho de 2021, ~41,7% dos modelos
analisados sugere uma probabilidade média de ~55% para a categoria “abaixo do normal”;
nenhum dos modelos indica chuvas “dentro do normal” e apenas ~16,7% dos modelos prevé
chuvas "acima do normal”. O restante dos modelos (~41,7%) ndo definiu uma categoria. As
rodadas dos ultimos dias de junho dos ensembles de previséo a médio prazo (15 e 30 dias)
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Previsao de Tempo e Clima: compreender, interpretar
ou compreender e interpretar?

Previsdo mensal — Julho

consenso nem mesmo entre 0os membros

As previsdes numéricas climaticas estdo bastante divergentes para julho, ndo apresentando

de um mesmo modelo. As previsdes de médio

prazo parecem sugerir que o més apresente chuvas dentro do normal em algumas regides,
nao sendo possivel determinar com confianga minima a previséo de temperaturas.

Figura 2 — Previsdo climatica sazonal probabilistica (%) para o trimestre julho-agosto-setembro de 2021
(JAS/2021) de acordo com o tercil mais provavel para chuva (a) e temperatura média (b). As areas em branco
representam probabilidade similar para cada uma das trés categorias (acima, abaixo e dentro do normal).
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Fonte: Cepdec (2021).
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Meteorologia:

Quem pode praticar?
Clientes/usuarios
Produtos e Informacoes
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— Quem pode praticar?
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Meteorologista
(Lei profissional: Lei 6835 de 14 outubro 1980)

Técnico em Meteorologia
(Decisao normativa profissional n2 050, de 03
marc¢o 1993)
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuicoes do meteorologista

a) dirigir orgaos, servicos, secoes, grupos ou setores de
Meteorologia em entidade publica ou privada;

b) julgar e decidir sobre tarefas cientificas e operacionais de
Meteorologia e respectivos instrumentais;

c) pesquisar, planejar e dirigir a aplicacao da Meteorologia
nos diversos campos de sua utilizacao;
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuicoes do meteorologista

d) executar previsdoes meteoroldgicas;
e) executar pesquisas em Meteorologia;

f) dirigir, orientar e controlar projetos cientificos em
Meteorologia;
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuicoes do meteorologista

g) criar, renovar e desenvolver técnicas, métodos e
instrumental em trabalhos de meteorologia;

h) introduzir técnicas, métodos e instrumental em trabalhos
de Meteorologia;

i) pesquisar e avaliar recursos naturais na atmosfera;

s 263
o.ee
(1 11]

esesp



Meteorologia — Quem pode praticar?

Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuicoes do meteorologista

j) pesquisar e avaliar modificacoes artificiais nas
caracteristicas do tempo;

|) atender a consultas meteoroldgicas e suas relacoes com
outras ciéncias naturais;

m) fazer pericias, emitir pareceres e fazer divulgagao técnica
dos assuntos referidos nas alineas anteriores.
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Meteorologia — Quem pode praticar?
Decisao normativa profissional n2 050, de 03 mar
1993: atribuicoes do técnico em meteorologia

| - Conduzir a instalagao, recuperacao e manutencao de
estacoes meteorologicas, sob a orientacao de profissionais
habilitados, se necessario;

Il - Calcular parametros estatisticos de dados meteorologicos
e elaborar sumarios e tabelas;
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Meteorologia — Quem pode praticar?
Decisao normativa profissional n2 050, de 03 mar

1993: atribuicoes do técnico em meteorologia

Ill - Operar, comparar e calibrar instrumentos e
equipamentos meteoroldégicos em laboratorios, no campo e
em estacoes meteorologicas e ecologicas para as medidas dos
parametros atmosféricos e do meio ambiente;

IV - Realizar o controle de qualidade das observacgoes e dos
dados meteoroldgicos;
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Meteorologia — Quem pode praticar?
Decisao normativa profissional n2 050, de 03 mar
1993: atribuicoes do técnico em meteorologia

V - Participar na organiza¢cao do banco de dados
meteorologicos;

VI - Plotar dados meteoroldgicos em cartas, mapas,
diagramas e outros graficos;

VII - Participar de projetos para a analise de desempenho,
desenvolvimento e modificacao de instrumentos
meteorologicos, sob supervisao de profissional de Nivel
Superior; o8 267
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Meteorologia — Quem pode praticar?
Decisao normativa profissional n2 050, de 03 mar
1993: atribuicoes do técnico em meteorologia

VIII - Participar de trabalhos de pesquisas meteorologicas,
climatoldgicas, ambientais e de outros campos de aplicacao

da Meteorologia, sob supervisao de profissional de Nivel
Superior;

IX - Elaborar relatdrios e pareceres técnicos em sua area de
atuacao, respeitando o nivel de sua competéncia;
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Meteorologia — Quem pode praticar?
Decisao normativa profissional n2 050, de 03 mar
1993: atribuicoes do técnico em meteorologia

X - Dirigir, orientar e fiscalizar os trabalhos desenvolvidos nas
estacoes meteorologicas padronizadas e especiais, de acordo
com as normas em vigor;

XI - Ministrar, instruir e treinar pessoal em escolas, cursos e
estagios de acordo com a legislacao vigente;

XII - Inspecionar estacoes meteorolodgicas;

XIIl - Levantar dados meteorolégicos para estudos, projetos e
pesquisas.
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Meteorologia — Quem pode praticar?

LEl 12.608/2012

Esta Lei institui a Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil, dispoe sobre o Sistema e o
Conselho Nacional, autoriza a criacao de

sistema de informacoes e monitoramento de

desastres
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Politica Nacional de Protec¢do e Defesa Civil = PNPDEC

o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC
LEI 12'608/ 2012 Conselho Nacional de Protecéo e Defesa Civil - CONPDECS
Sistema de informacdes e monitoramento de desastres

“Art. 2 E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios adotar as medidas necessarias a redu¢ao dos
riscos de desastre.

8 1 As medidas previstas no caput poderdo ser adotadas com
a colaboracao de entidades publicas ou privadas e da
sociedade em geral.

8 2 A incerteza quanto ao risco de desastre nao constituira
Obice para a adocao das medidas preventivas e mitigadoras
da situacao de risco.” .
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Meteorologia — Quem pode praticar?

Lei 12.608/2012

“Monitoramento meteoroldgico de eventos
potencialmente causadores de desastres”

“Produzir alertas antecipados sobre a
possibilidade de ocorréncia de desastres
naturais”
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Meteorologia — Quem pode praticar?

EXECUTORES:
EXCLUSIVAMENTE

Técnicos em Meteorologia e Meteorologistas

As profissdes se complementam!

O acesso facil e familiaridade com as ferramentas aplicadas a
previsao meteorologica muitas vezes incentivam outros
profissionais a exercerem ILEGALMENTE as profissoes!
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Meteorologia — Quem pode praticar?

ILEGALIDADE

* Alunos ocupam cargos de meteorologistas em algumas
instituicoes!

 Exercicio ilegal da profissdo E CRIME, tendo que responder
o contratante e o contratado!

7

E entusiasta e gosta de divulgar informacdes sobre
meteorologia?

—>Se vocé n3ao estiver monetizando com isso e citando suas
fontes, de forma devida, nao ha problema ve 274
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Formacao em Meteorologia no Brasil

v’ Curso técnico:

v" Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Cefet-RJ)
v Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)

v" Universidade do Vale do Paraiba (Univap)

v’ Universidades Federais (13) oferecem o curso:

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Universidade Federal do Para (UFPA)

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 1;‘?“ i W
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Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
Universidade Federal de Alagoas (Ufal)

Universidade Estadual Paulista (Unesp)

Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

Universidade de Sao Paulo (USP)

Mais recentes: Universidade Federal de Itajubd (Unifei) e a Universidade Federal do Oeste do Pard

(Ufopa)

L s X
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https://www.educamaisbrasil.com.br/unifei
https://www.educamaisbrasil.com.br/ufopa

Veteorologia — Clientes/usuarios

e Setores do agronegocio
e Defesa Civil

 Demais orgaos das administracdes municipais, estaduais e
federal

* |nstituicoes de ensino e pesquisa
e Midia _

e Sociedade em geral
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Veteorologia — Clientes/usuarios

Coordenadoria Estadual de Protecio BEI][IEE b,

e Defesa Civil

Principal funcao da meteorologia na Cepdec:

Previsao e monitoramento de tempo e clima para o estado,
repasse, elaboracao e emissao de avisos e alertas

Principais clientes/usuarios:

Cepdec, Repdec e Compdec — Foco nos municipios
(especialmente aqueles que ndao possuem equipe técnica)
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Vleteorologia — Produtos e informacoes

ESPERTO JANTO

ALE RTA' INICIO SOBRE PRODUTOS ~ CONTATO ~

SSSSSSSSSSSSS

ALERTAS

BOLETIM

EXTRAORDINARIO

Seja bem-vindo ao Portal

BOLETIM GEO-
HIDROLOGICO
BOLETIM
. METEOROLOGICO
BOLETIM DE

ESPIRITO SANTO | coues

PREVENCAO DEDESASTRES ™~~~
A Defesa Civil Estadual esta em OBSERVA

SECAS
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Pagina da web:
https://defesacivil.es.gov.br/

https://alerta.es.gov.br/
E-mail:
defesacivil@bombeiros.es.gov.br

Telefones:

(27) 3194-3652/3194-3696

II(F defesacivilES @defesacivil.es
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