~ MINISTERIO DA '- PATRIA AMADA
CCCCCCC , gﬁg&ﬂgm ‘r— BR AS !IL

Tecnologia Espacial na
Previsdo do Tempo

Daniel Alejandro Vila
CGCT/INPE
daniel.vila@inpe.br




MINISTERIO DA "- PATRIA AMADA

INPE CIENCIA, TECNOLOGLA BRAS“_

E INOVACOES

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

i‘ﬁ‘f’%‘ m[. , 5
Agricultura

Esporte & Lazer

Enchentes



PATRIA AMADA

_ MINISTERIO D
INPE CIENCIA, TECNOLOGLA BRAS“_

E INOVACOES

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

Tecnologias no Processo de previsao?
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Sistema de GLOBAL de Observacao

FONTE: GOS (Global Observing System)
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Radar — (circa 1940...)

O principio basico de funcionamento de um radar primario € simples,
embora a teoria seja um tanto complexa, e se baseia em:

Ha reflexdo de ondas eletromagnéticas pelos objetos.

A energia eletromagneética viaja através do ar a uma velocidade
constante, proxima a da luz: 300.000 km/s.

Essa energia normalmente viaja pelo espaco em uma linha reta e varia
ligeiramente devido as condi¢cOes atmostericas. Essa energia pode ser
focada em uma dada direcao. Assim, a direcao dos objetos refletidos
pode ser medido em termos de:

Azimute - angulo em relagao ao Norte verdadeiro (positivo no
sentido horario).

Elevacédo - angulo em relagao ao horizonte (nivel 0) até a vertical
local (90°).
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Radares no Brasil

=== PRECIPITACAD
m=smm POR RADAR 5

IPMET

* CEMADEN

JARAGUARI - MS
2018-07-12 13:50:00

MACEIO - AL
2018-07-10 19:10:00

NATAL - RN
2018-07-12 12:20:00

PETROLINA - PE
2018-07-12 13:50:00
SALVADOR - BA
2018-07-12 13:50:00

SAO FRANCISCO - MG
2018-07-12 12:20:00

TRES MARIAS - MG
2018-07-12 13:50:00

CAPPI (2 Km)

HLEEHOO

[2018-07-12 13:50:00 GMT ~|

Mendoza

Talca

Manaus
AMazonags
PortaVelhd
ACre
Qi)
Ronddnio
Mot Grosso
Beni
TS tapaz Cuiaba
Arequipa La Paz
Bolivia
Cochabamba Sonta Cruz
. Santa Cruz
Arica de la Sierra
Sucre
Potos] Alto Paraguy
Boguerdn
Antof.‘igastn Paraguay
Saifo
Salta Asugaén
San Miguel Ciudad del
de Tucuman Chaca Este
Catamarca -
La'serena
San luan . Santa Fe B2 - -
St Cordoba %
Sl Cardobo Entre Rigs
Valparrul'bo Mendoza ) ‘
@ Rosario Uruguay
Santiago San Luis

@
Buenos Aires @ Montevideo

_ MINISTERIO D
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACOES

Sao Luis
Pordg
Teresina
Preruid
Tocantins
Bahit
. o,
é.f‘j"\i-:rn:'ia ]
;
:
Goidnia E
S =
Wherldridia -
" Ribeirdo Belo Horizonte
Sd0 Jose Freto
et
dg'Rio Preto -
Juiz de Forg
Campings
Landrina S50 Panto
Parand
Curitiba

sinville

Porga Alegre

~

Fortaleza

PATRIA AMADA

BRASIL

EDERAL

= (satelite.cptec.inpe.br)

14:15:50

MNatal
Recife
o
Maceit
Aracaju

4 ﬂp e Santana

5efra

Campos dos
Goytacazes



~ MINISTERIO DA '- PATRIA AMADA
CIENCIA, TECNOLOGIA "-_ BR AS“_

E INOVACOES

~200 mil imagens
(out a dez 2016)
+2 M imagens (2017)
+1.4 M imagens (2018)

+68 mil dispositivos
(Android) e +11 mil (iOS)

4 Download on the
. App Store
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIA DE CIRCUITOS INTEGRADOS
CERTIFICADO DE REGISTRO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

Processo: BR 51 2017 000190-1

O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL expede o presente Certificado
de Registro de Programa de Computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente 3 data
de criagdo indicada, em conformidade com o paragrafo 2°, artigo 2° da Lei N° 9.609, de 19 de Fevereiro
de 1998, e ants. 1° e 2° do Decreto 2.556 de 20 de Abri de 1998.

Titulo: SOS CHUVA - SISTEMA DE OBSERVAGAO E PREVISAO DE TEMPO SEVERO - VERSAO
ANDROID
S 0 S Crisgdo: 04 de outubro de 2016

Tidar(es) INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (01.263.896/0005-58)

Autorfes):  BRUNO LUIS NEVES (417.130.548-22)
DENIS PEREIRA E SILVA {387.494 348-00)
LUIZ AUGUSTO TOLEDO MACHADO (952 584.938-49)
LUIZ EDUARDO GUARING DE VASCONCELOS (315.204.348-12)
MARIO LEMES DE FIGEUEIREDO NETO (171.103.818-03)

Linguagem:  ANDROID, JAVA

Aghcagle.  ME-D2
TeoProg:  AP-01, FA-D1, TC-01
DOCUMENTAGAO TECNICA EM DEPOSITO SOB SIGILO ATE 24102/2027.
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Os Diroitos relathos 30 de objedo do presents regisko Gram

cedidos dos Caadores para o Thuly, 03 data de 21 de feveveio de 2017, conlorme docamentaclo

A de doste de n30 lem a rmhtvaa
mmm-rm.l.ﬁmnumm2:nm¢’mmmsmwmmmmwmm
Expedido ém 30 de maio de 2017
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Assinado digitalmente por:

Julio Cesar Castelo Branco Reis Moreira
Diretor de P P de C dor e T fia de Circultos Integrados.
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Satélite — (circa 1960)

The Global Operational Satellite System
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Satélite TIROS (Television Infrared Observation Satellite) e primeiraimagem de sensoriamento
via satélite
Fonte: NOAA




MINISTERID D '- ETRFHHETDE

CIENCIA, TECNOLOGIA
EINOVACDES ‘NN covcmno FeoERa

&

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

Breve Historico

PN 2
| BTSN S

3
.

DERSE
OVERCAS

“ 3
ke

\

Satélite TIROS e uma das primeiras previsoes
meteoroldgicas a partir de imagens de satélite
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ABI — Advanced Baseline Imager

Specifications:

Primary instrument in GOES-R

16 channel imager

Measures radiances in the visible and
near-infrared wavelengths

Improves every product from current
GOES Imager and will offer new
products for severe weather
forecasting, fire and smoke monitoring,
volcanic ash advisories, and more
Improves upon current capabilities in
spectral information (3x), spatial
coverage (4x), and temporal resolution
(5x)
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ABI — Advanced Baseline Imager e st L SRARIL
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Faster coverage Improved spatial More spectral bands (16
(5-minute full disk vs. 25 resolution on ABIvs. Slonthelcit o
minute) (2 km IR vs. 4 km)

imager)
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GOES-R Simulated ABI 2005-08-28. 2200UTC
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NOAA/NESDIS STAR and GOES-R Imagery Team
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Specifications:

Detects total lightning activity across western
hemisphere: in cloud, cloud-to-cloud, and
cloud-to-ground

Provides coverage over oceans and land
Currently no ocean coverage , and limited

land coverage in dead zones ik R
Complements today’s land based systems T Retative to Tornade |
that only measures cloud to ground lightning 7
(~ 15% of the total lightning).
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Improved forecaster situational awareness
and confidence resulting in more accurate
severe storm warnings (improved lead time,
reduced false alarms) to save lives and

property.

Tornado-Relative Time (min)




PATRIA AMADA

= GLM — Geostationary Lightning Mapper ““i  Z BRASIL

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

GLM detects lighting by comparing the radiance background at 777.4 nm— O(l)
every 2 ms (“500 frames/second”).
CCD pixels that exceeds a background threshold are identified as a lightning event.

Lightning events are grouped into groups by
a space/time criteraa

Groups are equivalent to lightning strokes.
Groups are grouped into flashes (several
strokes)

Event Group Flash

Plan View
(CCS Array)

Time = 100 ms
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Preliminary data - Not for operational use|
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Nova Geracao de Satelites Geoestacionarios

Produto
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https://www.cptec.inpe.br/dsat/
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Nova Geracao de Satelites Geoestacionarios

/2021 08:20 UTC | DSA/CPTEC/INPE



El Sistema de Diseminacion de Datos GEONETCast

Diego Souza
diego.souza@cptec.inpe.br
INPE - Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales

CPTEC - Centro de Prondstico del Tiempo y Estudios Climaticos
DSA - Division de Satélites y Sistemas Ambientales

DSA

satelite.cptec.inpe.br




Motivacion: Un Sistema en Crecimiento @

L WS Operacionales: En Instalacion:
Sl SALRRGE oG Argentina (1) Brazil (1)
~ Barbados (1) Canada (1)
s, e : Belize (1) Mexico (1)
Brazil (29)
Chile (1)
Colombia (5)
Costa Rica (3)
75 Y 9 "% Cuba (1)
=i .. ™ .. e Dominican Rep. (1
— v Y Eisaivador (5) ") Costa Rica (1)
i ' " Puerto Rico (1) Peru (1)
Peru (1)
Uruguay (1)
USA (2)
Ecuador (1)

Financiadas
o Previstas:
Argentina (1)
Aruba (1)
Chile (1)




Motivacion: Un Sistema en Crecimiento
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GEONETCast Amerlcas




(Ellenwood - Georgia, USA)
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Componentes Basicos de la Estacion INPE

Antena (1.8 - 2.4 m)

Recibe la senal del Intelsat-21
y la proyecta sobre el LNB.

Cable Coaxial
+ Conectores Tipo F
=%

" —

Bloque Convertidor
de Bajo Ruido (LNB)
Amplifica la sefal recibida y la
convierte para frecuencias mas bajas
que s6n mas manejables a través de cable
coaxial comun y por la electronica
del receptor DVB-S.

US$ 1000 ~ 2000

+

Recibidor DVB-S/S2
PCIl/ PCIl Express

Recibidor DVB-S/S2
uUsB

Recibidor DVB-S/S
LAN

Convierte la sefial del LNB a datos
manejables por el ordenador.

US$ 500 ~ US$ 1000

Desktop

FAZZT
Client
(licencia
vitalicia)

US$ 575

Laptop

"Desencapsula" y organiza
la sefal recibida.

Uss$ 50 ~ US$ 600




Costo de una Estacion Basica (en Brasil)

INPE

www.embrasat.com.br | compras@embrasat.com.br

Modelo RTM-2200

www.antenasmundosat.com.br | carina@antenasmundosat.com.br

Greatek SPL 3700A Profissional

www.antenasmundosat.com.br | carina@antenasmundosat.com.br

RG 6 Cabletech 60%

www.novra.com | louiswu@shaw.ca

NOVRA S300D

www.kencast.com | newman@kencast.com

FAZZT Professional Client

Configuracion Intermedia (recomendado 2 GB RAM 6 mas, HD 1 TB)

DOWNCONVEItEr ..o, R$ 299,00

Cable coaxial 100 m + Conectores  ........... R$ 125,00

Antena parabdlica 2,2 m+ Base ............... R$ 1100,00

Recibidor DVB-S  ...ooiiniiiiiieeeeeeeeee e, US$ 599,00

Software de ingestion  ..............coooiiiiiinnnnn. US$ 575,00

Ordenador ..o R$ 2000,00




Rate, loe Water Path, Snow

Format- HOF-E0S

Average Sze: 20 M3

Frequenoy: 120 minutes

Max o of files 3 day: 14
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nu!mL GOES-13 imager

w-wmww' 0 733 pm, cent. 20 50 yem
Projection: Fact
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Format- JPEG
Average $as: 402 k8
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Projection: Recanguyr
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F SINARY

Average Size: 2 18 M8
Frequency. Daly
Satelite. NOAA-
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GEONETCast-Americas: Directorio de Recepcion
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* GOFS13 - Water Vapor Channel ~ South America
* Total Ozome Analysss using SBUV-2 and TOVS - TOAST - Southern Hamsphere
Formats: GeoTIFF and JPEG
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Format JPEG
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GEONETCast-Americas: Blog
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Three New GNC-A Stations Being
Installed and a New Operational One

[=

2017-05-19

osted on

We have three new GNC-A stations being installed! Two in Mexice

o and one in Uruguay

being installed at CENUR (Univ

The GNC-A station from Uruguay in sity of the Republic

of Uruguay — Regional University Center, Salto North Coast). The antenna is shown at the

pi

Cture below
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Formas de previsao

Subjetiva

Depende da experiéncia observacional do previsor e da
disponibilidade de informacdes.

Objetiva

Estatistico: Depende do critério estatistico utilizado das
observacOes armazenadas. Baseia-se nas informacodes do
passado.

Fisico-Dinamico: Depende da capacidade do modelo
atmosférico e da qualidade dos dados para inicializacéo,
esta associado a principios fisicos e dinamicos da
atmosfera
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Uma breve histdria sobre os modelos de previsdo de tempo
e clima

Inicio do Século 20 Vilhelm Bjerknes
(1862-1951)

1) As leis que regem os movimentos da atmosfera
devem ser conhecidas com “suficiente” precisao
para que se possa prever a transicao de uma
estado do tempo para outro.

(Magazine of Meteorology 1904)

= 2) Formulou 7 equacdes que governam a evolucéao dinamimca da atmosfera:
baseadas na conservacdo de momentum (3), massa (1), termodinamica
(energia e entropia) e equacéo do estado (1);

= 3)Sugeriu um método grafico baseado em mapas sinoticos para resolver as
equacOes — metodologia muito lenta...
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Uma breve histéria sobre os modelos de previsdo de tempo e
clima

1910-1922 Previsao Numérica Lewis Richardson

— solucéo baseada na formulacéo em diferencas finitas de um
sistema simplificado das equacdes do Bjerkness

— tentativa de previsao de 8hr para 20 de maio de 1910 , um
periodo em que haviam observacdes de superficie e de | ‘
baldes. 2/ ‘

— levou 6 semanas para calcular na mao...(durante
periodos de “descanc¢o” enquanto dirigia ambulancias na 12
Guerra Mundial).

— fracasso!! Mudancas de pressao e temperatura
absurdas...

— demorou mais de 15 anos para descobrirem a causa —
abriu uma area de pesquisa em Matematica Aplicada...
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Sistema de Equacdes em Coordenadan
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Sistema de Equacoes

In the atmospheric
Vertical exchange
between leveis m"d vectors 64 niveis parao
cm""d" BAM/CPTEC
AN e
IR AR BANN NS
Al the surface
Ground temperature, ::“m G
water and energy \ ?hmm

fluxes : \ ;
! B et
o \ Time step ~ 30 min
g J 1 ! \\Ar\(‘** Gddnpadr\g-?!‘:'
‘ \ ‘—¥ \‘Xv:( X 20km para o
N \ A . BAM/CPTEC




Computadores de Alto Desempenho:
Sempre muito proximos da Meteorologia

Forecast Centre

Computer

(Country) (Sustained in TFRlop/s)
ECKIWIF Cray XC30, 34900 nodas x 2
[Eurcopa) {2 = =140}

Met Office Cray XC40 20404+ 353040+120 nodas

(LK) {(—450)
Météo France BULL Int=d vy Br. (1008 + 990 nodes}
(France] {(2x24]
DWWDy Cray XC300a0; 2217848 cones
[Germany ) {2x25]
HMZ RSC Tomado, 96 nodes x 16 cones,
(Russia) SGI1ICE-H, 34 nodes x 20 cores,
{4.5,4.3]
NCEP IBM pESS {(Clustar 1800}
(USA) 2x1.9)
Mawvy/FHNMOCINRL Diall Xeom (B30+300+ 1 50 modesX 160
(LVSA) Cray X440 (350+50) nodesxX3i2c
CMC IBM PT, 2 x 258 nodes x 32 cores
(Canada) {2x15]
CPTEC/IINPE
(Brazil) CRAY XE 30528 cores {(17)
of I8, Hitachi SR16000-841,
(Japan) 2432 nodes (Zx30])
CMLA IBM p¥. S50 nodes x 32 cones
(China)
FOMWLA Cray XCA40; 2 x 69,808 cores
(Korea) {2x45]
NCMRWEF IBM iDataPlax
{India) 1052 nodes (16 coras par node)
Cwracla Blads GUN0, 578 nodes {12
BoM

(Australia)

CSOMSEsE par mnooe])
5}

‘CAD e Clima: arquitetura

Maquinas de meméria distribuida, multi-processada.
CPTEC-INPE: Cray XE6

1280 nodos

30720 cores



PATRIA AMADA

CIEHCI:':'. ITEEEU?.EGDLE BRAS | L

n ..—
Performance i [ BRI

PC Core 2 Intel Core

5 min 2h 45m 45 min
1 min 5 hours 1 week 2 days
1 hour 2 weeks LRl 2 3,5 months
days

1 day 1 year 27 years 7,5 years
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MODELO GLOBAL BAM/CPTEC

TQ0666L064 (~20km) e 64 niveis sigma

Dinamica : Semi-Lagrangiana(Espectral)

TimeStep : 240 seg

Conveccao Profunda : Arakawa Schubert Simplificado CPTEC

Conveccao Rasa : Tieldke (TIEDTKE, 1989)

Microfisica : Morrison (MORRISON ET. AL, 2005) (11 variaveis prognosticas)
Arrasto de Onda de Gravidade : GMB (KIM ET. ALL, 2005)

Radiacao de Onda Curta : CLIRAD (CHOU AND SUAREZ, 2002, CHOU ET. AL, 2002)
Radiacao de Onda Longa :HRS (HARSHVARDHAN, ET AL. 1987)

Camada Limite : Hostlag-Boville-modificado (KUBOTA, 2012)

Superficie : IB1S-2.6 (KUBOTA, 2012))

Computacao utiliza 3000 cores para realizar uma integracao de 7 dias em 1 hrs e 45 minutos
(usando compilador da cray) '

NOVO Modelo Comunitario do Sistema

3

Terrestre Unificado

Sistema Nacional de - INPE
Meteorologia m) - INMET
g CENSIPAN
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http://previsaonumerica.cptec.inpe.br/bam
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MCTI/INPE /CPTEC - GRID HISTORY DO MODELO GLOBAL
SP SAO JOSE DOS CANPOS 17/07/2018 00Z (GMT)

Temperatura (°C

Pressac ao Nivel Medio do Mar (hPa

19JUL 21JUL
Cobertura de Nuvens (%

= ixas D L [T1E uvens altas
i{” : . : |
.l il
i ' i
il il
il - i
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Previsao numérica deterministica (PND) do tempo

O dado observacional é coletado e analisado para determinar o estado
atual (inicial) da atmosfera.

O modelo (series de complexas equacdoes que aProXlmalin os
processos atmosféricos) produz uma simulacdo de como a atmosfera
evoluira do estado inicial.

A saidaresultante € processada e disponivel para o uso.

CONDICOES INICIAIS ==> MODELO ==> SAIDA
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A PND NUNCA fornecera
uma previsao perfeita.

Principais motivos
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As equacOes no modelo nao capturam por completo
TODOS o0s processos gue ocorrem na atmosfera.

. O modelo nédo pode resolver processos atmosféricos e

caracteristicas menores do que determinados limiares
(resolucao espacial do modelo).

Disponibilidade de dados iniciais

Exatidao de dados iniciais: indeterminacao do estado
Inicial da atmosfera. Crescimento interno do erro como
consequéncia nao linearidade e instabilidade inerentes
a dinamica da atmosfera.
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Comparacao SLP GFS 0.25 Analise(azul) Previsao(verme lho)
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Observacoes Analise Previsao

Tempo:
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Climate variation ————3»

ENSO ———ip-
Year
Seasonal cycles - =g
Intraseasonal (MJO)
Month >
Planetary waves ———Jp
Week Tropical cyclones ———3p °Q$
O
Day Fronts, squall lines ——)» *
<«— Cloud clusters
O
)
Hour \“0
«———— Thunderstorms
4 Tornadoes
4——— Thermals
Min
<©
‘f\\c’ 4 Turbulence

©The COMET Program
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Previsao do Clima: Que € o ENSO?

O EINiflo e a La Nifia sdo partes deum mesmo fendmeno atmosférico-oceanicoque ocorre nooceano
Pacifico Equatorial (e na atmosferaadjacente),denominadode El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS). O ENOS
refere-se as situacdes nas quais o oceano Pacifico Equatorial estamais quente (EINifio) ou mais frio (La
Nifia) do que amédianormal histérica. A mudancanatemperaturado oceano Pacifico Equatorial
acarreta em efeitos globais natemperatura e precipitacéao.




wistérioon P W PATRIA AMADA

CIENCIA, TECNOLOGIA | S0 BRASIL

EINOVACOES ‘N :ovemno FeoEmal

n

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

Teleconecoes El Nino

Wet ‘ Dry

= No MO = ek

Jul-Apr

Jan-Apr Feb-Jun

Sep-Jan Oct-Dec T 2 : Jun-Apr

Jul-Mar

Sep-M o
Jul-Nov i Apr-Oct” I8

Jul-Jan {E&p\lan

"
§
I @
Jun-Sep
9
e
oy
*http://iridl.|dec.columbie edu/expert/home/ lanssen/ ensoTeleconnectiona
For more informetion on El Nific and La Nife: http:/ = >
- [nternational Research Institute
for Climate and Society
Famry parrue | Covusems Untverstry
O /cratumncey (0 Scimumtmocaty
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Teleconecoes La Nina

Nov-Apr

Jun-Apr

*htp/firid| Ideo.columbia.edu/expert/home/ lenssen/ ernsoTelaconnections/

For more information on El Nibo end La Nifa: http//iri.columbia.edu/enso

International Research Institute
Sources foe Qlimate and Society
1. Lanssen, Goddard and Max « x st Skl of Teleco Maps. Weathar For 04 EARTH BSTITUTE | COLMMA WNEVIRITY

2. Mason and Goddard, 200

O icimamsocmy OO0 Scimetancciaty
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CONDICOES ATUAIS DO ENOS: FASE NEUTRA

As previsdes de anomalia da TSM para julho-agosto-setembro de 2021 (JAS/2021) dos modelos numéricos
de previsao climatica analisados indicam que as aguas sobre o Pacifico Equatorial devem permanecer
proximas dos valores climatoldgicos, e portanto, permanecercom a fase neutra do ENOS. A previsdo da
ocorrénciade ENOS realizada pelo IRI/CPC no meio do més de junho indica maior probabilidade (72%) de
gue o proximo trimestre (JJA) persistacom as condi¢des de neutralidade do ENOS, e assim segue até
fevereiro-marcgo-abrilde 2022 (FMA/2022) (67%).

Anomalia de Tem):eruturu da Superficie do Mar

13/07/2021 a 20/07/2021
0 Model Predictions of ENSO from Jul 2021
‘— CPC CONSOL
— DYN AVG
. 25 s STAT AVG
S | IRI/CPC
o
- >
o
£
2
<<
&
(%]
<
P
=
- Z
e o AR
OBSERVED FORECAST
Az'iw Jun JA JAS ASO SON  OND NDJ DJF JFM FMA  MAM
180 160W 1400

__ [T T 1

-3.5 -3 -2 —-1.5 -1 —-D0.5 0.5 1 1.5 2 3 4
Fonte de dados: NCEP/NOAML — EUA

Elaboracas: CPTEC/INPE




PATRIA AMADA
m MINISTERIO D, F
CIENCIA, TECNOLOGIA
@ E INOVACOES BR§§ »!nIJ»-
Previsao Climatica para JAS/2021
- - r Multi—modelo CPTEC/INMET/FUNCEME - O mé otivo &
A Figura 2 mostra a previsdo probabilistica de pfut:uh'_'_n?.ri;? mois primu.- ﬁr.c:p. (%) h?ﬁaﬂﬁﬁﬂn?;ﬁ:ﬁ;ﬁ
precipitacio em trés categorias produzida com o Produzida: gn 2021 Nofdo pora JAS 2021 de regressio da média
metodo objetivo (cooperacdo entre CPTEC/INPE, anitmética das previsbes dos
INMET e FUNCEME), para o trimestre julho ‘ modelos que compoem o
> P e JUiio- F‘ R conjunto Multi Modelo
agosto-setembro (JAS) de 2021. A previsdo indica . Nacional
maior probabilidade de chuva na categona acima da (CPTECINMET/FUNCEME),
. - T que incorpora informacgio da
faixa n—::n;mal sobre o extremo norte da regiio Norte destreza retrospectiva (1981-
do Brasil. Em parte das regides Nordeste, Centro- W 2010) das previsdes desse
conjunto.

Oeste, Sudeste e Sul do pais a previsdo indica maior
probabilidade para a categoria abarxo da faixa da
normal. As areas em branco correspondem a
previsio de 1gual probabilidade para as frés
categorias. E importante destacar que a previsdo
climatica de precipitacdo nfo descarta a ocorréncia
dos eventos de chuva nas areas mais ao sul do
Brasil, associado a frentes frias e cavados. Em
relacdo a temperatura do ar proximo a superficie, ha
maior probabilidade para a categona acima da faixa
normal na maior parte da regifio Nordeste, areas do e

Centro-oeste e oeste dos estados de SP, PR e SC. e T an A

Entretanto. nio se descarta a ssibilidade da Figwra 20 Previsio Climatica sazonal por tercil (categonas abaixo da faxa normal,
T .. po - - dentro da faxa normal e acima da faixa normal), gerada pele método objetivo
entrada de sistemas frontais infensos e a ocorréncia (CPTEC/ANPE, INMET e FUNCEME). As dreas em branco indicam padrio

de periodos com temperaturas abaixo da meédia climatolégico (igual probabilidade para as trés categorias).
climatologica no periodo JAS nas regides Centro-
QOeste e Sul do Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

* A previsao do tempo e clima é um processo complexo e requere o
conhecimento de um meteorologista para sua correta interpretacao.

* O sistema Global de Observacao requere coordenacao internacional
para alimentar os modelos de previsao de tempo e clima.

* A tecnologia espacial, com foco nos dados de satélites, sao o grande
destaque na nova gera¢ao de dados para monitoramento e previsao
de tempo.
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