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O que vamos ver hoje:

. Conceitos basicos

. Sistema climatico atmosfera-superficie-oceano

. Sistema de observacao global

. Como é feita a previsao?

. Aplicacoes



Alguns conceitos basicos

A palavra Meteorologia vem do grego ‘meteoros’ = elevado no ar, e ‘logos’ = estudo.
Assim, METEOROLOGIA é a ciéncia que estuda a atmosfera terrestre.

TEMPO pode ser definido como o estado momentaneo das condicdes da atmosfera em
determinado instante, dia ou semana, em relacao a variaveis meteorologicas

(temperatura, umidade, chuva, vento, pressao atmosférica).

CLIMA é o estado médio das condicdes da atmosfera observadas durante um certo intervalo de
tempo (més, estacao do ano, anos).



Como vai ficar o TEMPO nos proximos dias?
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Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climaticos
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Como esta o TEMPO agora?
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Como costuma ser o CLIMA ao longo do ano?
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Previsao de Tempo & Previsao Climatica

Presente

Futuro

Tempo

* horas (curtissimo prazo)

e dias (curto prazo)

e semanas (médio prazo)

» Previsao de tempo
 Imediata (nowcasting)
« tempo*

« estendida

— Previsiao climatica

Clima
e meses (curto prazo)
» décadas (médio prazo)
* séculos (longo prazo)

e sazonal
e decadal
e secular




Elementos do Sistema Climatico Terrestre & Interagoes

Earth as a Complex Interrelated System “
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llustracao esquematica contendo aspectos fisicos do Sistema Terrestre (fonte: NASA)
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Sistema de Observacao Global

Fonte: WMO
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Observacoes na superficie, camadas proximas e oceano

Foto: Paulo Arlino

Imagens de satélites também é
possiveis de obter informacdes sobre
Temperatura, Umidade,

etc.

Slide baseado em material gentilmente
cedido por Simone Sievert




Rede de estacoes meteorologicas e pluviométricas na superficie
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Rede Global de Radiossondas — Observagao de ar superior

Coleta dados de temperatura, umidade e vento em diversas alturas da atmosfera.
Lancamento € realizado a cada 6horas

Global Radiosonde Network

©The COMET Program

Durre, 1., R. S. Vose and D. B. Wuertz. 2006: Overview of the Integrated Slide baseado em material sentilmente
Global Radiosonde Archive. Journal of Climate: Vol. 19, No. 1, pp. 53-68. cedido por Simone Sievert ®
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Radar Meteorologico — Observacao a partir da superficie

Opera na faixa do
microondas

Detecta goticulas de
nuvens, precipitacao, graniz
o e vento

! o Alcance limitado

Uso por profissional
’" : treinado

s Pulse going out Energy returning

Principio de funcionamento do radar meteorolégico (fonte: Comet MetEd / UCAR)



Radar Meteoroldgico — Observagao a partir da superficie
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Rede de Radares Meteorolégicos em opera¢ao no Brasil

& REDEMET - Radares
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Satélite Geoestacionario vs. Satélite Polar

Satélite polar ou de
orbita polar

Baixa frequéncia temporal
Alta resolucao espacial

Alta resoluc¢ao radiométrica
ou espectral

Opera em orbita baixa

—

-
Fonte: EUMETSAT I ”’l




Trajetoria do Satélite Polar TERRA de 14/07/2022 (meio dia) N
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Satélite Geoestacionario vs. Satélite Polar

Satélite
geoestacionario

GEOSTATIONARY

Alta frequéncia temporal
Baixa resolucao espacial

Baixa resolucao
radiométrica ou espectral

Posiciona-se na linha do

equador e num ponto fixo

em relacao a Terra, numa

distanciade cerca de 36 mil

km
SAPLPEELITES

Fonte: NOAA-NASA




Campo de Visao do Satélite Geoestacionario GOES-16

14/07/2022 14:00 UTC | DSA/CPTEC/INPE
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Deteccao de descargas elétricas na atmosfera

Annual averaged number of lightning flashes per km2 from LIS and OTD sensors

-30 0 30 60 90
_'?s. r"r; L

40 Densidade média anual de
20 descargas elétricas na
atmosfera

ShBDR=NS

NASA

https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/data/data_lis_otd-climatology.html
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Goes 16 - Primeiros “Insights” do Geostationary Lightning Mapper (GLM)

Gruposde
Descargas
Elétricas
30 min

Suporte ao Alerta
de Tempo Severo

Monitorar Conveccao em
Regidoes sem cobertura de
estacoes terrestres

8 Maio 2017
1900-0000 UTC R A
R —~—=——r“’:f:‘;“#‘1 Minute Cloud to Ground GLMgr Lightning 20km Grid Mon 20:03Z 08-May-17
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Como é feita a previsao na Meteorologia?
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Fonte: imagens Google



Modelos Numeéricos Meteorologicos

S3ao um conjunto de equacgoes fisicas e
o W) ¢ matemadticas que simula o comportamento
: e do sistema superficie-atmosfera com a
i = finalidade de prever seu estado futuro

bl
:-. .........
.............
..............
...............
..............
...........
-----
nnnnnnnnnnn
.............
------

Forca (aquilo que aprendemos com nossos professores de fisica)
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Slide baseado em material gentilmente
cedido por Simone Sievert



Modelo do Sistema Terrestre

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude) |~

Vertical Grid
(Height or Pressure)

ATMOSPHERE
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Adaptado de Lamarque/NCAR

 Conjunto de equacgoes

diferenciais que descrevem
movimento do
fluido, transferéncia
radiativa, interacoes

' atmosfera-
superficie, cobertura
terrestre, relevo, etc

* Planeta dividido em grade
tridimensional para
resolver as equagoes

 Atmosfera e terra
normalmente na mesma
grade horizontal

* Processos fisicos em
escala sub-grade sao



Initial condition

uncertainty

|

Analysis

Growth of Climate Modeling
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Slide de Lamarque/NCAR
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Atmospheric/Land Surface/Vegetation Coupled Climate Model

Marine Ecosystems

Resolution

90s 00s 10s
T‘ Complexity
\’sesou‘c‘es

Upper Atmosphere
Atmospheric Chemistry

Sulfate Aerosol
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Recurso computacional de alto desempenho

Supercomputador é um computador com altissima velocidade de processamento e grande
capacidade de memédria.

——

\

; = ‘
<_ Operacional desde 2010

Fonte INPE
https://www.cptec.inpe.br/supercomputador/fotos.php

Slide baseado em material gentilmente
cedido por Simone Sievert


https://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_(computador)

Evolucao da acuracia das previsoes de tempo

Previsao para:
3 dias
5 dias

Qualidade das 7 dias

Previsoes

10 dias

30 L1 T 1 T T T T A ’MBI l T T T 1 ] T L} Fonte: ECMWF
1981 1983 1685 1987 1989 1991 1993 1995 1997 196¢ 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2016 2017
1981 1995 2010 2017
A n O S Slide baseado em material gentilmente

cedido por Simone Sievert
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Evolucao da acuracia das previsoes de tempo

. . . Acuracia dos modelos numéricos
Desenvolvimento dos modelos meteorologicos ao longo dos anos

1980 1990 2004 2009

100

70

o

4

I
RO LRI AT
AR AP AR

s

30 ; . . ; . ; Ao : —— . . ; ; . .
1981 1983 1985 1087 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

— Day 3 NHEM —ee— Day 5 NHem — Day 7 NHem Day 10 NHem
—— Day 3 SHem ———— Day 5 SHem —— Day 7SHem  ——— Day 10 SHem

Fonte: ECMWF

rculation Plants ancl soil

Met Oftic e Hactley Contre adapted froemn OO

Fonte: Met Office/UK Slide baseado em material gentilmente
cedido por Simone Sievert
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Evolucao da acuracia das previsoes de tempo

Evolucao do Sistema de observacao da Terra via satélites

Acuracia dos modelos numéricos

1980 1990 2009

40

{30

J
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 199¢ 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Day 3 NHem Day 5 NHem Day 7 NHem Day 10 NHem
Day 3 SHem Day 5 SHem Day 7 SHem Day 10 SHem
Fonte: ECMWF
ESA Summer School 2010 | GS3, 5 August 2010 7
Dr. Gabriela Seiz Slide baseado em material gentilmente
Courtesy: WMO Space Programme cedido por Simone Sievert
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Superficie

Passo a passo para a previsao de tempo e/ou clima

Previsao final
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para usuario
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. % . Estimativa feita pela
Nordeste acumula prejuizo de mais de RS 3 ¢ icrac50 Nacional de

bi com chuvas em 6 meses Municipios (CNM)

De acordo com levantamento da Confederacao Nacional de Municipios (CNM), estado mais afetado foi a Bahia

Chuvas causam enchentes no gstado de Pernambuco
Ministério do Turismo / Reprodugao

https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/nordeste-acumula-prejuizo-de-mais-de-r-3-bi-com-chuvas-em-6-meses/
Nathallia Fonseca, da CNN Acesso em 08/07/2022

Séo Paulo

31/05/2022 &s 08:49 | Atualizado 31/05/2022 as 09:20
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Como as condicoes da atmosfera podem
influenciar nossa vida?

Exemplos da aplicacao de observacoes e dados de modelo
em algumas ocorréncias meteorologicas interessantes



Time fAveraged Map of NCZ2 Troposphenc Column {3555 Cloud Screensd) dasy 0.25 deg [OMI CMNOZd vOG33 Ticm2

ower 2020-02-18 - 2020-02-21, Region 92 B125W. 55.5531S, 28 8281W., 13.3504N

M 80 Msc —50 _%¢c 10
, — S _ iR e - : ‘ :
| ]

D e | -

around ,
~ Sao Paulo“

S0 D 'l

OMI/Aura - GIOVANNI/NASA

1 9 12 15 0 2 30 40 O 100 1 150

1.851

1.238

0825

g.413

Maior concentra¢ao do
poluente nos grandes
centros urbanos como do
Sudeste, cerca de 1 més
antes da pandemia, e
mesmo sob condi¢des de
chuva

Ester Regina K. Ito



Time fAveraged Map of NCZ2 Troposphenc Column {3555 Cloud Screensd) dasy 0.25 deg [OMI OMNOZd vOG33 Ticm2
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Time fAveraged Map of NCZ2 Troposphenc Column {3555 Cloud Screensd) dasy 0.25 deg [OMI OMNOZd vOG33 Ticm2
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Time Averaged Map of NO2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg. [OM| OMNO2d v003] 1/cm2 Time Averaged Map of NO2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg. [OMI OMNO2d v003] 1/cm2
over 2018-04-03 - 2018-04-06, Reg;on 92.8125W, 56.9531S, 28.8281W, 13.3594N pver 2020-03-31 - 2020-04-03, Reglon 92.8125W, 56.95318S, 28.8281W, 13.3594N
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Sao Paulo Dados do Google mostram queda nos deslocamentos em Sao Paulo apds medidas
de isolamento social [Reproducdo/Google]. Fonte: G1/Globo

Retail & recreation Grocery & pharmacy Parks
-72% compared to baseline -36% compared to baseline -71% compared to baseline
+80% +80% +80%
+40% +40% +40%
Baseline Baseline M Baseline
-40% -40% 40%
-80% -80% -80%
Sun Feb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29 Sun Feb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29 SunFeb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29
Transit stations Workplace Residential
-62% compared to baseline -37% compared to baseline +17% compared to baseline
+809% +80% +80%
+40% +40% +40%
Baseline Baseline Baseline M
-40% -40% -40%
-80% -80% -80%
Sun Feb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29 Sun Feb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29 SunFeb 16 Sun Mar 8 Sun Mar 29
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Junho/2020..

Em algum lugar do Caribe..
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OMM: Nuvem de poeira chegou ao Caribe em 17/06/2020
Fonte: Nagoes
Unidas, https://news.un.org/pt/story/2020/06/1718282, acesso em
26/11/2021
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Astronaut Doug Hurley saw the 2020 Saharan dust plume from the International Space Station. He snapped

and tweeted this picture, noting it was “amazing how large an area it covers!”, Credits: NASA/Doug Hurley
Fonte: https://www.nasa.gov/directorates/spacetech/spinoff/Saharan_Dust_Forecasts_Minimize Health_Risks_in_the_ Caribbean, acesso em 26/11/2021



GOES 16 = GB Natural COIOr True Extraido de http://sigma.cptec.inpe.br/
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GOES 16 = RGB Dust Extraido de http://sigma.cptec.inpe.br/
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Date | 2020-06-25 13:00 UTC 2l ocal

Source | CAMS / Copernicus / European Commission + ECMWF
Scale | B 0
Control | Now 9 « < > » Grid [Pl HD ¥
Mode | Air Ocean Chem |Particulates Space Bio
Animate | | Wind Currents Waves

Overlay | DUex PM; [PMas PM;q SOsex

Projection| A CE E @ P S WB W3

about 1 ¥ O switch to classic  Portugués

earth

N

\
&

LA /' '/
- Extraidode s://earth.nullschool.net;

2




NOTA TECNICA

Poeira do Saara atravessa o Atlantico norte e atinge as América:

Durante a3 segunda guinzena dz junho, foi possivel observar a3 propagagdo de plumas de posira
do Saara ao longo da faixa tropical do Ocsano Atlintico norte. O primeiro intenso pulso
comegou 3 viagem no dia 17/05/2020 a partir do lests do Atldntico [regifo da Camada de Ar
do Saara - CAS) em dirsgio 30 oests, conforme representado pela area em tom amarronzado
na imagem REB Natural Color True da Figura 1. Trata-ze de uma composicio que utiliza canais
no visivel e infravermetho proximo, bandas nos quais onde melhor detecta-se a presenga de
aerossol em suspensdo na atmosfera, tal como a posira fina do Saara.

Figura 1 — RGB Natural Color True do satélite Goes-leste para odia 17/06/2020 3 10:00UTC

Em 21/06/2020 3 pluma d= posira atingiu 3 Améria Central insular 2 o extremo norte da
América oo Sul |conforme mostra 2 Figura 2), ssguindo para regiio de Cuba & Peninsula de
Yucatan no dia 23, Golfo do México no dia 23, e sul dos Estados Unidos no dia 25 {Figura 3).
Ainda no dia 21 (Figura 2}, um segundo pulso de posira comegava a viagem saindo da regido
da CAS em direcdo ao osste, ate atingir 3 regido do Caribe & extremo norte da América do Sul
apdscinco dias.

Tecnologia Espacial na Meteorologia: Tempo e Clima

Figura 3— REB Natural Color Trus do satélite Goes-Leste para odia 25/08/2020 3 13:00UTC

Qutro produto derivado da combinagdo de canais de satélits onde também £ possivel
identificar 3 presenga de posira na atmosfera € o RGB Dust, o qual utiliza uma diferenciagio de
canais no infravermelho termal que distingue posira transportada no ar das nuvens. A figura 4
maostra este produto para o dia 21, onde as duas plumas de posira aparecem em tons de pink
ou magenta, 3 primeira chegando 3 América Central insular & 3 Venszuela, & 3 ssgunda pluma
proximo a costa africana {regifo do CAS).

Figura 4 — RGB Dust do satéfite Goes-leste para o dia 21/06/2020 3 11:00UTC

A emissdo de poeira do Saara na CAS € um evento CoMUM € OCoTre 0 and todo. Jd o transporte
da pluma para osstz ocorre em fungdo dos ventos alisios de leste em superficie. A camada de
poeira pode estender-se 3até uma altura em torno de 3 3 4 km [ou até os niveis de 7O0hPa 3
600hPa da atmosfera), onde localiza-se o nicleo do iato Africano de Leste {regifo de maior
velocidade), gue portanto, também contribui para a propagagio da pluma pars osste € 30
lorgo do Oceano Atléntico tropical norte. Eventualmente 2 pluma de posira pode atravessar o
oceano até atingir 3s Américas, £ ito ocorre, sobretudo, no verdo do hemisfério norte, quando
3 Afta Subtropical do Atidntico Norte desloca-se para norte 2 o3 ventos alisios ficam mais
intensos.

Composta por particulas com tamanho menor gue 10 3 2,5 micra chegando até 3 ordem de 1
micron (& micron eguivale a 1 x 10° metro ou a milésima parte do milimetro), 3 pluma de
posira reduz 3 visibilidade na camada mais baixa da troposfera até a superfide, = pode trazer
desconforto 3s pessoas mais sensiveis ou com redugdo da capacidade respiratdria. Por outro
lado, o trarsporte de material particulado da posira do Saara tem papsl importante no
progesso de formacdo das precipitagdes na regido Amazdnica, bem como sedimentagio de
nutrientes no solo.

Publicado em 28/05/2020

DIDSA/CPTEC/INPE

Ester Regina K. Ito



Cérdoba / Argentina ....

14/10/2021



Suomi NPP/JPSS RGB True Color —14/10/2021
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GOES 16 RGB GeoColor — 14/10/2021 as 19:00-21:20 UTC it
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Fonte: RAMMB-CIMMS/CIRA & NOAA
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Aeroporto de CORDOBA/Argentina — 14/10/2021 as 17:00-23:00 UTC

METAR COR SACO 141700Z 06015KT 020V080 9999 FEW030 FEW045CB 28/12 Q1003 NOSIG RMK CB OBS TO S=
METAR SACO 1418002 09012KT 040V140 8000 SCT030 FEW045CB 28/11 Q1004 BECMG 18030G40KT 5000 BLDU

SPECI SACO 1418027 16022G47KT 120V190 2000 DS DU FEW048 22/09 Q1006 NOSIG=

SPECI COR SACO 1418027 16022G47KT 190V120 2000 DS DU FEW048 22/09 Q1006 NOSIG=
SPECI SACO 1418117 19041G55KT 2000 BLDU BKN030 FEW045CB 17/09 Q1007 NOSI(i=o O
SPECI COR SACO 1418117 19041G55KT 2000 BLDU BKN030 FEW045CB 17/09 Q1007 NOSIG=
SPECI SACO 1418417 19038G50KT 5000 BLDU 0OVC023 FEWO050CB 15/08 Q1009 NOSIG=
METAR COR SACO 141900Z 19036G47KT 5000 BLDU OVC023 FEW050CB 14/08 Q1010 NOSIG=

METAR SACO 142000Z 18024G36KT 5000 BLDU 0VC022 12/07 Q1012 NOSIG=

SPECI SACO 142027Z 18023KT 9999 OVC020 12/07 Q1012 NOSIG=

METAR SACO 142100Z 18025KT 9999 OVC018 11/07 Q1013 NOSIG=

METAR SACO 142200Z 19024KT 9999 FEW018 BKN048 10/04 Q1014 NOSIG=

METAR SACO 142300Z 20019KT CAVOK 10/02 Q1016 BECMG 6000 -TSRA BKNO15 FEW040CB OVC050=
SPECI SACO 142348Z 21012KT 9000 -RA BKN048 FEW050CB 11/03 Q1018 NOSIG RMK CB OBS TO NW=
SPECI COR SACO 1423487 21012KT 9000 -RA BKN048 FEWO050CB 11/03 Q1018 NOSIG RMK CB OBS TO NW=
SPECI COR SACO 1423487 21012KT 9000 -RA BKN048 FEW050CB 11/03 Q1018 NOSIG=

SPECI SACO 1423537 22012KT 9000 -TSRA BKN048 FEW050CB 10/03 Q1018 NOSIG=

SPECI COR SACO 1423537 22012KT 9000 -TSRA BKN0O48 FEWO050CB




- ; d L5 '
Extraido de https://www.star.nesdis.noaa.gov/
= T e g

Layer

“ € an

o

ative Power (log




Suoml NPP/JPSS RGB True Color /focos de calor + Modelo Meteorolégico — 14/10/2021

Data | Wind @ Surface

Date | 2021-10-14 19:00 UTC 2local

Source | GFS / NCEP / US National Weather Service

Scale | == - T—




No dia seguinte, no Mato Grosso do Sul ....
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Aeroportos de CORUMBA e CAMPO GRANDE/MS - 15/10/2021 as 11:00-22:00 UTC

CORUMBA/MS

15/10/2021 11:00
15/10/2021 12:00
15/10/2021 13:00

15/10/2021 14:00
15/10/2021 15:00
15/10/2021 17:00
15/10/2021 18:00
15/10/2021 18:00
15/10/2021 18:00
15/10/2021 19:00
15/10/2021 20:00
15/10/2021 20:00
15/10/2021 21:00

CAMPO GRANDE/MS

15/10/2021 18:00
15/10/2021 18:00
15/10/2021 18:00
15/10/2021 19:00
15/10/2021 19:00
15/10/2021 20:00

15/10/2021 21:00
15/10/2021 22:00

METAR SBCR 151100Z 06003KT 350V130 5000 FU NSC 28/22 Q1007=
METAR SBCR 151200Z 35008KT 310V020 CAVOK 32/22 Q1008=
METAR SBCR 151300Z 33014G24KT 310V010 5000 FU NSC 34/21 Q1008= o0 O

METAR SBCR 151400Z 31014KT 280V340 5000 FU NSC 35/21 Q1007=

METAR SBCR 1515007 31014G24KT 270V350 7000 NSC 37/21 Q1007=

SPECI SBCR 151746Z 23016G27KT 240V320 1000 TSRA SCT040 FEW045CB BKN080 34/21 Q1006=

METAR SBCR 151800Z 20017G31KT 150V230 6000 -TSRA SCT035 FEW040CB BKN080 27/22 Q1005 RERA=
SPECI SBCR 1518327 20021G37KT 160V240 5000 -RA FEW015 FEW035TCU SCT060 BKNO80 24/22 Q1006 RETS=
SPECI SBCR 1518467 21022G34KT 170V240 5000 -TSRA FEW010 FEW030CB BKN080 24/22 Q1007 RERA=
METAR SBCR 1519007 21024G37KT 5000 -TSRA FEW008 FEW030CB SCT055 BKN080 23/22 Q1007=

METAR SBCR 152000Z 21020G33KT 5000 -TSRA FEW007 FEW030CB BKN070 23/21 Q1008=

SPECI SBCR 152038Z 23019G30KT 5000 -TSRA BR BKN0OO7 FEW030CB BKN080 23/21 Q1010=

METAR SBCR 152100Z 23013G23KT 200V270 5000 -TSRA BR SCTO08 FEW030CB OVC070 23/21 Q1010=

SPECI SBCG 1518067 30015KT 270V330 7000 TS BKN0O45 FEW050CB 33/20 Q1008= 95 \(ﬂ\’“
SPECI SBCG 151849Z 20029G46KT 170V260 0100 DU VV008 25/16 Q1011 RETS= Poe\"a
SPECI COR SBCG 1518497 20029G46KT 170V260 1000 DU VV008 25/16 Q1011 RETS= 0O O

METAR COR SBCG 151900Z 18030G51KT 150V230 0800 R06/P2000N R24/P2000N DU VV008 22/16 Q1011 RETS=
SPECI SBCG 1519207 17023G36KT 4000 TSRA BKN0OO8 BKN020 FEW050CB 18/17 Q1013=

METAR SBCG 152000Z 17020G30KT 9999 -TSRA BKNO0O8 BKNO11 FEWO050CB 19/17 Q1012 RERA WS R24=

METAR SBCG 152100Z 16016KT 120V180 9999 VCTS BKN011 SCT045 FEWO050CB 19/17 Q1013 RETS WS R24=
METAR SBCG 152200Z 14010KT 9000 -RA VCTS BKN013 BKN045 FEWO050CB 19/17 Q1013=



Noticias da Imprensa —15/10/2021

8 glglobo.com/ms/mato-grosso-do-sul/noticia/2021/10/15/dia-vira-noite-com-temporal-de-poeira-em-campo-grande-nesta-sexta-veja-videos.ghtm| & exame.comy/ braml_-’barco—naufraga—no—pa ntanal-e-deixa-6-mertes-a pos-tem peS_'adE"::IE'‘E”’E'a-'f

ge gshow videos

A pagina inicial esta de cara nova

gl MATO GROSSO DO SUL ‘@

MORENA

exame.

Dia 'vira noite' com temporal de 4
poeira que encobriu varias cidades
em MS; veja videos e fotos

Qutras cidades do estado também sofreram com a chuva e o vendaval. A poeira cobriu cidades e

provocou acidentes de transito e destelnamentos nos municipios. Vendaval deixa pelo menos 6 mortos em
:ﬂosrjosé Camara, Jodo Pedro Godoy, Débora Ricalde e Anderson Viegas, g1 n , @ m @ nanrag Io no Pa ntanal

15/10/2021 16h25 - Atualizado ha um més Em Campo Grande, rajadas de vento de até 100km/h estdo previstas para este sabado. Ontem, uma
tempestade de arela atingiu a capital do Mato Grosso do Sul

Fonte: G1 Morena .
or Matheus Doliveira

Publicado em: 16/10/2021 45 12h28 .
Alterado em: 16/10/2021 &s 12h32 © in A . J f B4 &
® Tempo de leitura: 2 min

Fonte: Exame.



Foto: Instituto Homem Pantaneiro — IHP
Extraido do site BBC News, acesso em 26/11/2021

Tempestade de poeira e fumaca
15/10/2021

Campo Grande (Twitter/Divulgacdo)
Extraido do site Exame.com, acesso em 26/11/2021
Foto: Chico Ribeiro
http://www.ms.gov.br/defesa-civil-faz-levantamento-de-estragos-causados-por-tempestade-de-poeira-e-vendaval-nos-municipios-de-ms/
acesso em 26/11/2021
Tecnologia Espacial na Meteorologia: Tempo e Clima Ester Regina K. Ito




Como ocorre a tempestade de areia?

T —— L

Extraida de “Lesson: Tropical
Severe Local Storms”
Comet MetEd / UCAR

Modelo conceitual da formacao de uma tempestade de areia a partir de correntes descendentes de
uma tempestade convectiva.

Tecnologia Espacial na Meteorologia: Tempo e Clima Ester Regina K. Ito



Como ocorre a tempestade de areia?

Wet Microburst Dry Microburst

Extraida de “Lesson: Tropical
Severe Local Storms”
Comet MetEd / UCAR

©The COMET Program

Modelo conceitual da formacao de uma tempestade de areia a partir de correntes descendentes de
uma tempestade convectiva.

Tecnologia Espacial na Meteorologia: Tempo e Clima Ester Regina K. Ito



Regiao do Caribe, em abril de 2021 ...



Impacto da Erupg¢do Vulcdo La Soufriére no Caribe — 09/04/2021
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09/04/2021 (AP Photo/Orvil Samuel), extraido de weather.com, acesso em 26/11/2021)

St. Vincent and the
Grenadines

La Soufriere Volcano

Donor Alert #1
10 April 2021

' People living in the
20,000+  yojcano red zone

x 4 500 Evacuated!
- 3,950 people w/o shelter

accomodation

Health Sector Impact
Percentage of
hospitals located in

409%
40% the red and orange
zZones

Hospitals evacuated
COVID-19

159185 Cumulative
Incidence Rate (per
100,000)

=70, COVID-19 Case
0.57%  Eatality Rate

N

Highlights

La Soufriere volcano, located in Saint Vincent and the
Grenadines (VCT), has been active since 29 December,
2020. The volcanic activity started with effusive eruption,
formation of a volcanic dome, as well as changes to
crater lake and seismic events. The activity rapidly
increased on 8 April 2021 at 3:00 am, local time.

On 8 April 2021 at 4:00 pm, the Prime Minister issued an
order to evacuate the volcano red zone (over 20,000
individuals) due to an imminent explosive eruption. On 9
April, evacuations of the orange zone started as the

volcano entered in a phase of active explosive eruptions.

The National Emergency Management Organization
(NEMO) of VCT has rapidly activated a network of 76
emergency shelters. However, due to community spread
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Time Averaged Map of SO2 Column Amount daily 0.25 deg. [OMI OMSO2e v003] DU
over 2021-04-11 - 2021-04-14

0

Fonte: NASA - GIOVANNI
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De volta a América do Sul, no inverno 2021 ...



Fotos: imagens Fantdstico/TV Globo
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Frontogénese / Ciclogénese

GOES-16 Airmass RGB 2021-06-26 15:00 UTC Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]
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Frontogénese / Ciclogénese

GOES-16 Airmass RGB 2021-06-26 15:00 UTC + WRF PSML (hPa)

Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]

GOES-Leste - RGB Airmass
WRF PMSL

26/06/2021 15:00UTC
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Frontogénese / Ciclogénese

GOES-16 Airmass RGB 2021-06-26 18:00 UTC

+ WRF PSML (hPa)

Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]

GOES-Leste - RGB Airmass
WRF PMSL
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Frontogénese / Ciclogénese

GOES-16 Airmass RGB 2021-06-26 21:00 UTC + WRF PSML (hPa)
(. s T ~ D s

Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]
F e Y e
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Frontogénese / Ciclogénese

GOES-16 Airmass RGB 2021-06-27 00:00 UTC + WRF PSML (hPa) Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]
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Oceano Atlantico Anomalia mostra o desvio em rela¢ao ao que é
normal para a época do ano

Cores quentes = temperaturas acima do normal
SST Anomalias médias mensais c friog =4 . baixo d |
NESDIS/NOAA ores frias = temperaturas abaixo do norma

Mar 2021 Abr 2021

NOAA Coral Reef Watch 5 km SST Anomalies - 2021-03

Mai 2021 Jun 2021

Region: [-93.0, -60.0, -25.0, 1MOAA Coral Reef Watch 5 km SST Anomalies - 2021-06

Region: [-93.0, -60.0, -25.0, 18.0]
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Sistema Frontal & Ciclone Subtropical

GOES-Leste ABI IR_10.35 2021-06-29 00:00 UTC Reg.: [-93.0, -60.0, -25.0, 12.0]
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Tempestade Subtropical “Raoni”

GOES-Leste ABI IR10.35 2021-06-29 00:00UTC, GFS Temperature (1000hPa, 850hPa, 700hPa, 500hPa) 39.1,-44.0, -29.0]
o3 7 . @ ]
o b
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Tempestade Subtropical “Raoni”

GOES-Leste ABI IR10.35 2021-06-29 00:00UTC, GFS Temperature (1000hPa, 850hPa, 700hPa, 500hPa) Reg.: [-59.0, -39.1, -44.0, -29.0]
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Tempestade Subtropical Yakecan

Periodo 16 - 19/05/2022



Tempestade Subtronlcal Yakecan

GOES-Emst ABI VIE_I-S‘ 2022-0%17 150D UTC

Rep.: [-65.0, -42.0, -34.0, -16.4]

GOES-Leste W
ABI VIS-0.64pum ch. 7}
17/05/2022 15:00UTC.
16:00UFC.
17:00UTC
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Tempestade Subtropical Yakecan

GOES-16 Airmass RGB 2022-05-18 00:00 UTC Reg.: [-65.0, -42.0, -34.0, -16.0]

GOES-Leste
RGB AirMass

18/05/2022 00U

25°S

35°S

Tecnologia Espacial na Meteorologia: TEMPO © a3 60°W E5oW 50°W 45°W 40°W 3500 Ester Regina K. Ito



