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Abstract. The most required solutions for integrating data information resources from the environment, mainly
about the hazards effects from the extreme climate are claimed by the international scientific and environmental
management and planning staffs, asking for more clear and efficient translation of impacts and disaster
situations, the degree of vulnerability and in-situ hazards degradation. Them it comes those main topics
concerning the integration of space base and ground in-situ remote sensing technologies to face extreme climate
and disasters related issues. Based on the EUMETSAT/EUMETcast second generation and third generation
space based platform, develop research on services, applications and products for environment and climate
monitoring, operational observations and control, for strategic disaster management and reduction. EUMET Cast
is EUMETSAT’s primary dissemination mechanism for the near real-time delivery of satellite data and products.
Data, products and services are made available via EUMETCast, direct dissemination/readout, the Global
Telecommunication System (GTS) and FTP over the internet. EUMETCast is a multi-service dissemination
system based on standard Digital Video Broadcast (DVB) technology. It uses commercial telecommunication
geostationary satellites to multi-cast files (data and products) to a wide user community. EUMETCast also
delivers a range of third-party products. Develop a EUMETSAT/EUMETcast Program prospective study in joint
collaboration with the focal point in Brazil LAPIS/UFAL, to provide support for the second and third generation
EUMETSAT/EUMETcast pilot platform provisioning under the guidance of the UFCG/CTRN-PPGM.
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1. Introducéo

Os servicos de meteorologia e a gestdo de meio ambiente terrestre séo tradicionalmente
suportados no monitoramento de tempo e clima apoiados por sensoriamento remoto com base
em plataformas espaciais via satélites.

Desastres ocasionados por extremos de tempo e clima vém trazendo escalada de perdas e
danos ao meio ambiente e a vida no planeta, de tal ordem que 0s prejuizos econémico-
financeiros sobrepassam os orgamentos de Estados, e pdem em questao todas as estratégias de
desenvolvimento sustentavel, Borgo (2013). De forma que a Adaptacdo se tornou a nova
disciplina na busca ardua de alcancar possibilidades de suportar certo grau de sustentabilidade
para as comunidades e sociedades globais. A adaptacdo conta com as convergéncias entre
ciéncias e tecnologias para a geracao de resiliéncias. O planejamento e o desenvolvimento em
geral contam com a disponibilizacdo de sistemas e plataformas tecnoldgicas integradas
espaciais, terrestres e oceanicas compartilhadas entre a pesquisa cientifica e o suporte pleno a
prevencéo, resposta e reducdo de desastres, Kaku e Held (2013).

Os servicos estaduais de meteorologia e as universidades necessitam de dados em tempo
real e ferramentas para realizar previsao imediata, avaliar impacto na populagdo dos eventos
severos ou continuos de chuva. A previsdo imediata de tempo, ou nowcasting, consiste na
antecipacgéo da ocorréncia de fendbmenos de tempo em minutos a poucas horas, P ierce et al.
(2012). Os dados que se destinam ao nowcasting sdo basicamente de satélites, radares e
medidas meteoroldgicas locais. Esses dados sdo, de uma forma geral, muito grandes o que
inviabiliza o recebimento por linha internet, principalmente em regides remotas. Alem disso,
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a aquisicdo de estacOes dedicadas de recepcdo de dados de satélites € muito onerosa. Por
exemplo, 0 GOES-R que sera o principal satélite para o Brasil custa centenas de milhares de
ddlares e necessita de equipes para a operacdo. O Sistema EUMETCast é um sistema de baixo
custo, facil operacdo e permite receber os principais dados para esse servi¢o. Por outro lado, a
recepcdo unica dos dados, sem um apoio de visualizacdo, interpretacdo e cruzamento de
informagdes € ineficaz e necessita de um enorme esfor¢co, nem sempre presente, e uma
atividade especifica dedicada. O TerraMA? é a ferramenta que permite fazer essa interface
entre 0 usuario e o dado. Finalmente, hoje h& sistemas de medidas locais nos servicos
regionais com potencial de desenvolvimento baseado em técnicas de nowcasting e esse
projeto prevé o desenvolvimento de ferramentas de nowecasting baseado nos dados do
EUMETCast e na infraestrutura local aprimorando o servico nesta area.

O objetivo deste artigo é gerar elementos técnicos para subsidiar o projeto aprovado
“Anadlise e Previsdo dos Fendmenos Hidrometeoroldgicos Intensos do Leste do Nordeste
Brasileiro” pela Chamada Conjunta CAPES/CEMADEN/MTCI — Edital Pro-Alertas no
24/2014. O objetivo principal deste projeto € apoiar a formacdo e capacitacdo de recursos
humanos para o desenvolvimento de produtos derivados de informacdes de satélites
ambientais e radares meteorologicos, e em cooperacdo internacional com énfase no
colaboratorio entre: a UFAL/LAPIS, a UFCG/CTRN-PPGM e a EUMETSAT/EUMETCast.
2. O Sistema EUMET Cast

O Sistema EUMETCast foi concebido para prover em tempo quase real, um servigo
dedicado de disseminacdo, exploracdo e aplicacdo de uma extensa variedade de dados e
produtos de satélites meteoroldgicos e ambientais para paises do Globo, e opera através de
dedicados sistemas de Radiodifusdo que utilizam Satélites de Comunicacdo Geoestacionarios
que operam dentro do padréo de retransmisséo de sinais DVB-S (Digital Video Broadcasting-
Satellite). Dados de satélite, medidas locais, produtos derivados e servicos, sem restricdo de
formato, sdo transmitidos a usuarios de qualquer parte do globo através de satélites de
telecomunicagdo comerciais usando a seguinte arquitetura (Figura 1).
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Figura 1. Equipamentos e softwares usados para montagem da Estacdo EUMETCast

Para melhorar o suporte e a integragdo dos dados do sistema EUMETCast, foi
desenvolvido o software TerraMA? baseado no Sistema de Informacéo Geogréfica aplicado
ao Meio Ambiente, uma plataforma de interface amigével disponibilizada para integracéo
com os produtos EUMETCast-Américas (Figura 2). Ja contando com o apoio do LAPIS
(Laboratorio de Analise e Processamento de Imagens de Satélites), o software sera distribuido
através do proprio sistema EUMETCast e proporcionara uma ferramenta acessivel para
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visualizacdo e processamento dos produtos recebidos. O formato dos dados séo adaptados a
geotiff de forma a criar uma interface amigavel.

Figura 2. Distribuicdo para o Nordeste do NDVI diario estimado pelo Meteosat Segunda
Geracdo (MSG). Classificacdo das areas com classes distintas de uso do solo, usando o
TerraMA?/INPE.

A deteccdo de fendbmenos extremos hidrometeoroldgicos do tipo tempestades
(thunderstorms) associadas a descargas atmosféricas (lightning), suportada em plataformas
espaciais base satélites meteoroldgicos e de telecomunicacbes de nova geracgdo, € desafio em
P&D para inovacdes tecnoldgicas aplicados em modo compartilhado entre 0s servicos
operacionais de meteorologia, a pesquisa cientifica e a gestdo e reducao de desastres naturais
no Brasil e AS, considerando-se as demandas de adaptagcdo aos extremos de tempo e clima,
Barbosa (2013).

Satélites Meteorologicos Geoestacionarios (centro sobre a linha do Equador, e girando
com velocidade da Terra a uma distancia de ~ 36,000 km) de nova geracdo sdo projetados
para monitorar camadas atmosféricas de baixa estratosfera e alta troposfera, as nuvens e suas
propriedades a cada 15 minutos. Como resultado, pode-se medir o comportamento dos tipos
de nuvens que se transformam em tempestades do género thunderstorms e fenémenos
atmosféricos associados as descargas atmosféricas, Siingh et al. (2010). Os satélites medem
o0s gradientes de temperatura com o tempo e, portanto, pode-se estimar o crescimento das
nuvens. Satélites também podem estimar outras propriedades das nuvens, tais como a sua
largura, a composicdo microfisica (gelo, &gua), e espessura. Monitorando todos esses aspectos
do crescimento de nuvens ou "cumulus", pode-se facilmente predizer condig¢Oes
meteorologicas das nuvens e sequéncia de eventos do tipo tempestade nos proximos 30-90
min. E essa capacidade de alerta antecipado que é desejavel integrar em um sistema de alerta
geral aos eventos extremos para a prevencdo altos riscos de desastres associados a
tempestades tropicais, tufbes, furacGes com descargas atmosféricas. Assim, os dados de
satélites geoestacionarios podem proporcionar vantagens significativas no aviso prévio de
condicBGes meteorologicas perigosas (hazards), antecipando alertas antes de sistemas de radar
tradicionais (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo da imagem da banda HRV (composicdo colorida) do Meteosat-10
setorizada para todo o Brasil

A série METEOSAT/EUMETSAT de terceira geracdo MTG foi planejado para tomar
dados de sensoriamento espectral das camadas atmosféricas em curtos intervalos de 15min., e
de transmitir no modo digital video broadcast (DVB-S2) em tempo real, para todas as
estagBes fixas e moveis base terrestre na banda Ku com taxas de transmissdo em banda larga
(na faixa dos 100°s Mbps) proporcionando servigos meteorolégicos com precisdo e
disponibilidade de sistema ativo de 99% requeridos pela WMO, e pela ITU para servicos de
telecomunicacgdes emergenciais, WMO (2011). Estudos realizados sobre a cobertura do Brasil
mostram que a plataforma espacial MTG trard o melhor desempenho para 0s servigos
meteorologicos e emergenciais se comparado com as demais plataformas existentes, em
situacOes de eventos criticos extremos hidrometeorolégicos, Borgo (2011).

As missdes LI a bordo de satélites geoestacionario de nova geracao, sdo projetadas para o
mapeamento continuo, dia e noite, de descargas atmosféricas em oérbita geoestacionaria. A
deteccdo geoestaciondria de descargas atmosféricas em disco total da terra em tempo real,
poderé trazer melhorias operacionais valiosissimas para as diversas aplicagdes da investigacdo
cientifica, meteoroldgicas e geomagnéticas. Os sensores de descargas elétricas sdo capazes de
detectar todas as formas de relampagos com elevada resolucdo espacial e eficiéncia de
deteccdo. Uma vez que os dados possam ser distribuidos em tempo real, estas missGes ou
payloads serdo ferramentas de suprema importancia para os servicos de meteorologia, na
deteccdo de eventos hidrometeoroldgicos extremos e geracdo de alerta antecipado de forma
precisa e eficaz para o publico. As missfes LI também suportam deteccdo quimica na
atmosfera para diversas aplicacdes, tendo em consideracdo que relampagos desempenham
significativo papel na geracdo de Oxidos nitrosos. O balango natural de oxido nitroso na
atmosfera é atualmente uma questdo de grande incerteza, e a observagdo de longo prazo trara
contribuicdo valiosa para a pesquisa meteoroldgica, EUMETSAT (2014).

2.1. Desenvolvimento de técnicas de Nowcasting: Aprimorar as técnicas de estimativa de
precipitacdo dos sistemas atuantes utilizando os dados de radar

Existem tecnicas fisico-empiricas que podem ser utilizadas de modo a estender a area
de atuagdo de um radar meteorologico. Uma delas seria a utilizagdo de satélites
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meteoroldgicos em conjunto com as informacdes obtidas pelo radar. As estimativas de
precipitacdo por satélite tém sido uma ferramenta de grande importancia para os paises que
ndo dispdem de uma densa rede de pluviémetros e radares meteorologicos. O Hidroestimador
(MPE EUMETSAT), operacional desde o ano 2008 no LAPIS, é um algoritmo que produz
estimativas instantaneas de precipitacdo de modo automatico a cada 15 minutos, fazendo o
uso de imagens infravermelhas do satélite Meteosat-10, Barbosa (2013). Este algoritmo
calcula a taxa de precipitacdo inicial utilizando-se de um ajuste de poténcia entre estimativas
instantaneas de precipitacdo derivadas de temperatura de brilho do satélite. Esta técnica parte
da suposicdo que nuvens que possuem temperatura do topo mais fria proporcionam maiores
taxas de precipitagdo que aquelas com temperatura do topo mais quente. Esta proposta visa
desenvolver uma nova versao de estimativa de precipitacdo por satélite utilizando dados de
satélites geoestacionarios e micro-ondas ativo e passivo de satélites de Orbita baixa com uma
performance melhor que a do hidroestimador. Os pontos principais neste desafio sdo: A
caracterizacdo da microfisica para definir as propriedades por tipo de precipitacdo, tipos de
hidrometeoros e camada de precipitacdo mista (Figura 4). Outro ponto é a emissividade a
superficie a resolugdo e perfis verticais e a validacdo dos produtos e métricas de acerto.
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Figura 4. Comparacdo entre a imagem de radar e a imagem do infravermelho termal do
Meteosat-10 setorizada para o sul do Brasil

2.2. Desenvolver algoritmos de deteccéo de tempo severo a curtissimo prazo baseados
em a evolucdo da atividade elétrica

Os parametros que definem a severidade de uma tempestade serdo calculadas visando
definir os estagio de desenvolvimento e a severidade dos eventos, entre eles apresentamos o
VIL ( &gua liquida integrada na vertical), o DVIL (densidade VIL), topos dos ecos de 20, 35 e
45 dBZ , maxima refletividade vertical, altura da maxima refletividade e a diferenca de altura
entre o nivel de 45 dBZ e o nivel de congelamento (0°C), daqui em diante denominada de
altura de Waldvogel (1979) para caracterizar células de granizo. O desenvolvimento de
algoritmos de previsdo imediata de tempo que possam gerar alertas sdo baseados nesses
pardmetros descritos acima ou utilizando também informacGes de descargas elétricas quando
disponiveis. As tempestades com maiores atividades elétricas e volume de chuva no mundo
ocorrem na América do Sul.
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4. Considerac0es finais

Desastres ocasionados por extremos climaticos vém trazendo escalada de perdas e danos
ao meio ambiente e & vida no planeta, de tal ordem que os prejuizos econdmico-financeiros
sobrepassam 0s orcamentos de Estados, e pGem em questdo todas as estratégias de
desenvolvimento sustentavel. De forma que a Adaptacdo se tornou a nova disciplina na busca
ardua de alcancar possibilidades de suportar certo grau de sustentabilidade para as
comunidades e sociedades globais. A adaptacdo conta com as convergéncias entre ciéncias e
tecnologias para a geracdo de resiliéncias. As plataformas espaciais integradas via satélites
para o sensoriamento remoto tém sido utilizadas para diversas demandas de gestdo ambiental,
do tempo e clima, para suportar e promover sustentabilidade geral.

As pesquisas a serem realizadas no projeto aprovado “Analise e Previsdo dos Fendmenos
Hidrometeorologicos Intensos do Leste do Nordeste Brasileiro” pela Chamada Conjunta
CAPES/CEMADEN/MTCI — Edital Pro-Alertas n° 24/2014 estdo voltadas ao
desenvolvimento de produtos derivados de informacdes de satélites ambientais, radares
meteoroldgicos ou outros sistemas de monitoramento indireto da atmosfera. Aprimoramento
do uso de tecnologias de sensoriamento remoto, e suas aplicacbes em areas de risco de
desastres naturais. E a participagdo de grupos e redes de colaboratérios das universidades,
centros de meteorologia e institutos de C&T que estdo com projetos de pesquisa ativos no
Brasil, e em cooperagdo internacional com énfase no colaboratério entre: a UFAL/LAPIS, a
UFCG/CTRN-PPGM e a EUMETSAT/EUMETCcast.
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