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RESIMO -- A previsdo da quantidade de chuvaeaserprecipitada(QPF: Quan

titative Precipitation Forecast), de um sistema sinStiCO(njconvectivo,
& de interesse Para diversos campos de atividades e de suma importancia
economica, como geragao de energia hidroelétrica, operagao de barra
gens, previsao de enchentes o agricultura, entre outras. Este trabalhg
dpresenta uma revisao dos metodos empregados para QPF, incluindo os mais
recentes, os quais utilizam modelos numericos de previsao de tempo, ima
gens de satelites meteorologicos geostacionarios e ecos de radar. Apre
senta-se, também, a situagao atual do Brasil no campo euma alternativa
de implantagiao operacional de QPF no pais, com os recursos disponiveis.

ABSTRACT -- The forecast of the amount of raip to be produced by a
sinoptic or convective weather systems (QPF: Quantitative Precipitation
Forecast) is of interest for several human activities, such as
generaticn of hydroeletric power, reservoir operation, flood forecast
and agriculture. Thig work, presents a review of methods used for QPF,
including those which employ numerical weather prediction models,
meteorological satellite imagery and radar echoes. An outlook of
Brazil's position in this field and an alternativefor‘establishing an
operational QPF in the ctountry, with the actual resources are alsop
discussed,
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INTRODUGAO

Na produgao de energia hidroeletrica, & de grande interesse o co
nhecimento da vazao futura, afluente ao reservatorio. Tal afirmativa,
decorre principalmente de caracteristica conflitantes de que se reves
tem a geragao de energia e a seguranga de barragem. -

Atualmente, o dimensionamento de vertedores ou comportas de emer
gencia, baseia-se entre outros, no hidrograma de Vazoes Miaximas Prova
veis (VMP) estimado a partir de uma configuragao de Precipitagoes Maxi
mas Provaveis (PMP}, sobre a bacia hidrografica que alimenta os reser
vatdrios, B

Tradicionalmente, o citado dimensionamento era feito a partir do
hidrograma decamilenar (valor central), em se tratando de grandes bar
ragens.,

A comparagac entre o hidrograma VMP e o hidrograma decamilenar po
de eventalmente resultar em substancias aumentos dos volumes de espera
para laminagao de hidrograma VMP, em prejuizo dos volumes de reservagao
alocados para outras finalidades. Conven lembrar, outrossim, que o pro
blema de revisdo dos volumes de espera, para fins de seguranga de gran
des barragens, decorre também da disponibilidade de saries historicas
de vazoes afluentes aos reservatorios, ampliadas, relativamente, as
disponiveis, por ocasizo do projeto daquelas obras,

As solugoes estruturais (aumento da capacidade dos extravasores)
sao dispendiosas, sugerindo a busca de alternativas, ditas nio estrutu
rais, para preservacao da seguranca das obras, Estas, espelhadas na alg
cagao de volume de espera superiores aos projetados quando da concepgao
de obra, sao usualmente de menor custo, comparadas a ampliagdo da capa
cidade de vertedura. Permitem ainda a introdugao de meios eficazes da
diminuigao do custo (perda de geracao), seja atraves da operagao de reser
vatorios (a partir de ummaior controle nas vazoes afluentes aos reservatg
rios) , ou de utilizagao da previsao hidrologica, -

A disponibilidade de estimativasckeprecipitagaofutura, feitas atra
vés da previsao meteorologica e com antecedencia adequada, permiteuma ope
ragao com volumes de espera inferiores aos preconizados s Testabelecendo-os
quando a previsac meteoroldgica aliada 3 previsao de vazoes assim o deter
minarem.



A previsao do tempo, isto &, a previsio do futuro estado atmosferico, sur
ge, entao, como um fator importante de decisao, pois & ela quem pode dar indica
goes sobre uma taxa de precipitagao mais realista. 0 volume de agua, gerado por
uma precipitagao que atinge a superficie de uma bacia, depende, entre outros,
de dois parametros: a intensidade e a duragio de precipitagao. A precipitagao
de origem convectiva local &, em geral, intensa, porem de curta duragdo, poden
do atingir os valores criticos, proximos de PMPs (Precipitagao Maxima Provavel),
para bacias hidrograficas de menor porte (<5.000 km*). Em contraste, a precipi
tagao associada a movimentos sindticos de grande escala, também chamada "preci
pitagao de origem frontal”, pode apresentar grande intensidade, mas sua carac
teristica & a longa duragao. Esse tipo de precipitagao, portanto, pode assumir

Proporgoes comparaveis a de uma PMP para bacias hidrograficas de grande porte
(>5.000 km?).

PREVISAO QUANTITATIVA DE PRECIPITACKO

Alem de dados precisos coletados por uma adequada e bem distribuida rede
de observagoes, os modelos hidrologicos, especialmente os de simulacao, necessi
tam de informagoes sobre as futuras possibilidades de precipitacao, com sufi
ciente perlodos de antecedéncia, para avaliacao de recursos hidricos. Estimati
vas confiaveis de quantidade de precipitagao sdo, portanto, pré-requisitos fun
damentais para precisoes hidrologicas,

No estagio atual de desenvolvimento da Meteorologia, & possivel se fazer
previsao qualitativa confidvel com 24 a 48 horas de antecedencia, porem a pre
visao quantitativa de precipitacdo (QPF) ainda o praticamente impossivel. Ten
tativas de previsao quantitativa de precipitacac parecem ter comegado em 1935,
com a publicagao dos trabalhos de Fulks, nos EEUU, e Takahashi, no Japzo.

Os metodos de QPF encontrados na literatura podem ser divididos em trés ti
pos: empirico, estatistico e fisico.

Os métodos empiricos s3o baseados, fundamentalmente, na extrapolacdo das
areas existentes de precipitacio e seus movimentos. A técnica & de aplicagao a
curto prazo, uma vez que & magnitude e intensidade das Areas de precipitacgao
sao altamente variaveis, tanto em espago como em tempo, Tentativa de melhorar
resultados obtidos levaramautilizacao de certos parametros previsores que, em
analises de situagOes passadas, demostraram estarem relacionados ao processo
de precipitagao, como por exemplo depressao do ponto de orvalho, cisalhamento
vertical do vento, vorticidade, agua precipitavel, etc. Eles sido relacionados 3
taxa apropriada de precipitacao atraves de abacos ou indices de precipitacao. E
xemplos desses metodos sao os trabalhos de George (1960), Panofsky (1946) e
Riehl (1952).

Os metodos estatIsticos desenvolveram-se a partir dos métodos empiricos, u
sando as mesmas variaveis, porém, combinadas em equagoes de regressao que for
mam & base para aprevisao de precipitagdo. Como uma equacao de regressao so po
de representar um pequeno nimero de parametros relacionados a pequenas areas,
nao se pode obter, através dessa técnica, representacao adequada das configura
goes da circulagao atmosférica e seu desenvolvimento no tempo. 0 metodo tem,
portanto, sua aplicagdo restringida a localidade de origem, Exemplos desses me
todos estatisticos sao encontrados nos trabalhos de Jorgensen (1953), Rapp
(1949) e Thompson (195Q).



Os métodos flSlCOS sao baseados nas equagoes do movimento e da termodlna
mica. Os d01s parametros principais relacionados 3 formagao de nuvens e 3 pre
c1p1tagao sao: a componente vertical da velocidade do vento e a dlsponlblllda
de de umidade. Consequentemente, esses metodos tém se preocupadoen:determlnar
o5 campos de movimento vertical e de umidade. A taxa de precipitacao pode, en
tao, ser obtida combinando esses dois campos atraves de um algoritmo de cone
xao. 0s métodos sinoticos, usados anterlormente, combinavam estimativas de in
fluxo de umidade em sistemas de pressao, produtores de convergenc1a1nbsbalxos
niveis, mov1mentos ascendentes e subsidentes de massas de ar, relagoes entre
campo de pressao e volume de prec1p1tagao e os desenvolvimentos desses SlStE
mas de pressao com o tempo. Esses métodos s3ao bastante laboriosos e consumldo
res de tempo p01s implicam na construgao de cartas sinoticas do tempo presen
te, em var1os niveis, e de cartas previsoras (12 24, 48  horas eth para os
mesmos niveis, anallsando areas de preclpltagao campos de pressao,vento vor
ticidade e umidade, mantendo a consisténcia vertical nos varios niveis. -

Atualmente, em paises mais avangados, os modelos numéricos<kaprevis§o de
tempo, baseados nas mesmas equagoes, produzem, atraves de rapldos computadores
eletronicos, os campos de movimento vertical e de umldade, e areas e quantida
de de prec1p1tagao associadas. Exemplos desses métodos sao os trabalhos de
Harley (1965), Miyakoda (1969) e Bellamy (194%).

Embora os metodos fisicos sejam, teoricamente, bem fundamentados, na pra
tica os resultados deixam a desejar, chegando a apresentar erros, muitas ve
zes, superiores a 100%. Essa falha acontece, em geral, devido a:

a) estimatvas lnacuradas dos campos de movimento vertical e de umidade, e
sua varlagao com o tempo; e,

b) conhec1mento inadequado da fisica de formagao de nuvens e de outros pa
rametros, além do movimento vertical e da umidade, que tem papel 1mpor
tante na trasformagao da umidade atmosférica disponivel para a preci
tacao.

A solugao para tornmar "QPF'" operacional exige uma extensaredeaerologlca
- estagoes espagadas, por exemple de 500 km com um minimo de 2 radiossonda
gens diarias ~ para uma boa cobertura espac1a1 e temporal computadores elg
tronlcos de grande porte e modelos numericos multiniveis, adequados, de previ
sao de tempo. No caso da America do Sul, ainda ter-se- ia um outro problema: o
continente & relativamente estreito ao sul de 20°S, com pequeno grau de conti
nentalidade. Isto significa que, mesmo com uma boa rede aerologica SOthC)COn
tinente, ainda faltariam 1nformagoes sobre os oceanos, pr1nc1pa1mente sobre o
Oceano Pac1flco para inicializagao e diagnose de modelos numéricos.

Felizmente, os modernos satélites meteorologlcos dao ampla cobertura es
pacial e temporal fornecendo 1nformagoes das quais podem ser extraidos campos
de: ventos, de temperatura e de umldade, alem de perfis verticais de tempera
tura e de umidade, embora a precisao absoluta dessas medidas ainda nao atinja
aquela recowendada pela Organizagao Meteorologica Mundial.

ESTIMATIVAS DE PRECIPITACAQ, UTILIZANDO-SE IMAGENS DE SATELITES GEQESTACIONARIOS

Dados de satelites geoestacionirios, obtidos a cada 30 minutos, estao tam
bém sendo utilizados para estimar prec1p1tagao de 31stemas convectivos. Essas
estimativas podem ser suplementadas por outros dados, porém, em muitos casos,
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elas podem ser as Unicas existentes, como por exemplo sobre Aareas oceanicas
ou regioes inabitadas,

A técnica mais conhecida & a de Scofield o Oliver (1977 a). Eles desenvol
veram uma tecnica que fornece, a cada meia-hora, ou a cada hora, estimativas
de precipitacao de sistemas convectivos, utilizando as imagens no infraverme
lho térmico e as imagens de alta resolugao no visivel. A técnica de Scofield/
Oliver fundamenta-se em uma arvore de decisces que o analista utiliza para de
terminar as quantidades puntuais de precipitagao. A técnica foi estabelecida
para sistemas convectivos profundos, gque ocorrem em massas de ar tropical com
tropopausa elevada e, portanto, adequada para a regiao Sul do Brasil. Consiste
em aplicar uma curva de realce, chamada Mb, as imagens no infravermelho, cuja
caracteristica & o realce do topo de calulas convectivas bem desenvolvidas,

A imagem apresentada na Figura 1 mostra o "range" de temperaturas asso
ciadas aos niveis de cinza da curva Mb: "cinza-medio" (-32a-41"C) representa
08 topos mais quentes, enquanto que o "branco" {abaixo de ~800C)representa 0s
topos mais frios e, portanto, cdlulas convectivas mais desenvolvidas. A parte
ativa, a barlavento do sistema convectivo, esta do lado A-A' da tempestade e
a parte inativa, a sotavento, deo lado B~B'. Note que o lado A-A' apresenta um
forte gradiente de temperatura e & o mais frio, enquanto que a parte inativa,
B-B', & mais quente, com gradiente mais fraco.

Figura 1 - Imagem no Infravermelho realcada com a
curva-Mb para uma tempestade.

Fonte: McGINNIS et al. (1979).



A prec1p1tagao convectiva e estimada comparandc as varlagoes em duas 1ma
gens consecutivas, tanto no infravermelho como no visivel. A técnica descrita
em detalhes por Scofield e Oliver (1977 a) divide—se em tresfasespr1n01pals.

1) identificagao da parte ativa do sistema convectivo:

2) estimativa inicial da precipitagao, usando somente imagens realgadas
no infravermelho: e,

3) pares sucessivos de imagens realgadas no visivel e no infravermelho
sao examinados para detetar indicios adicionais, indicadores de prec1
pitagac intensa, Esses indicios incluem topos que estao crescendo ra
pidamente, celulas que se juntam, linhas de c&lulas convectivas que se
aglomeram e "bigornas" que se expandem rapidamente.

Scofleld e Oliver (1977 b) modificaram a tecnica puntual para estimar a
precipitagao sobre as areas, A Figura 2 mostra os resultados, de Scofield
e Oliver, obtidos em tempo real, quando o furacao Dottie aproximava—se da cos
ta da Carolina do Norte, nos dias 20 e 21 de agosto de 1976. As linhas contl
nuas sao as isoietas estimadas a partir das 1magens do satelite GOES, e os nu
meros, plotados esparsamente, sao as precipitagoes observadas, com totais acu
mulados durante periodos de 6 horas (de Figura 2a a 2d) e de 24 horas {Figura
2e). Observa-se, na Figura 2, que, de um modo geral, as 1501etas superestima
Tam as quantidades observadas, porém o nucleo de precipitacaomais intensa fol
detetado com grande precisao.

A Tabela 1, abaixo, mostra os totais medios, estimados e observados, so
bre uma drea de 120 x 360 milhas nauticas para os periodos de 6 horas e 24 ho
ras para a mesma tempestade.

TABELA 1

TOTAIS MEDIOS ESTIMADOS POR SATELITES E OBSERVADOS POR REDE CONVENCIONAL
Fonte: SCOFIELD E OLIVER (1977 b)

20 - 21 agosto 1976 1200 1860 0000 0600 1200
INTERVALOS DE TEMPO 1800 0060 0600 1200 1200

Precipitagao Medla-ob
servada sobre uma Area
de 120 x 360mn (em mm) 4,8 9.4 7.4 5.3 19.8

Precipitagao Medla-es
timada sobre uma area

de 120 x 360mn {(em mm) 6.6 11.7 11.2 1.8 21.1
Estimada - Observada
Estimada
(%) 27 20 34 194 6

Nota-se que o erro, no total acumulado de 24 horas (ultima coluna), & de ape
nas 6% com relagao ao total observado.



C.

0000-0600 GMT, 21 Agosto 1976.

e, 1200-1200 GMT, 20-21 Agosto 1976.

Figura 2 - Precipitagao estimada e obser
vada: as isolinhas representam
as isoetas estimadas e os valo
res plotados sao as precipita
¢oes observadas; os pontos lo
calizam posigoes de observa
gao. A altura de precipitacao
e dada em polegadas. A parte
Ze & o total de 24 horas.

Foute: SCOFIELD e OCLIVER (1977b.
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Lembrando-se de que erros em precipitagio, captada por pluvidmetros, po
dem atingir ate ~80% (Kurtyka, 1953), resta a duvida de qual dos dois dados,
estimado ou observadc, melhor representa a realidade. Um outro exemplo de es
timativa de precipitagao emregices tropicais é o trabalho de Stout et al, (1979). A
precipitagao & estimada de areas com cobertura de cumulonimbos (Cbs), atraves
da equagao:

P=ar+b-JA&

dt

onde P & a precipitagao volumétrica e A @ a Area coberta por cumulonimbos, Os
coeficientes a e b sao calculados pelo "best-fit", utilizande o método dos mi
nimos quadrados. As estimativas horarias, a partir das imagens no infraverme
lho, apresentaram boas correlagoes (coeficiente de correlagac = 0,84) com os
totais horarios obtidos por radar para uma area de 10° km? (Figura 3).

Esses dois estudos demonstram que os produtos de satélites geoestaciona
rios podem ser utilizados para uma boa previsio, se nao quantitativa, pelo me
nos qualitativa, de precipitagao. Muito embora existam restrigoes, quer espa
ciais quer temporais, esses produtos podem contribuir com informagGes uteis pa
ra solucionar os problemas de recursoes hidricos de meso e macro escalas. Como
as tecnicas ainda sao incipientes, elas deveriam ser mais apreciadas pela co
munidade de hidrologistas e mais pesquisas deveriam ser desenvolvidas para tor
na~las ferramentas valiosas no manejo de recursos hidricos. -

UMA ALTERNATIVA PARA IMPLANTACAO DE QPF NO BRASIL

Em paises mais adiantados, a previsio quantitativas de precipitacao & um
servigo prestado rotineiramente pelos Servigos Nacionais de Meteorologia. WNo
Brasil, tal fato nao ocorre. 0 Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), do
Ministerio da Agricultura, nao divulga previsoes que possam ser utilizadas pa
ra fins hidroldgicos, mais especificamente, para operagao de barragens, A CESP
esta implantando um Centro de Previsges Meteorolégicas (CPM) que, se bem orien
tado e conduzido, poderd fornecer tais previsoes, pelo menos para sua area de
atuagao, isto &, o Estado de Sao Paulo.

Para se estimar uma "precipitagao provavel" realista @ necessirio que se
utilize informagoes coletadas em quatro escalas espaciais basicas, apresenta

das a seguir.

Escala de bacia hidrografica

Uma vez que se tem um modelo simulador de vazoes, adequado 3 bacia em
Qquestao, uma rede bem distribuida de pluviometros permite a avaliagao do volume
de precipitagao sobre a bacia e sua consequente transformagao, atraves do si
mulador, em vazao., Wiesner (1970) sugere uma densidade minima de 1 (um)pluvio
metro por 600~900 km® para areas planas e 1 (um) por 100-500 km? para regices
montanhosas em zonas temperada e tropical. Convem lembrar que € necessdrio um
cuidado extremo ao se estabelecer uma rede pluviometrica e utilizarsuasobng
vagoes, pois precipitagdo nao €, como se pensa, um parametro facil de ser me
dido. A Tabela 2, extraida de Kurtyka (1953), mostra as causas mais comuns dos
erros ¢ de suas magnitudes.
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TABELA 2

FONTES DE ERROS EM REGISTRCS PLUVIOMETRICOS
Fonte: KURTYKA (1953)

EVAPORAGAQ ADESA0 COR INCLINAGAD RESPINGOS TOTAL
- 1,0% - 0,52 | - 0,5% + 0,5% + 1,07 - 1,5%

Exposigao: - 5,0% a - 80,0%

Nota-se que os erros devido a exp051gao, pr1nc1palmente os relativos aos
efeitos do vento, podem atingir até -807 ou seja, preclpltagoes subestimadas
de ate 80%. Consequentemente, as vazoes simuladas podem tambem ser subestima
das. Os dados da rede pluv1ometr1ca servem para previsoes a curto prazo, tem
po de percurso da bacia, dlagnostlco de 51tuagoes e callbragao de estimativas
de radar, e satelites meteorologlcog que cobrem areas maiores.

Escala regional

Define-se, aqui, escala regional como sendo a escala abrangida por rada
res meteorologlcos que apresentam, de maneira geral, uma alcance efetivo de
observagao de 40 a 200 km. Ha muito, que os_ecos de radar tem sido utilizados
para estimar quantitativamente a prec1p1tagao. Segundo Kessler e Wilk (1968),
as estimativas da quantidade de precipitagao sao aceitaveis até cerca.delZOkm
de dlstanc1a, apresentando erros entre 20 a 407, quando comparados as medidas
de pluviometros; acima de 200km, as estimativas sao questionaveis com erros
muitas vezes superiores a 100Z, Indubitavelmente, os radares _produzem excelen
tes estimativas semiquantitativas, Baseando-se apenas na potenc1a do eco, pe
de-se classificar a intensidade de prec1p1tagao em fraca, moderada, forte e
muito forte., Os problemas atuais de utilizagao de radar, para medida de preci
pitagao, szo basicamente, os seguintes:

1) variabilidade das relagoes Z7R, onde Z = fator de refletividade do si
nal e R = taxa de prec1p1tagao-

2) assoc1agao entre a precipitacao medida por pluviometros, e a estimada
pela poténcia do eco do radar;

3) meios para a utlllzagao de dados de precipitagdo, estimada por radar,
em sistemas operac1onals isto &, processamento dos dados e comunica
gao desses para os usuarios.

Um outro problema e a atenuacao do sinal de radar. Comprimentos de onda
menores sao mais, 51gn1f1cat1vamente, atenuados ao se propagar atraves de pre
c1p1tagoes pesadas. Os comprimentos de onda, utilizados em radares meteorola
gicos sao 3cm (Banda X), Scm (Banda C) e lOcm (Banda S). 0 Radar instalado
na Fundacao Educacional de Bauru (FEB), por exemplo, opera na banda C. Se exis
tirem duas linhas de instabilidade (ou de aglomerado de cumulonimbos) parale
las e consecutivas, o radar tendera a subestimar a intensidade da segunda, de
vido a forte atenuacao do eco, imposta pela primeira.

Um conceito mais recente, que poderla ser explorado, envolve a apllcagao
dos dados de radar dlretamente a vazao de rios. Os resultados de comparagoes

-9 =



iniciais entre dados de refletividade, pluviometros e vazoes indicam que, mes
mo quando as est1mat1vas de radar e de pluviometros discordam sxgnlflcantemen
te com respelto a quantldade precipitada, os dados de radar fornecem excelen
tes previsoces com relagac ao tempo em que os cursos d'agua afetados terao seus
picos de descarga (Kessler e Wilk, 1968).

De maneira geral, os radares possibilitam previsces semi - quantitativas
com antecedencia de 3 a 4 horas, para linhas de instabilidade (velocidade de
deslocamento 40 a 70 km/hora) e de & a 8 horas, para sistemas frontals (com
deslocamento de 15 a 25 km/hora).

Escala sinotica continental

Sobre todo o continente Sul-americanc sao coletados dados por estagoes
de superficie (frequencias: 4 vezes por dia) e de ar- superior (frequencia: 2
vezes por dia), que fazem parte da Vigilancia Meteorologica Mundial. Esses da
dos sao transmitidos atraves do sistema internacional de telecomunicagoes. Os
transmitidos por Brasilia e Buenos Aires, podem facilmente ser recebidos, via
teletipo, em um Centro de previsao., Os meteorologistas utilizam esses dados
para confeccionar cartas sinoticas em varios niveis e, atraves destas, fazem
as previsoes meteorologicas para 24, 48 e 72 horas, com frequéncia de 12 horas.
Esses dados tambem sao utilizados para inicializacdo de modelos numéricos de
previsao de tempo a verificacao dos resultados previstos.

0 grande problema no continente Sul-americano & que as densidades de es
tacoes de superficie e aeroldgicas sao baixas, formando uma rede extremamente
deficiente para a analise de situagoes sinoticas. Essa, talvez, seja a causa
principal do baixo Indice de acerto de nossas previsoces meteorologicas.

Escala sindtica global

Como fei dito inicialmente o grau de continentalidade da América do Sul
& pequeno. Por outro lado, & 1mprat1cave1manterem—seestagoes oceanicas, espe
cificamente, para coletar dados meteoroldgicos.

Os satelites meteorologicos, principalmente os geoestacionarios que co
brem metade do globo, transmitindo informagoes a cada 30 minutos, surgem, en
tao como ferrameuta valiosa de trabalho e de pesquisa. Eles coletam lnforma
¢oes sobre areas ocednicas e areas remotas, desprovidas de estagoes de terra.
Dessas 1nformagoes, podem—se extralr campos de vento, de temperatura e de umi
dade em varios niveis, e, através da cobertura de nuvens, em varias faixas do
espectro eletromagnético, pode-se, tambem, determinar areas de movimentos con
vectivos e seus deslocamentos. As Figuras 4e 5 (Kousky, 1978) comprovam, par
cialmente, as afirmacoes acima, -

A Figura 4 & uma analise sinotica, feita por um meteorologista experien
te, que nao dispunha de 1nf0rmagoes de satelite, A Figura 5 € amesma 51tua§ao
sinotica, analisada com o auxilic do satelite geocestacionario., Observa - se,
por exemplo, que sobre o Pacifico, ao sul do continente, o primeiro analista
perdeu totalmente uma frente fria, ja formada, que seria importante para uma
prev1sao uma vez que o tempo que se assola, nessas latitudes, vem de oeste;
no Atlantico, o analista colocou uma frente fria 1nex1stente° na Regiao Amazo
nlca, ele localizou mal a frente fria, e, ao mesmo tempo, nao tinha lnforma
goes sobre a linha de instabilidade que avangava em direcdo 3 costa do Para,
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Um outro exemplo da utllldade dos satélites, em monitorar as conflgura
coes de tempo da grande escala, & o fendmeno de frentes frias estacionarias so
bre a reglaock:Sao Paulo, Mlnas Gerais, Sul de Goias e Mato Grosso, durante a
estagao chuvosa que esta associado a um bloqueio no escoamento atmosferlco
proximo a Australla 0 blogqueio se estabelece naquela parte do Pacifico U8 4
a 5 dias depois, a frente estaciona sobre a regizo, causando chuvas continuas
nas cabeceiras doRio Sao Francisco e dos afluentes da margem direita do Amazo
nas, e estiagem no Sul do Pais. Esta 51tuagao pode permanecer por 2 a b sema
nas e ser acompanhada pelo satelite geoestacionario localizado a 140°W (Kousky,
comunicagiao pessoal),

Portanto, os produtos de satelite sao imprescindiveis para anilise 51no
tica, principalmente nas condigoes da América do Sul.

0 Imstituto de Pesquisas Espaciais (INPE/CNPq), localizado em Sao Jose
dos Campos, S.P., € a Instltulgao no continente Sul-americano que recebe, ope
racionalmente, informagces de satélites geoestacionarios e de Orbita polan As
imagens de satelltes podem ser transmitidas em tempo real, via telefone, para
qualquer localidade brasileira,

Consideracoes finais

0 objetivo final QPF com 24 e 48 horas de antecedencia, so podera ser a
tingido quando as 1nformagoes provenlentes das quatro escalas forem 1ncorpora
das a modelos numericos de previsao de tempo Esses modelos, como ja foi dltO
podem apresentar, como subproduto, previsao quantitativa de prec1p1tagao No
Brasil, atualmente, nao existem modelos multiniveis operacionais. Lemes etal,
(1978) desenvolveram um modelo de apenas um nivel, que obviamente nao & apro
prlado para calculo de velocidades verticais e, consequentemente QPF. E neces
sdrio, portanto, que sejam intensificados os esforgos para desenvolver, implan
tar e operacionalizar modelos multiniveis de previsdo de tempo. N

Por outro lado, os modelos numéricos necessitam de dados de ar superior
da grande escala. Espera-—se que a rede aeroldgica seja expandida em ambas as
escalas, de espago e de tempo. E, tambem, que o0s sensores a bordo de satélites
e 05 equipamentos que auxiliam a extracao de dados dos produtos de satelites
sejam aprimorados, e tornem - se capazes de produzir dados meteorologicos mais
precisos, para melhorar a cobertura sobre os oceanos e as areas continentais
desprovidas de observacgdes.

A curto prazo, pode-se ter uma previsao qualltatlva com boa locallzagao
dos centros de atividades convectlvas utilizando=- -se imagens de satelites geo
estacionarios e tecnlcas de extragao de precipitacao, como, por exemplo, as
descritas na segao 3. E claro que, em ambos os casos, a utlllzagaodessalnfor
magao de QPF dever3 estar assoclada ao uso do modelo determlnlstlco de trans
formagao chuva versus vazao para que, dada uma prev1sao de prec1p1tagaock324
ou 48 horas, se tenha ampllado o prazo de antecipagao na prev1sa0 das vazoes,
resultado, este, altamente desejavel para o uso na operagao de reservatorios.
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