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RESUMO

O estado de Santa Catarina é frequentemente atingido por eventos extremos tais como chuvz
intensa, vendavais, granizo e eventualmente tornados. Assim, o objetivo do presente estudo fc
verificar como o aumento da disponibilidade de observacbes pode melhorar a previsao de tai
eventos através da assimilacao destes dados. Desta forma, por meio de uma campanha realizad:
no oeste de Santa Catarina denominada Valeri, foram coletados dados de superficie e d
radiossondagens que foram assimilados através do sistema GSI, gerando uma condi¢&o inicia
atualizada para o modelo de previsdo de tempo WRF. Para o experimento de superficie, foran
assimiladas 84 novas observacdes de presséo de estacoes de superficie; e para o experimento d¢
sondagem, foram assimilados 162 novos dados de temperatura, vento e umidade. Foi observada ¢
melhora da condic&o inicial por meio da insercdo dos dados locais de superficie e da:
radiossondagens coletadas nos experimentos realizados e comprovado a partir do resultado en
impacto benéfico.

Palavras-chave: GSI; WRF; Experimento de Campo Valeri.

ABSTRACT

The state of Santa Catarina is often hit by extreme events such as heavy rain, windstorms, hail anc
eventually tornadoes. Thus, the goal of the present study was to verify how the inclusion of a large
number of observations could improve the prediction of such events. Thus, through a campaigt
carried out in the west of Santa Catarina, surface and radiosonde data were collected anc
assimilated through the GSI system. This process produced an updated initial condition to the
weather prediction model WRF. The surface data assimilation had 84 new pressure observations
The radiosonde experiment had 162 observations of temperature, wind, and humidity assimilated. |
was observed that the improvement of the initial condition through the insertion of the local surface
and upper air data obtained during the campaign significantly improved the forecast in the
conduced experiments.

Keywords: GSI; WRF; Field Experiment Valeri.

1 INTRODUCAO
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O Estado de Santa Catarina (SC) € marcado pela ocorréncia de eventos meteorologico:
gue causam grande dano a propriedade, setores produtivos, como agricola e pecuarista, além d:
perda de vidas humanas. Estes eventos, cada vez mais frequentes nos ultimos anos, estac
associados a diversos desastres naturais, causados por chuvas intensas, ventos fortes e tornados
caracterizando este estado como o segundo estado brasileiro com maior numero de desastre:
naturais (CEPED, 2012). Os principais fendmenos associados a chuva sdo as inundacdes
enchentes e alagamentos. As enchentes séo aquelas em que ha o aumento do nivel dos rios, sen
haver transbordamento. As inundacgdes sdo definidas como a elevagéo do nivel dos rios, mas con
a ocorréncia de transbordamento das aguas. Enquanto que alagamentos sdo os acumulos de
agua que ocorrem no momento da chuva em determinados locais (TOMINAGA et al., 2009).

De forma geral, a ocorréncia de tempo severo na Regido Sudeste da América do Su
(RSAS) esta associada a ocorréncia de Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), uma ve:
que a RSAS, regido na qual o estado de Santa Catarina esta inserido, é caracterizada por possui
os SCMs mais intensos do mundo. A ocorréncia destes SCMs €& normalmente associada @
presenca de um escoamento de componente norte em baixos niveis que transporta ar quente ¢
Umido da Amazoénia para a regido, a presenca de um centro de baixa pressao sobre a Planicie d«
Chaco e a atuacao de um cavado em niveis médios que € o responsavel pelo suporte dindmico d¢
sistema em superficie (RIBEIRO e SELUCHI; 2018; RASMUSSEN e HOUZE, 2016). Além disso
pode estar associado a atuacdo do Jatos de Altos Niveis, responsavel por uma circulacac
transversal aumentando a convergéncia em baixos niveis (RASMUSSEN e HOUZE, 2016
MOORE et al., 2003; UCCELLINI e JOHNSON, 1979), e a entrada de massas de ar frio d
latitudes mais altas (MACHADO et al., 2014; SIQUEIRA e MACHADO, 2005; SIQUEIRA et al.
2004; MACHADO et al., 1998). Os sistemas citados anteriormente podem atuar simultaneamente
ou isoladamente.

Apesar das caracteristicas gerais de ocorréncia de SCMs sejam conhecidas, a atmosfera «
regida por um comportamento nado linear e cadtico, o que torna extremamente complexa su:
previsdo. Lorenz (1963) utilizou um modelo deterministico para mostrar que a atmosfera nao ¢
previsivel para um futuro distante, possuindo um limite de previsibilidade, sendo este limite de
aproximadamente duas semanas. Este limite & imposto devido ao crescimento dos erro:
associados a grande dependéncia que o modelo possui com as condi¢des iniciais e também a:
imperfeicbes da modelagem (REYNOLDS et al., 1994). Além disso, as tempestades mai:
destrutivas podem apresentar escala espacial da ordem de metros a poucos quildmetros e escal:
temporal em intervalos de algumas horas. Desta forma, os modelos de previsdo numérica de
tempo (PNT) possuem dificuldades em prever a precipitacao relacionada a estas tempestades, en
alguns casos sendo possivel detectar a sua ocorréncia apenas com algumas horas de
antecedéncia. Com isso, uma condi¢ao inicial mais proxima do estado real da atmosfera pode
levar a previsdes do tempo mais acuradas e, portanto, a utilizacdo da assimilacdo de dados en
modelos de PNT torna-se extremamente relevante, uma vez que busca melhorar a condi¢ao inicie
dos modelos por meio da correcédo da mesma utilizando as observacdes disponiveis.
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A maior parte das observacdes meteoroldgicas convencionais sédo coletadas prdximas :
superficie terrestre. Contudo, é necessario observar e registrar as variaveis meteorolégicas desdks
a superficie até o topo da troposfera, permitindo o acompanhamento dos fenbmenos atmosférico:
e a previsdo dos seus efeitos a curtissimo e médio prazo. Especificamente no caso d:
meteorologia, grande parte dos servicos operacionais de previsdo de tempo nado dispbem da:
ferramentas adequadas as realidades locais que permitam fazer previsdo de altissima resolucgac
com acuracia, além de redes de dados observacionais com o adensamento espacial e
frequéncia temporal apropriados. Dessa forma, visando o aperfeicoamento da previsao de tempc
de curto prazo sobre a regidao de Santa Catarina, foi realizada uma campanha observacional nc
municipio de Chapecd denominada “Experimento de Campo Valeri Mirailovit Ilini”. Esse
experimento, que contou com a participagao de diversos Institutos de pesquisa, consistiu na colet:
de dados com o objetivo de obter informagdes numa regido do estado de Santa Catarin:
considerada de pouca densidade observacional. Foram coletados dados de radiossondagens
dados do radar meteoroldgico de Chapec6 e dados de superficie.

O principal objetivo deste estudo foi analisar o impacto de novas observacées em alt:
resolucéo temporal na por¢céo oeste de Santa Catarina e demonstrar a sensibilidade da inclusac
dessas informacdes no sistema de assimilacdo de dados e subsequente melhoria das previsoe:
obtidas com o Weather Research and Forecasting (WRF). Deste modo, na sec¢ao 2 sao descrito:
todos os dados utilizados, bem como horarios das radiossondas da coleta de campo, area d
estudo e modelagem atmosférica. J& na secdo 3, é discutida a condi¢do sinbtica e sondagen:s
durante parte do experimento e o impacto da assimilacdo dos dados das sondagens e da redks
local de superficie do estado de SC. As conclusdes e trabalhos em andamento sdo mostrados n:
secao 4.

2 METODOLOGIA

A campanha de campo Valeri Mirailovit llini foi realizada no municipio de Chapec6 - S(
(Figura 1) de 14 a 19 de novembro de 2017 visando a coleta de dados meteoroldgicos de
superficie e altitude. A campanha contou com a participacdo de profissionais e estudantes d:
Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), d
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), da Universidade Federal do Rio Grande do Su
(UFRGS) e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN)
Para avaliar o impacto do uso dos dados obtidos durante a campanha na melhoria da previsao de
tempo, foram realizados dois experimentos. O primeiro experimento foi realizado com o intuito de
avaliar o impacto da assimilacao dos dados de superficie. Ao passo que 0 segundo experimentc
foi feito para avaliar o ganho na assimilacao de dados e na previsdao do tempo quando inserido un
novo ponto de langcamento de radiossondagem no estado de SC. Ambos experimentos foran
configurados de maneira que fossem obtidas trés andlises distintas por meio do uso de: (i) apena:
as observagdes consideradas como controle; (i) as observacdes utilizadas em (i) com a:
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observacdes adicionais (sejam elas as observacdes de superficie ou a radiossondagem); e (iii
apenas as observacgoes adicionais.

Os dados considerados como controle representam os dados de superficie tais comc
SYNOP, METAR, dados de bdias oceéanicas e sondagens, 0s quais sdo provenientes do Globe
Telecommunications System (GTS). Estes dados contém variaveis meteorolégicas como pressac
ao nivel médio do mar, temperatura do ar, temperatura do ponto de orvalho e direcéo e velocidade
do vento. A rede local de estagdes, representada na Figura 1 em pontos brancos, apresenta dado:
extras, que ndo fazem parte da rede GTS, de estagbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), d¢
estacbes meteoroldgicas automaticas de superficies do Instituto Nacional de Meteorologic
(INMET), do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e d«
Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR), assim como a:
radiossondas liberadas durante o experimento.

O periodo de lancamento das sondagens atmosféricas foi do dia 15 (00 UTC) ao dia 18 (0Ot
UTC) de novembro de 2017, com frequéncia de 6 horas (00, 06, 12 e 18 UTC), exceto dia 16
quando a frequéncia foi ampliada para 3 horas. A maior frequéncia foi escolhida pela condicac
atmosférica pré-frontal. Assim, no total foram langadas 18 radiossondas. Para realizar as medi¢de:
do perfil vertical atmosférico de pressao, temperatura, umidade, direcéo e velocidade do vento, fc

utilizado o sistema de radiossondagem DigiCORA®, da marca Vaisala, modelo MW41. /
radiossonda utilizada foi do modelo RS41-SG, também da marca Vaisala. Esta possui sensor de
temperatura, umidade e pressao atmosférica. A direcdo e velocidade do vento nos diferente:
niveis da atmosfera € estimada a partir das coordenadas vertical e horizontal do baldo em funcéc
do tempo obtidas por GPS (Global Positioning System).

Figura 1 — Area de estudo, com destaque para o municipio de Chapecd em tridngulo laranja

demais posicoes das radiossondagens fixas em tridngulos lilas. A rede de estagdes de superficic
local é definida pela marcacéo de circulos em branco
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A modelagem numérica da atmosfera foi realizada utilizando o modelo Weather Researcl
and Forecasting (WRF — Skamarock et al., 2008) versao 3.9, com resolucéo horizontal de 8 km ¢
45 niveis verticais. A area de estudo é mostrada na Figura 1, centralizada no estado de SC. /
configuracdo das parametrizacdes fisicas utilizadas para o presente estudo no modelo WRF foi
esquema de radiacdo de onda longa e onda curta RRTMG (Rapid Radiative Transfer Model fo
GCMs) (IACONO et al., 2008). A conveccao foi parametrizada através da parametrizacdo cumulu:
com o esquema de Kain-Fritsch (BERG et al., 2013). J4 a parametrizacdo de microfisica utilizad:
foi a WSM6 (WRF Momento Unico e esquema de 6 classes de hidrometeoros) (HONG e LIM
2006). Como condicao inicial e de fronteira foram utilizados os dados do modelo global Globa
Forecast System (GFS) do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) com resolucac
horizontal de 0.25°.

Para a assimilacdo de dados, foi utilizado o Sistema de Modelagem Regional (SMR
VENDRASCO et al.,, 2016a), o qual usa o Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) e métod
variacional em 3 dimensdes (3DVAR), com dois outer loops e 25 inner loops cada outer loop, a fin
de aceitar mais observacoes. Foi utilizada uma janela de assimilacédo de 1h e 30 min, centrada nc
tempo da analise. Maiores detalhes sobre o método podem ser encontrados em Hu et al., (2018) ¢
Vendrasco et al., (2016a).

Para a avaliagdo das contribuicbes que as observacbes tém no sistema de assimilagac
utilizado para gerar as analises produzidas durante a campanha - o tdo chamado impacto da:
observacdes - foi utilizada uma técnica robusta que estima o impacto de todas as observagde:
utilizadas na analise em um procedimento Unico. A técnica utilizada aqui foi proposta por Todling
(2013), a qual considera a diferenca entre os quadrados dos residuos observacionais com relagac
as analises e as estimativas iniciais ponderados pelo inverso da matriz de covariancias dos erro:
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das proprias observacdes. Por definicao, essa medida é adimensional, e uma vez obtida par:
todas as observacoes utilizadas no processo de andlise, a mesma pode ser classificada de acordc
com a necessidade, como por exemplo por tipos de observacdo, o qual sera utilizado nests
trabalho. Caso a diferenca entre os quadrados dos residuos resulte em um valor negativo, ser:
equivalente a dizer que essa observacao contribui beneficamente para a andlise (impacic
benéfico); ja para o caso em que essa diferenca resulte em um valor positivo, sera equivalents
dizer que essa observacado contribui maleficamente para a andlise (impacto maléfico). Com isso
podemos generalizar que essa medida & negativamente orientada. E importante lembrar que ess:
medida de impacto é obtida para cada uma das observag¢des utilizadas no procedimento de
analise na presenca de todas as observag¢des que foram utilizadas nesse processo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os dias 16 e 17 de novembro de 2017 um sistema frontal atravessou os estados d:
regido Sul do Brasil. A 00 UTC do dia 16 esse sistema estava localizado entre o Uruguai e
extremo sul do Rio Grande do Sul e avancava na direcdo nordeste (Figuras 2a e 2b). A 00 UTC d«
dia 17 ele posicionou-se entre os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul com su:
extremidade oeste tendo adquirido caracteristicas de frente quente (Figuras 2c e 2d).

Figura 2 — Recortes das cartas sindticas de superficie e das imagens de satélite para o horario d:
00 UTC dos dias 16 (a,b) e 17 (c,d) de novembro, respectivamente

C

Fonte: CPTEC/INPE.

Através das radiossondagens em Uruguaiana, Porto Alegre e Floriandpolis, estacdes que
compbem a rede nacional de observacao, também foi possivel verificar a passagem do sistem:
frontal e confirmar suas caracteristicas de instabilidade. As localizagdes das sondagens sac
mostradas na Figura 1, por SBUG, SBPA e SBFL, respectivamente. As 00 UTC do dia 16 :
radiossondagem de Uruguaiana, extremo oeste do Rio Grande do Sul, mostrava o parametro de
severidade CAPE = 1000 J/kg e indice de instabilidade de TT > 40, indicando possibilidade par:
conveccao moderada, conforme Nascimento (2005). Além disso, havia uma forte inversao junto ¢
superficie e uma camada média e superior mais seca (Figura 3a). As 12 UTC o sistema ja atuav:
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sobre o extremo sul do Brasil 0 que pode ser percebido pelo umedecimento da coluna atmosférica
estabilizacdo atmosférica e mudancga do vento proximo & superficie (Figura 3b). As 12 UTC do di
17 foi possivel confirmar a presenca do ar pos-frontal pelo ressecamento da camada média ¢
superior, pela presenca da inversdo de subsidéncia e forte estabilidade atmosférica (Figura 3c)
Por meio das radiossondagens em Porto Alegre, disponiveis somente no horario das 12 UTC, nac
foi possivel identificar com antecedéncia a chegada do sistema frontal. A sondagem do dia 15 a:
12 UTC mostrou uma camada quase inteiramente seca e auséncia de instabilidade atmosféric:
(Figura 3d). Nos dias 16 e 17, também as 12 UTC, foi possivel verificar a presenca do sistem:
atuando sobre a regiao e a posterior atuacéo do ar pos-frontal (Figura 3e e 3f). As sondagens par:
Florian6polis estavam disponiveis a 00 e as 12 UTC no dia 16 e as 12 UTC no dia 17. Contudo
apesar da identificacdo da atuacdo do sistema sobre a regido, ndo foi possivel antecipar su:
aproximacao, ou seja, no momento da condicdo pré-frontal as sondagens apresentaram camad:
seca e baixos valores de instabilidade (Figura 3g, 3h e 3i).

Figura 3 — Radiossondagens para os municipios: de Uruguaiana (RS) as 00 e 12 UTC do dia 1¢
(a,b), e para 12 UTC do dia 17 (c); de Porto Alegre (RS) as 12 UTC dos dias 15, 16 e 17 (d,e,f
respectivamente; e de Florianopolis (SC) as 00 e 12 UTC do dia 16 (g,h) e as 12 UTC do dia 17 (i)
respectivamente
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Fonte: University of Wyoming.

Os radares meteorolégicos disponiveis para a regidao Sul do Brasil também foram capaze:
de acompanhar a passagem do sistema frontal pela regido de interesse. As 09 UTC do dia 16 ¢
campo de refletividade dos radares de Santiago e Cangugu mostravam concentracdo de gotas de
chuva no extremo sul do Rio Grande do Sul devido a chegada do sistema frontal (Figura 4a). As 1¢
UTC do dia 16, as imagens dos radares de Santiago, Cangugcu e Morro da Igreja mostravan
intensa chuva em toda porgéo sul da regidao Sul do Brasil, inclusive sobre Chapecé (cidade ond
foi realizado o experimento) e parte oeste de Santa Catarina (Figura 4b).

Figura 4 — Refletividade dos radares de Santiago, Cangucu e Morro da Igreja para o dia 16 de
novembro em seus respectivos horarios
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(a) 09 UTC (b) 18 UTC

Fonte: REDEMET.

3.1 Anadlise das sondagens do experimento

Conforme citado na secéo 2, os lancamentos das radiossondagens iniciaram-se a 00 UT(
do dia 15 com frequéncia de seis horas. A partir da 00 UTC do dia 16 a frequéncia de langcamentt
foi aumentada para trés horas até a 00 UTC do dia 17, tendo em vista a aproximacao do sistem:
frontal e a melhor caracterizacdo atmosférica durante a atuacdo do sistema. Dessa forma, fc
possivel obter informagdes da regido antes, durante e ap6s a passagem do sistema frontal.

As 06 UTC do dia 16 a frente fria pode ser observada entrando em territério brasileiro sobre
o extremo sul do estado do Rio Grande do Sul. As radiossondagens langcadas em Chapecé as 06 ¢
09 UTC mostravam uma camada seca, ligeiramente estavel e auséncia de cisalhamento vertica
do vento. As 12 UTC, quando o sistema atuava sobre o norte do Rio Grande do Sul, mas aindz:
nédo tinha alcangado Santa Catarina (Figura 3b, 3e e 4a), a radiossondagem apresentou um:
intensificagcdo dos indices de instabilidade, desenvolvendo um cisalhamento unidirecional do ventt
e aumentando a aumentando a intensidade do vento proximo a 200 hPa e também préximo :
superficie (Figura 5a). As 15 UTC a nebulosidade comegou a adentrar Santa Catarina pelo seto
oeste e os indices de instabilidade intensificaram demonstrando um ambiente mais favoravel ¢
ocorréncia de tempestades intensas (CAPE > 2000 J/kg, LI = -5, TT = 51). Também houve
aumento no cisalhamento do vento favorecendo também a ocorréncia de tempestades intensa:
(Figura 5b).

As 18 UTC, a atmosfera continuava condicionalmente instavel (CAPE > 200 J/kg, LI =-7, T~
= 55), com fortes ventos acima de 400 hPa e uma camada entre 700 e 500 hPa mais seca entre
duas camadas extremamente Umidas, elementos que compde condigcdes favoraveis ac
desenvolvimento de tempestades severas (Figura 5c). As 21 UTC o sistema frontal havia perdidc
intensidade, os indices de instabilidade diminuiram seus valores, toda a camada estava muitc
umida e o escoamento junto a superficie era predominantemente de sul (Figura 5d). Assim, ¢
atmosfera manteve-se Umida e com condicéo instavel durante todo o tempo de presenca d:
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nebulosidade, que comecgou a se dissipar por volta das 06 UTC do dia 17, quando o sistema fronte
ja se afastava da regiao.

Figura 5 — Radiossondagens em Chapec6 no dia 16 de novembro de 2017 em seus respectivo:
horarios

@izutc _ b)IsuTc _ ©@isutc @2l

3.2 Impacto das observacoes na previsao do tempo

O primeiro experimento foi realizado adicionando apenas dados da rede local de superficie
aos dados do GTS a 00 UTC de 26 de outubro de 2017. Na Figura 6a, os circulos em azu
representam os dados disponibilizados para a assimilacédo do GTS. Em vermelho, € representad:
a rede local de dados de superficie, conforme descrito na secdo 2. Ja o segundo experimento fc
realizado com dados de radiossonda das 12 UTC do dia 16 de novembro de 2017 (Figura 6b — en
vermelho), com langcamento na regidao Oeste de SC, durante o Experimento de Campo Valeri. O:
dados observacionais foram provenientes do GTS para esse caso e compreendem medicdes de
superficie e também de altos niveis, onde as medi¢des de altos niveis sdo provenientes de outra:
radiossondas e também de aeronaves. As varidveis contidas nestes dados sdo as mesmas que
sao utilizadas em superficie, mas em diversos niveis da atmosfera.

Figura 6 — Area de estudo com a distribuicdo espacial das observacdes disponiveis nos arquivo:
distribuidos operacionalmente para assimilacdo de dados (circulos azuis) e (a) as observacgoe:
adicionadas sobre o estado de Santa Catarina (circulos vermelhos) a 00 UTC de 26 de outubro de
2017 e (b) as observacgbes da radiossonda adicionada na regido Oeste de Santa Catarina (circulo:
vermelhos) as 12 UTC de 16 de novembro de 2017

https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/rt/printerFriendly/55307/html 12/18



s e g -
. ® e
o ¢
» s

o‘ LY

. J‘ :

; .

& Control
Local

S0 a45*

O numero de observagdes assimiladas por experimento cada experimento da Figura acim:

€ mostrado na Tabela 1. O primeiro experimento com a rede local buscou assimilar apenas :
variavel de pressdao em superficie com intuito de representar a queda de pressao associada :
instabilidades que precederam o dia do experimento. Como o enfoque do presente trabalho séao a:
condi¢cdes atmosféricas durante o periodo da campanha Valeri, ndo foram mostradas as imagen:
de satélite e cartas sinéticas para tal caso. Para tal caso, foram assimiladas mais 84 observacée:
apos a adicao da rede local de superficie.
Ja para o experimento mostrado na Figura 6.b, foram assimilados ao menos 162 novos dados de
temperatura, vento (u,v) e umidade. Lembrando que esse numero pode estar relacionado :
hipbtese de que, ao se assimilar uma unica observac¢ao, pode fazer com que outras observacoe:
passem a ser utilizadas no processo de analise, que antes foram rejeitadas.

Tabela 1 — Numero de observagbes assimiladas separadas por varidvel meteorolégica em cad:
experimento

Experimento Pressao* Temperatura Vento Umidade
26/10 - 00Z - GTS 142 285 1020 142
26/10 - 00Z - GTS + ps* 226 285 1020 142
16/11 -12Z - GTS 178 417 1862 193
16/11 - 12Z - GTS + sondagem 178 579 2182 355

* Pressao em superficie (ps)

O diagnoéstico espacial também mostrou um grande impacto da assimilacdo d:
radiossondagem no primeiro instante. A estimativa inicial apresentou diferencas significativa:
sobre a posicao de lancamento das radiossondagem que, numa primeira verificacdo, parecen
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estar relacionadas simplesmente a inclusdao dos dados da sondagem pelo processo de
assimilacédo. O impacto da assimilacdo de dados, mesmo quando o sistema ainda estava distantt
de Santa Catarina, pode ser observado sobre o oceano, Uruguai, Argentina e Paraguai (figura nac
mostrada). Esse resultado mostra a importancia dos dados na regidao do experimento nao apena:
para o estado de Santa Catarina, mas também para todo o dominio analisado.

Para quantificar o impacto das radiossondas na previsdo do tempo, foi utilizada a técnic:
proposta por Todling (2013) que é capaz de fornecer uma unidade adimensional que indica ¢
contribuicdo de cada uma das observacgdes utilizadas no processo de assimilagédo na analise final
Foram realizados dois tipos de experimentos, porém cada um deles contou com trés combinagde:
de conjuntos observacionais para gerar as analises: (i) observag¢des consideradas controle (barras
verdes); (ii) observagdes consideradas controle e adicdo das observacbes consideradas locai
(barras verdes); e apenas as observacbes consideradas locais (barras vermelhas). A Figura 7:
mostra os resultados para o0 experimento com observacdes de superficie e a Figura 7b mostra «
impacto da inclusdo da radiossonda de Chapecé. Por meio dessa medida, quanto mais negativo «
valor obtido, maior o impacto benéfico do conjunto de dados. As barras azuis representam ¢
impacto da assimilacdo dos dados do GTS (controle), as vermelhas representam o impact
apenas dos dados locais assimilados, como estacées de superficie e sondagens de Chapect
(Figuras 7a e 7b, respectivamente). As barras em verde mostram o impacto da assimilacéao do
dados locais em conjunto com o GTS. Quando apenas dados locais de superficie terrestre sac
assimilados (Figura 7a; vermelho), o impacto obtido apresenta magnitude semelhante ac
experimento quando apenas os dados disponiveis no GTS s&o utilizados (Figura 7a; azul). A
grande vantagem se configura pelo ganho em assimilar os dois conjuntos concomitantemente
como mostrado pela barra verde, j& que nesse caso ndo ha radiossondagens adicionadas ac
conjunto de dados locais, 0 aumento do impacto é restrito em niveis mais baixos da atmosfera
Para o experimento adicionando os dados locais da radiossondagem de Chapeco, apresentado n:
Figura 7b, o beneficio em se combinar o dado local ao controle do GTS é mostrado de maneire
analoga a Figura 7a, porém dessa vez mostrando impactos em diversos niveis da atmosfera.

Figura 7 — Plotagens em barras para cada sistema de observacdo avaliado nos experimento:
Control (azul), Control+Local (verde) e Local (vermelho), realizados para obter (a) o impacto da:
estacdes de superficie sobre SC e (b) o impacto da radiossonda sobre o Oeste do Estado. C
impacto total das observacées tem unidade adimensional
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Diversos trabalhos confirmaram o ganho em se assimilar dados de trabalhos de campo
como os desenvolvidos pelo projeto CHUVA (Vendrasco et al., 2016b), e também dados que
auxiliem na previsao de sistemas convectivos, como assimilacédo de dados de radar (Ferreira et al.
2017), entre outros. Assim verifica-se que a inclusao de informacgdes, aliada a rede ja existente ten
um impacto substancial nas analises e previsdes sobre o Estado de SC.

4 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a importancia da campanha de campo Valeri Mirailovit lin
que ocorreu entre os dias 14 e 19 de novembro de 2017 sobre a por¢ao oeste do estado de Sant:
Catarina. Em meio aos varios objetivos desse experimento, este estudo procurou analisar ¢
impacto da assimilagcao de observacdes de superficie e radiossondagens na previsdao do tempo n:
regiao.

A alta frequéncia dos lancamentos de radiossondagem permitiu melhorar
acompanhamento e desenvolvimento do sistema frontal que atuava na regido. Além disso, a:
radiossondagens liberadas durante o experimento foram Uteis para detectar e antecipar a previsac
da passagem da frente. No dia 16, as 12 UTC, quando a frente fria ainda ndo atuava sobre Sant:
Catarina, os indices de instabilidade das sondagens ja evidenciavam a formacao de instabilidade
associado a aproximacéo do sistema frontal. As 15 UTC quando o sistema alcancou a fronteira su
do estado os indices de instabilidade mostraram alta instabilidade para formacao de tempestades
Desta forma, ja pdde-se notar um dos impactos do lancamento das radiossondagens na regia
oeste de SC.

A utilizacdo do modelo WRF com alta resolugcédo espacial e temporal permitiu descreve
detalhadamente a atuacéo do sistema frontal sobre a regido e maximizar as informagdes gerada:
pelo experimento. Por meio dos dois experimentos realizados, foi possivel conduzir uma discusséc
sobre a importancia da assimilacdo de dados na regido. Os dados de radiossondagens coletados
durante a campanha se mostraram de grande relevancia na simulacdo dos casos. Foi observadc
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gue a inclusédo da radiossondagem no processo de assimilacdo de dados teve significativa melhor:
na representacéo do caso.

O presente estudo demonstrou a importancia da realizacdo de campanhas de campo que
permitam a obtenc&o de um numero maior de observacgdes, possibilitando um detalhamento maio
dos fenbmenos meteoroldgicos, bem como avaliagbes e simulacées de modelos numéricos mai
precisas. Além disso, visto que o experimento de campo ocorreu em um local onde praticaments
ndo existem informagdes de ar superior, a execu¢cdo da campanha permitiu observar que :
inclusdo de um novo ponto de langcamento de sondagens no local da campanha € de grande
relevancia para uma melhor previsdo do tempo na regido, podendo melhorar significativamente :
previsao de eventos extremos.
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