Projeto de Pesquisa

ESTUDOS DA PREVISIBILIDADE DE
EVENTOS METEOROLOGICOS
EXTREMOS NA SERRA DO MAR

1° Relatério Parcial

periodo: 01/09/2005 a 01/09/2006

Processo No: 04/09469-0

Equipe de lideres:
Chou Sin Chan, coordenadora
Iracema F. A. Cavalcanti
iria Vendrame
Prakki Satyamurti
Luiz Augusto Machado
Carlos Nobre
Javier Tomasella

Lideres institucionais:
Luci Hidalgo, UNICAMP
Agostinho Ogura, IPT
Claudine P. Dereczynski, UFRJ
Iria Vendrame, ITA
Fedor Mesinger, NCEP

Instituicbes parceiras:

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
ITA (Instituto Tecnolégico Aerospacial)

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas)

UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro)
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas)



INDICE

1 INEOAUGAO ettt ettt ettt sttt et s et s et e s e e sesenes 3
ODBJEHVOS ittt sttt 3
2. Pesquisas realizadas .......ccceuvueiviiiiiieiiiiiniiiicc s 4
2.1 Condicoes Sinoticas PredOmMINANTES ...c.ceeeriereriririeieieeieirineniseeiereseseesesessseesesenes 4
2.2 Modelagem Atmosférica em alta £eSOIUGAO ....cvvvivviiiiciviiiiriiiiccceas 6
2.3 Modelagem HidrolOgICa ......coovieiiiiiiiiiiiiniiiiciciciciicce e 10
2.4 Deteccdo de Sistemas CONVECHVOS vervrrruiiruenenirierinieieeesisieeeteseeseeseeseeseneseeesenees 11
2.5 Rede TelemMEIICa. .c.cuviieiiiiiciccic s 13
2.6 Sistema de INFOrMACOES  .o.evivirieuiieiiiiiriririre ettt 16
3. 0utras atividades ..o 18
3.1 PAgina WED ..o s 18
3.2 Seminatios /Workshop organizados ... 18
3.3 Visita do Prof F. MESINZET  ...ccvviiiiiiiciiiiiiriccceeiiee e 19
3.4 ParticipagOes em COoNferéncias ... .o esenes 19
3.5 Visita de Campo, levantamento de S{tioS ......ccccvvicuriniieiiiniciniiieieisieeiienee. 20
4 PUDLCACOES .veuieireeniieteieieiestete ettt ettt ettt et te st e et et e st e seseenseseneasesensesenensenas 21
5 OLICMEACOES. cvututevereteieirieertete sttt ettt ettt b bbbttt bbb s et et ebe bbb etk et st ese st b e et eaene 23
6 DESPESAS..iiiiiiiiii 26
6.1 Material PErmanente ......... oo 26
6.2 Beneficios COMPIEMENTALES .....oovuiuiuiucuiuiiiiririiiiciccii e 26
6.3 RESEIVA TECNICA v 26
7 CONSIAETACOES fINAIS..euerrireriereiereriiirteiristeteteeseest sttt ses ettt bbbttt etesesesenen 27
8 Anexos

Anexo 1 - Relatério do levantamento dos sitios das estacoes.
Anexo 2- Agenda do I Workshop Serra do Mar



1. Introducgio

O projeto propoe-se a estudar e desenvolver metodologias de monitoramento e previsao
de chuva e riscos de deslizamento das encostas da Serra do Mar no estado de Sao Paulo.
Esta é uma regido de importancia estratégica para o estado de Sdo Paulo, tanto pelo seu
potencial turistico e posi¢ao estratégica, que confere vantegens econdmicas, como por
abrigar por¢oes remanescentes da Mata Atlantica, quanto pelo desenvolvimento econémico
favorecido pelas ferrovias, rodovias, dutovias e instala¢cdes industriais e portuarias.
Entretanto, esta regiao sofre recorrentes deslizamentos nas suas encostas causando grandes
prejuizos e varias mortes. Estes eventos sao de natureza hidrometeorologica associados a
uma regidao de serra com forte declividade e submetida a agdes antropicas. O projeto
compoe-se de 6 subprojetos intitulados: (1) “Modelagem atmosférica em alta resolugdo de
eventos extremos na Serra do Mar”, (2) “Acoplamento de um modelo atmosférico a um
modelo hidrolégico”, (3) “Caracteristicas dos sistemas convectivos que resultam em
eventos extremos na Serra do Mar”, (4) “Caracteristicas de grande escala associadas a
eventos extremos na Serra do Mar”, (5) “Desenvolvimento de um Sistema Semi-
Automatico de Previsbes e Informagdes Hidrometeorolégicas em Apoio ao
Gerenciamento de Riscos na de Desastres Ambientais na Serra do Mar”, e (6) “Impacto
das Informacdes de estagoes telemétricas de coleta de dados geotécnicos e
hidrometeorolégicos na previsio numérica para a Serra do Mar”

Os subprojetos se interagem trocando informagdes e produtos, conforme esquematizado
na Figura 1.
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Figura 1. Relagao entre os subprojetos

1.1 Objetivos

O presente projeto propde-se a desenvolver um sistema de monitoramento e previsio de
riscos para a regido da Serra do Mar, através de técnicas de modelagem atmosférica e
hidrolégica em alta resolugio, além de efetuar medicoes diretas e remotas para identificagdo
das condi¢bes atmosféricas que determinam os eventos extremos de risco.



2. Atividades desenvolvidas nos subprojetos

2.1 Condigdes Sinéticas predominantes

Para estudo das condi¢oes atmosféricas de grande escala predominantes nos eventos
extremos de precipitagao na regiao da Serra do Mar, foram inicialmente selecionados os
casos para estudo. Os casos se basearam no banco de mortes preparado pelo IPT (Eduardo
Macedo, comunicag¢ao pessoal). Outros casos foram selecionados baseados na precipitacao
maior que 50 mm por dia dos dados do Global Precipitation Climatology Project (GPCP) e
em casos relatados de deslizamento na Serra do Mar e inundagdes nas cidades proximas.

A partir do Banco de Mortes do IPT de 10 anos de acidentes foram identificados os
desastres na regiao da Serra do Mar com ocorréncia de precipitagao intensa. Os casos
foram agrupados e classificados meteorologicamente em eventos de Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), frentes frias e sistema convectivo isolado. A
estatistica de 10 anos mostrou as frentes serem os fenémenos mais freqiientemente
associados a acidentes, em segundo lugar as ZCAS e por ultimos os sistemas convectivos
de formacgao local. Por outro lado, o total de chuva acumulado das ZCAS foi maior que o
das frentes. O Banco de Mortes do IPT registra todos os acidentes de deslizamento,
inundagdo, queda de blocos, e etc. Por vezes o acidente nio envolve precipitagdo, sendo
entdo descartado. Por vezes varios acidentes sio na realidade causados pelo mesmo
fenomeno meteorologico, sendo agrupados. O Banco de Mortes agora inclui uma coluna
do fenémeno meteoroldgico.

Baseado no Banco de Mortes do IPT, foi realizado um estudo a partir de compostos de
casos de frentes e de ZCAS para distinguir entre os eventos de ZCAS que causaram
deslizamentos e eventos de ZCAS comuns ou frentes frias Notou-se que nos casos
selecionados, a ZCAS estava deslocada para sul, e no caso das frentes, estas eram mais
intensas do que as que nio causaram os eventos. Este estudo se baseou em dados de
reanalises do NCEP dos casos identificados a partir do Banco de Mortes. Destaca-se a
presenca de um cavado de onda curta em 500hPa e a auséncia do Jato de Baixos Niveis nos
eventos extremos e a barotropia do sistema. Na figura 2 s3o apresentadas as configuracoes
de anomalia de geopotencial para os compostos de casos de ZCAS e de frentes frias
associados a eventos de mortes nos casos extremos.
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Figura 2 — Padrao de grande escala composto de ZCAS e Frentes frias



Em outro estudo sinético realizado para o periodo de marco de 2006, destaca-se um caso
de ZCAS ocorrido no dia 10 desse més e de uma frente fria no dia 29. Os resultados deste
estudo concordaram com o estudo acima, com relagido a auséncia de (Jato de Baixos Niveis
(JBN) e a posi¢ao da anomalia de pressao mais ao sul.

Resultados de andlises de outro caso recente de deslizamento na Serra do Mar e
inundag¢bes, em cidades do litoral norte, mostraram que houve a ocorréncia de dois
episédios que causaram chuvas intensas na regido. No primeiro episédio a intensa
conveceao foi associada a presenga de um cavado de onda curta em altos niveis e de um
cavado invertido em baixos niveis. No segundo episddio, um sistema tipo virgula invertida
afetou a regido com presenca da montanha também contribuiram para a intensa convecgao
ocorrida.  As imagens de satélite do dia 9 e 10 de abril de 2006, as 00 GMT, indicam as
situagoes correspondentes movimento ascendente intenso. As condi¢Oes sindticas foram
favoraveis para a ocorréncia de movimento ascendente intenso na regido. A circulacio da
brisa maritima e a aos dois episoédios (Fig.3). Detalhes das anélises estio incluidos na
apresentacao do I Workshop Serra do Mar e em artigo no Congresso Brasileiro (Cavalcanti
et al, 2000).
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(a) (b)
Fig.3. Imagens de satélite no canal infravermelho (a) dia 09 abril 2006 as 00:00 GMT;
(b) dia 10 abril 2006 as 00:00 GMT.

Outros casos extremos foram identificados a partir dos dados de precipitagio do GPCP.
Estes dados apresentam resolucdo de 1° X 1° latitude-longitude A aplicacio da anilise de
cluster sobre os dados identificou dois grupos de padrio cuja origem nio era clara. O
critério adotado neste estudo para identificar com extremo foi a taxa de chuva acima de
50mm/dia.

A relacio entre o Sistema de Mongao sobre América do Sul (SMAS) e a atividade
convectiva da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul esta sendo estudada. Nota-se que em
periodo de atividade da SMAS, a ZCAS seria intensificada, e a regiao da Serra do Mar seria
afetada pelas intensas chuvas que ocorrem nesse periodo. No perfodo inativo, a atividade
convectiva estaria mais ao sul, afetando menos a regido da Serra do Mar.

Proximas etapas:

e Mais casos de deslizamentos serao analisados, principalmente aqueles apontados pelo
IPT como os que causaram maiores acidentes: Caraguatatuba em 1967, Petrépolis em
1988, rodovia Anchieta em 2000 e Cubatio em 1994,



e Uma selecio de casos de eventos extremos sobre a regido metropolitana da Baixada
Santista, preparada pela equipe que deve ser incluida. Deve-se ampliar o numero de
casos de precipitagdo intensa e casos de persisténcia, além do banco de mortes. Os
casos serdo listados e indicados na pagina web do projeto.

e Analisar se nos casos de ZCAS que ocorrem associados a deslizamentos e mortes
ocorrem aglomerados de mesoescala.

e Buscar uma defini¢do de chuvas extremas aplicada ao projeto.

e Anilise da wvariabilidade interanual da moncio com casos extremos. Analise de
teleconexdes associadas a eventos extremos.

e Sera calculado o Coeficiente de Ciclo Mével (CCM) para os casos estudados.

2.2 Modelagem atmosférica

Neste sub-projeto estio sendo realizados experimentos de simulagdo/previsiao
considerando casos de chuvas que causaram deslizamentos na Serra do Mar e inundacoes
nas cidades vizinhas; e também estudos de desenvolvimento do modelo regional Eta para
melhorar as previsoes dos casos extremos.

A previsdo por ensemble para curto prazo em alta resolugao foi implementada e esta sendo
avaliada. Simulag¢Ges para descrever os processos de escala pequena e da grande escala
foram realizadas. Testes de assimilacio dos dados de superficie estio sendo realizados.
Parametros de conveccdo para melhorar a qualidade da previsio das chuvas estao sendo
testados. Refinamentos da coordenada vertical estio sendo testados para aprimorar as
simulagdes do escoamento do ar proximo a superficie. A previsao por ensemble, a partir de
perturbacdo na condi¢ao inicial e perturbagdo em processos fisicos do modelo Eta foi
desenvolvida. O modelo foi configurado em 5 km e 50 nfveis na vertical. Foram
construidos 4 membros de perturba¢io da condi¢ao inicial e 4 membros com variagdes nos
processos fisicos do modelo. O membro controle, sem perturbagao, representa o 9°
membro da previsao por ensemble. Foi utilizado o caso de 9 de abril de 2006, analisado no
subprojeto 1, para aplicagio do sistema. Notou-se neste caso que nem todas as
perturba¢oes da condi¢do inicial produziram chuvas nos resultados das integracdes,
enquanto que todos os membros considerando as variagdes dos processos  fisicos
produziram chuva. Entretanto, somente um dos membros de condigao inicial indicava
chuva intensa. Na figura 4 sdo apresentados os resultados das integragoes.

O evento de chuvas intensas ocorrido no dia 9 de abril de 2006 foi inicialmente analisado
com integracao do modelo regional em baixa resolugao espacial. Esta analise ja revelava
caracteristicas concordantes com aquelas encontradas no subprojeto de condi¢des
sinoticas. O sistema que provocou os desastres era uma nuvem virgula invertida que estava
embebida numa circulacio de cavado de onda curta.
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Figura 4 — Previsao por ensemble de chuva acumulada de 6 horas, com antecedéncia de
72h. Ensemble de condigdo inicial (a esquerda) e Ensemble de processos fisicos (a direita).

Posteriormente o modelo foi integrado com uma resolu¢do mais alta, e foi destacada a
importancia da qualidade da condicdo inicial para melhor simular o evento. Esse estudo foi
realizado através da integracio do modelo Eta do membro gerado pela previsio por
ensemble que apresentou taxas de precipitagao mais proximas do observado, para o evento
de 9 de abril de 2006. A integragao em alta resolugdao fornecida pelo modelo revelou a
circulagio de brisa maritima interagindo com a circulagio de grande escala e o
levantamento do ar forcado pela topografia. Estes dois efeitos resultaram nas chuvas
intensas na regido de Caraguatatuba para o caso estudado. Ressaltou-se assim, a
importancia das condi¢oes iniciais e da interagdao da circulagao de grande escala com a de
mesoescala no desenvolvimento do sistema. A precipitagio observada, e a simulada pelo
modelo Eta é apresentada na Fig. 4 em que nota-se uma precipitagdo maior com a
condi¢io inicial selecionada, do que com a condi¢ao inical de controle. A condigdo inicial
selecionada forneceu condi¢des favordveis para instabilizar a regido de ocorréncia do
episodio, tais como aquecimento, umidade, intensidade e dire¢do do vento, além de
uma intensificacdo nas circulagdes locais. A circula¢io local é destacada na Fig. 5 em que
o modelo representa a diferenca na circulagao didrna e noturna.
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Fig.5: Precipitacdo acumulada em 24 horas vélida para 09/04/2006 12Z, (a) observada ;
(b) simulada membrol; (c) simulada controle.
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Fig.6: Corte vertical da componente zonal e vertical do vento. (a) Média durante o periodo
diurno, (b) média durante o periodo noturno, vetores em vermelho simulacoes
considerando a C.I. selecionada e em preto o CNTR.

Um outro experimento com o modelo Eta na resolugio de 10 km foi realizado para um
caso de chuvas fortes no litoral norte do Estado de Sao Paulo e deslizamento em Angra
dos Reis. Verificou-se que o modelo descreveu corretamente a circulacio de grande escala
e os locais das ocorréncias de chuvas, entretanto, os totais acumulados foram
subestimados.

As atividades realizadas em desenvolvimento do modelo para melhorar as previsdes
em casos extremos foram:

Testes com o esquema de convecgao Kain-Fritsch do Modelo Eta, buscando obter uma
melhor particio da precipitagdo convectiva e estratiforme do modelo. O caso estudado foi
de uma ZCAS ocorrida no periodo de 26 a 29 de janeiro de 2004. Quatro diferentes
fechamentos do esquema de convecgao cumulus foram testados. Resultados utilizando o
esquema de Kain-Fritsch mantiveram atrasada a banda de chuva, enquanto que utilizando o
esquema de convecg¢ao de Betts-Miller, a banda foi melhor posicionada, o que pode indicar
que o erro da previsao nao foi produzido por deficiéncias na condi¢ao inicial, mas na
solucdao da precipitagdo do modelo. Mais casos serdo estudados e testes com a parte da
microfisica do modelo serdo incluidos.

Foram também realizados testes com a coordenada vertical sloping eta que permite fluxo
do ar na diregao inclinada entre o topo da orografia e a caixa de grade vizinha em nivel
imediatamente inferior. Este desenvolvimento permite maior aceleragio dos ventos que
acompanham a topografia.
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Figura 7 — Diferenca dos ventos entre integracio com coordenada eta refinada e
coordenada eta original (m/s).

A assimilag¢do de dados da temperatura da superficie do mar (TSM) no Modelo Eta esta
sendo implementada. Os dados de TSM sao derivados de satélite e gerados pela Divisao de
Satélites Ambientais do Inpe. Para o caso estudado, que ocorreu no inverno, as
temperaturas aumentaram na regiao litoranea do Sudeste do Brasil. Espera-se que esta
informagdo produza impactos diretos na circulagio de brisa das cidades litoraneas. Sera
testado aumento de resolucao horizontal e com casos de verao..

As previsdes do modelo que estdo disponibilizadas na pagina do projeto e os testes
realizados para ajustar a precipitagio do modelo Eta estio sendo imediatamente
introduzidas na versao que esta na pagina web do projeto.

Proximos passos

Realizacao de testes aplicando outras metodologias de cluster para aprimorar a previsao
por ensemble perturbado pela condigao inicial.

Avaliacio das previsoes por ensemble produzidas diariamente.

Mais casos serdo estudados e testes com a parte da microfisica do modelo serao
incluidos com os esquemas de parametriza¢ao da convecgao.

Indices de instabilidade e CCM serdo calculados para testar e ajudar na deteccio dos
eventos severos.

Desenvolvimento da assimilagao dados de vento, temperatura, pressio ao nivel médio
do mar usando alguns casos extremos e dados das esta¢oes de superficie da rede sendo
instalada pelo projeto.

Simulagdo dos casos de chuvas extremas associados a grandes acidentes de
escorregamentos na Serra do Mar , eventos de Caraguatatuba em 17e¢ 18 margo 1967 ;
Petropolis 5 e 6 fev 1988, Rod. Anchieta 1999-2000; 23 dezembro de 1999/2000 e
Cubatio de 1994.

Testes mudando a resolucao, condi¢io inicial., umidade do solo, modo hidrostatico e
nio-hidrostitico com o modelo

Simulacoes testando diferentes esquemas de supetficie, Eta/SSiB
Simulag¢bes com aplica¢ao de umidade do solo estimada.
Leitura da topografia de altissima resolucio..

Anilise do ciclo diurno simulado nos eventos extremos.



2.3 Modelagem hidrolégica

Foram realizados varios testes para configurar o Modelo TOPOG para bacias da regiao da
Serra do Mar, entretanto devido a complexidade da topografia, o Modelo abortava
frequentemente. Apesar de o modelo ser de cédigo livre, o grupo que desenvolveu o
modelo nio respondeu a contatos, portanto ficamos sem o apoio técnico para Os
problemas do modelo.

Buscou-se alternativas de modelos hidrolégicos. O modelo GESIMA foi testado. As
simulagbes de precipitacdo orograficas realizadas com este modelo apresentaram resultados
bastante satisfatérios e proximos aos valores observados, entretanto seus produtos siao
limitados.

O modelo DHSVM — Distributed Hydrology Soil Vegetation Model (Wigmosta, 1994) é
adequado para o estudo das respostas hidrologicas de bacias pequenas e a analise de
interacoes entre sub-bacias. O modelo DHSVM ¢ também indicado na avaliacio de
condig¢bes hidrolégicas futuras resultantes de mudangas no uso do solo, ou de mudangas
climaticas. A escolha desse modelo se deve por ser recomendado para aplicagdes em bacias
hidrograficas com topografia complexa e também para relevos suaves.

As bacias hidrograficas do Litoral Norte tém grande deficiéncia de dados hidrolégicos, no
que se refere as vazoes liquidas, sélidas e qualidade da agua dos rios. Dada a importancia da
regido como polo turistico e também devido a previsio de implantacio de grandes
empreendimentos em Caraguatatuba e Sao Sebastidao a partir de 2006, os quais atuam como
indutores do crescimento econdomico, podera ocorrer uma grande degradacao ambiental,
caso a ocupacao de novas areas ocorra de forma desordenada.

A busca por dados para alimentar o modelo foi uma grande limitagao neste periodo. As
bacias de interesse nao possuem série historica para calibrar o modelo hidrolégico. Apds
varias tentativas para encontrar uma bacia de interesse apresentando séries historicas
adequadas, decidiu-se por empregar para a Bacia do Rio Claro e Bacia do Rio Bocaina.

A aplica¢ao do modelo hidrolégico a bacia do rio Claro requer mais dados hidrolégicos, a
fim de embasar calculos mais precisos em termos de vazoes liquidas, de escoamento
subsuperficial e de disponibilidade hidrica. Essa bacia tem area de 72 km?* e dispde apenas
de dados fluviométricos para o periodo de 1980-1990, uma vez que o posto do DAEE foi
desativado. As wvaridaveis medidas em trés secoes do rio serdo: secOes transversais,
declividade dos trechos, niveis da agua e flutuacdes do lengol freatico. Os dados de
precipitagao serao registrados simultaneamente, por PCDs meteorolégicas adquiridas pelo
Projeto serdo instaladas na bacia do rio Claro durante os periodos de coleta de dados. Os
dados observados serao georreferenciados e em conjunto com dados de vegetacio,
topografia, uso e ocupacao do solo, hidrografia e pedologia formarao um banco de dados
no Sistema de Informag¢des Geograficas-SIG.

Esta sendo realizado um levantamento em apoio a modelagem do DHSVM. O
detalhamento pedologico e geomorfologico da Bacia do Rio da Bocaina esta sendo gerado.

Esta sendo produzido um mapeamento das areas de risco na parte urbanizada de Ubatuba,
incluindo caracterizagdo e mapeamento dos sedimentos associados aos depdsitos marinhos
e encosta.
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Figura 8 — Modelagem hidrologica sobre a Bacia do Rio Bocaina.

Proximos passos:

e Compatibilizagao de escalas dos mapas tematicos a serem empregados na modelagem
(pedoldgico e uso e ocupagao do solo). Essa compatibilizagao requer trabalhos de
campo;

e Fazer levantamento da curva-chave em cada rio (Rio Claro, Rio Santo Ant6nio e Rio
Picinguaba), verificar custos em diversas entidades que possuem equipamentos para o
levantamento: CTH, UNIFEI, CPRM, etc;

e Trabalhos de campo e laboratério para levantar as toposequéncias até a profundidade
média de 2 m em pontos estratégicos das bacias, a fim de levantar porosidade,
granulometria e curvas de retengao de agua no solo;

e Levantamento de dados da vegetagao e solo na bacia do Rio Bocaina

2.4 Detecgdo de Sistemas Convectivos

Este subprojeto tem por objetivo monitorar a precipitagao através de sensores remotos e
prever, a curtissimo prazo, o deslocamento e intensificagdo de sistemas precipitantes em
mesoescala. A caracterizacdo dos sistemas convectivos associados aos eventos extremos na
Serra do Mar ¢ feita a partir de sensoriamento remoto. Este projeto a agregou os dados de
radar e descargas elétricas para auxiliar a prever e monitorar a precipitagao.

As imagens de satélite GOES-10 e MSG (Meteosat Second Generation sao informagoes
novas. O MSG passou a ser disseminado no Brasil somente a partir de julho de 2006 e o
GOES-10 esta se deslocando do Pacifico para a longitude de 60W para cobrir a América
do Sul. A vantagem destes satélites em relagao as imagens dos satélites geoestacionarios
disponiveis na América do Sul ¢ a frequéncia de varredura que é de 15 minutos. Para o
recebimento e operacionalizacio destes satélites é necessario um trabalho de preparagiao
que passa pela infra-estrutura (antenas, computadores e rotinas para pré-processamento das
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imagens) e pelo desenvolvimento de rotinas para uso desta informagao (O MSG, por
exemplo tem 12 canais).

Com relacao aos radares, a For¢a Aérea através de um convénio com o INPE, permitira o
uso das informagoes coletadas nos radares de Sao Roque e Pico do Couto, cobrindo grande
parte da Serra do Mar desde a praia Grande até o litoral norte fluminense. Para uso destas
informagoes ¢ necessaria a realizagdo de trabalhos de preparagdo da informagao e infra-
estrutura basica e pesquisa. As etapas desta tarefa consistem desde a definicdo das
estratégias de varredura do radar, treinamento, elabora¢io de manuais de operagao,
montagem de um sistema de pré-processamento dos dados e armazenamento,
desenvolvimento de produtos basicos, tais como o CAPPI (Constant Altitude Plan
Position Indicator) e a montagem da rede de comunicacdo que permita transmitir a
varredura volumétrica a cada 15 minutos.

Com relacio a rede de descargas elétricas a rede RINDAT serd usada e para tanto

O~

necessario desenvolver rotinas para o uso integrado destas informagdes com satélite e
radar.
Os processos basicos a serem preparados sio os modelos de estimativa de precipitagao e

previsao imediata:

A estimativa de precipitacao empregard o Modelo Hidroestimador e GPI (GOES Precipitation
Index). O modelo sera adaptado, validado e ajustado para a regido. Essas etapas consistem
em pesquisar curvas de funcdao de densidade de probabilidade entre informagdes histéricas
de pluviometros e do satélite. Serdo introduzidas mudancas na estimativa da precipitacao
relativa ao ajuste de tendéncia da temperatura de brilho. Neste caso a idéia é substituir essa
variavel pelos resultados do FortraCC (Forecasting and Tracking of Cloud Cluster) que
descreve com mais eficiéncia a caracteristicas de fase do ciclo de vida do sistema
convectivo precipitante.

A estimativa de chuva com o radar sera realizada através da transformacao da refletividade
obtida no CAPPI de 2km em precipitacio através da equagao de Marshall Palmer. A
relagio Z-R esta sendo estudado para realizar a transformacgdo desta informaciao em
precipitagio.

O produto final esperado sera apresentar a precipitacao acumulada para a Serra do Mar nas
ultimas 24, 48 e 72 horas, atualizada a cada 15 minutos.

O produto de nowcasting sera baseado no ForTraCC e consiste em extrapolar a precipita¢ao
estimada através dos métodos anteriores para até 2-3 horas. Para tanto sera utilizado o
dados do modelo Eta (vento em diversas camadas), imagens de satélites e dados da
RINDAT. Outra area de pesquisa serda a adaptagao do ForTraCC para o uso nas imagens
de radar seguindo estruturas de alto valor do VIL (Vertical Integrated liquid Water).

Etapas realizadas:

1) Preparagao da infra-estrutura de hardware e software para a recepgdo do satélite
MSG.

2) Desenvolvimento de combinagoes de canais RGB para a geracio de imagens
especificas para descrever caracterfsticas da precipitacio e da microfisica das
nuvens.

3) Treinamento, desenvolvimento e preparagao da infra-estrutura para recebimento do
satélite GOES-10.
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4) Preparacio de toda a infra-estrutura necessaria para uso dos radares da Forga
Aérea.

5) Desenvolvimento de pesquisa visando entender a propagacao dos sistemas
convectivos.

6) Inicio da adaptagdo do ForTraCC para uso com dados do radar.

7) Desenvolvimento do modelo de estimativa da precipitagao GPI

8) Inicio do trabalho de regionaliza¢io do Hidroestimador

Préximos passos:

e Sera integrada as informagdes da RINDAT com o ForTraCC e também serd
pesquisado o uso de canais do GOES para estimar descargas elétricas e para prever a
ocorréncia destas descargas em funcdo do parametro de expansio da area do sistema
convectivo.

e TFinalmente, utilizando os dados tridimensionais da estrutura da precipitagao,
provenientes dos radares, serdo estudados parametros preditores de tempestades
severas, considerando o crescimento do topo das nuvens.

2.5 Rede Telemétrica

Este subprojeto se propde a ampliar e integrar a rede de observacoes de superficie com
estacOes telemétricas meteoroldgicas e hidrolégicas.

A aquisi¢ao das estagdes de meteoroldgicas e hidroldgicas automaticas (PCDs) passou pelas
seguintes etapas: envio de carta convite as principais representantes de venda (Campbell,
Hobeco, Simtech, Sutron, Squitter), avaliagio técnica e global das propostas e teste dos
prototipos.

Neste processo competitivo seguindo o espirito de licitacao (lei 8666/93), com etapas de
testes de prototipo e negociacao de pregos. O processo foi feito de maneira transparente,
tomando providéncias além das exigidas pela propria Fapesp. Os fabricantes apresentaram
precos significativamente inferiores aos orcados originalmente na proposta submetida a
Fapesp resultando numa diminui¢ao de 35% do prego original.

Acredita-se que com este procedimento conseguiu-se reduzir o prego das PCDs bem como
garantir a qualidade do equipamento oferecido a partir da avaliagdo criteriosa de cada um
dos itens oferecidos pelas empresas e da exigéncia da apresentagao de um protétipo por
parte dos fornecedores, que foi avaliado pelos técnicos do INPE. Cumpre destacar que as
caracteristicas desejadas nesta rede sao inéditas, ja que combinam meios de transmissao de
rede celular para a emissdo de alertas com meios convencionais para transmissao regular de
dados a serem utilizados na assimilagao e verificagio de modelos. Sendo que nao existem
redes operacionais para alertas de eventos extremos que utilizem a rede de telefonia celular
comercial, a implantagdo deste sistema supoe um grande desafio tecnolégico.

Durante a fase de levantamento das condi¢bes das estagdes meteorologicas existentes e
escolha do local para as novas a serem instaladas pelo projeto encontramos 2 estagoes, que
foram consideradas apropriadas para serem integradas a rede do projeto, mas em estado
inadequado. Essas estagoes localizam-se em Cunha e Caraguatatuba,. A estagio de Cunha
foi depredada e a de Caraguatatuba encontra-se muito proxima do transito de veiculos
grandes em perfodos de veraneio. Para nao reduzir a rede proposta inicialmente no projeto,
o que poderia prejudicar os objetivos técnicos propostos, pretende-se substituir estas duas
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estagoes. Alguns visitas ao local das estacSes foram realizadas O relatério do levantamento
das estagdes visitadas e locais possiveis para a instalacao das estagoes esta no Anexo 1.

O Dr. Orivaldo Brunini, do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), ofereceu dados de
varias estagoes recém instaladas pelo IAC na Serra do Mar, para se integrar a rede. Decidiu-
se entdao transformar 2 estagoes da rede em estagdes de monitoramento em tempo real,
instalando transmissores de satélite SCD do INPE e de celular para atender as necessidades
do projeto. Ressalta-se que hoje, as medidas das estagcdes do IAC se tornam disponiveis
somente ao final do dia, pelo qual sio inadequadas para os objetivos de um sistema de
alerta. Desta maneira, pretende-se fazer uso de infra-estrutura ja existente na regiao através
de uma parceria com o IAC.

A Subcomissio de Restauracao da Serra do Mar, por meio da Dra. Ana Lucia Segamarchi
(SMA), Marcos Lainha (Cetesb) e Alceu Farias (IF), tem apoiado na mobilizagio de
instituicoes que geram os dados para integrarem ao sistema (Concessionaria ECOVIAS,
DAEE, Instituto Florestal). Esta subcomissao é formada por uma equipe que serdo os
principais usuarios do produto a ser gerado sobre as necessidades de informagdes
meteorolégicas de qualidade para apoiar as suas a¢oes nos acidentes na regiao de Cubatio e
redondezas.

Em discussdes com instituigdes que mantém estagoes, chegou-se aos seguintes pontos
concordantes:

a. A PCD de Caraguatatuba sera instalada em local pertencente ao IF, pelo fato do local
ficar no sopé da serra.

b. A antiga estagao do INPE serd removida de Paraibuna e instalada uma nova pelo projeto
nas Centrais Elétricas do Estado de Sao Paulo (CESP). A antiga estacio do INPE ira para a
nascente do rio Paraitinga, em concordancia com a Dra. Paulette Jorge.

c. Sera instalado uma estacao em Pindamonhangaba.

d. Elaboracio de documento de parceria com o IAC.

A maior parte da rede existente do IAC e IF é automatica e permite a incorporacio de
transmissao via satélite SCD do INPE. Ha ainda algumas questoes de administragdo de
rede do Estado de SP a serem superados para a transmissao de dados em tempo real, bem
como estacdes sem sensores de radiagio nem de pressio. . E portanto necessirio
compatibilizar a rede operada pelo CPTEC com a dos 6rgaos estaduais como o IAC e o IF.

Ficou acertado que alguns dados histéricos serdo disponibilizados, no caso do IF, esses
dados comegam em 1992 (alguns) e 1999 a maioria e no caso do IAC, a maioria comega em
1997.

Entendemos que este esfor¢o de carater institucional na compatibilizagdo da rede dara
maior estabilidade ao sistema de alerta no longo prazo, bem como fazer um melhor uso
dos recursos publicos.

Estd sendo solicitado um conjunto de equipamentos minimos necessarios para a
substitui¢do de uma estagdo operante e praticamente eliminar os periodos de auséncia de
dados por manutengdo da estagdo através de um pedido de alteracdo da concessdo
inicial do projeto. Este pedido ndo ird onerar a Fapesp, em razao que o processo de
competicdo utilizado no projeto resultou em uma redugdo singificativa dos custos
adicionais originais.

Ap6s as discussdes uma redistribuicao das PCDs esta sendo proposta (preliminar) para as
estacoes:
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Figura 9 — Intregracio das estagdes de superficie de diferentes 6rgios a serem compatibilizadas.

Tabela 1 — Locais a serem considerados para a integragdo e ampliacao da rede na Serra do
Mar, com rede IF, ECOVIAS, IAC, INPE, DAEE.

Meteorolégicas do INPE — SM

Local INPE (S Mar)

Barra do Una X Marina

Cunha X Estacao de Tratamento de
Agua da Prefeitura

Curucutu X

Juquia X

Natividade da Serra Xa ser definido

Paranapiacaba X

Paraibuna X

Picinguaba X

Pindamonhangaba X em area de IAC

Sio José dos Campos X

Sdo Luiz do Paraitinga X nucleo Santa Virginia

Hidrolégicas do INPE - SM

Local INPE Serra do Mar
Barra do Una X Marina
Caraguatatuba X area do IF

Cubatio X Rio Pildes, area do IF
Guaruja X a ser definido
Picinguaba X area do IF

Rio Claro X érea da Sabesp
Ubatuba X area do IAC
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Préximos passos:
- Convénios com instituicoes onde serdo instaladas as PCDS;
- Solicita¢ao de autorizacao para instalacio das PCDs em locais de reserva florestal;

- Levantamento de antigos sensores adquiridos pelo INPE da Sutron para ampliar os
pontos de monitoramento de chuva.

- Escolha do melhor desenho para o sistema de suporte da estagdo (tipo caixa d’agua,
etc.

- Visita as estagoes do IF e os futuros locais para as estacdes met e hidro.

- Decidir as estagdes do IF que terdo transmissao via SCD

2.6 Sistema de automatica de alertas a partir de Informagées
Georreferenciadas

Neste subprojeto, mapeamento e outras informacdes estio sendo integrados ao sistema
semi-automatico de previsao do eventos de risco. Levantamento e coleta de informacdes
para caracterizar a regido e para integragao no sistema sendo realizados.

Ha um apoio do Projeto do Ministério de Ciéncia e Tecnologia de Desastres Naturais ao
Projeto da Serra do Mar por meio do aporte de recursos para a contratagao de pessoal para
desenvolvimento do sistema de alerta baseado em GIS desenvolvido pelo INPE.

Estao sendo empreendidos estudos de levantamento dos processos fisico-ambientais
geomorfologicos para a regido costeira do Municipio de Sao Vicente. Estes levantamentos
dardo subsidios ao zoneamento ambiental do Municipio e na  gera¢io de cartas
geomorfologicas, da rede de drenagem, da altimetria, do uso do solo e das unidades
geoambientais, e etc., em escalas menores que 1:50000.

Um levantamento de contagem de areas de risco na regidao metropolitana da Baixada
Santista indicou que o municipio de Guaruja apresenta varias areas de inundagdes, erosoes
e deslizamento. Nesse estudo, baseado em pluviometria de 45 anos de 5 postos do DAEE,
o municipio de Guaruja apresenta um total anual médio de 2300 a 2400 mm de chuva.
Com base em dados da COMDEC Guaruja de 10 anos, mostrou-se que fevereiro e mar¢o
s30 0s meses com maior nimero de eventos de deslizamentos e também os dois ultimos
meses do trimestre mais chuvoso. Mostrou-se que apesar de ter ocorrido uma ligeira
diminui¢do da chuva média anual na tltima década (1991-1999) (com aumento das chuvas
no periodo chuvoso), comparado a década anterior (1965-1989), houve um grande
crescimento populacional e um aumento consideravel de deslizamentos no municipio de
Guaruja. Este mapeamento sera incluido no sistema. . Foi possivel, também, estabelecer os
setores do municipio que registram mais recorrentemente essas ocorréncias.

Séries historicas de varias estacdes da rede do DAEE na regido da Serra do Mar foram
analisados climatologicamente e obtidos os periodos de retorno das chuvas intensas,
escolheu-se o limiar acima de 30 mm/dia. Estas informacoes alimentario o sistema.
Pretende-se produzir um zoneamento de risco baseado na declividade da topografia,
perfodos de retorno, etc.
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Proximas etapas:

- Geragao/atualizaciao de mapas de riscos.

- Insercio das previsdes e probabilidades de previsio de chuva produzido pelo modelo
Eta.

- Uma metodologia de analise das chuvas a partir do método de interpolagao kriging sera
introduzida. A vantagem da metodologia é que considera a topografia na analise.
Espera-se testar esta metodologia com um conjunto de dados de precipitagdo de uma
determinada data e comparar com imagens de satélite. Espera-se que a metodologia seja
capaz de capturar o padriao da chuva.

- Aquisi¢dao dos equipamentos computador e discos para apoio a este subprojeto.

- Insercio dos dados das estagdes de superficie no sistema de alerta.

- Calculos de indices de alerta para apoiar o sistema.
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3. Outras atividades

31  Pagina Web

Foi desenvolvida a pagina web do projeto no enderego:
http://www.cptec.inpe.br/serradomar. Este site contém o texto da proposta do projeto,
com seus objetivos e a descricio dos subprojetos, o orcamento aprovado, o resumo das
reunides. Nesta pagina estdao sendo disponibilizadas as previsdes em alta resolugio do
Modelo Eta para a regido. O modelo esta configurado em 5 km horizontal e 50 niveis na
vertical. As previsoes sao para até o 5° dia, com informacSes a cada hora. Estdo sendo
fornecidas previsdes de chuva, temperatura, vento a superficie, nebulosidade, etc. O
acumulo da chuva ¢ horaria. Serdo incluidas figuras com chuva acumulada em 24h, 48h ¢
72h. Pretende-se inserir noticias de chuvas intensas na regiao e casos de acidentes.
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Figura — Pagina web do projeto em http://www.cptec.inpe.br/serradomar.

3.2 Seminarios e workshops organizados

Foram organizados os seguintes seminarios em apoio ao projeto:

1 — “Cenirios de risco de escorregamentos na Serra do Mar no Estado de Sao Paulo” , por
Agostinho Ogura, do IPT, no dia 10 de novembro de 2005, no prédio de Infra-estrutura do
ITA, em Sao José dos Campos.

2 — “Deslizamientos en Machu Picchu: Characterizaciéon y Monitoreo” , por Raul Carrefio,

consultor do Peru, no dia 11 de novembro de 2005, no prédio de Infra-estrutura do ITA,
em Sio José dos Campos.
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3 — “Numerical design issues as seen from Eta experience: Review and outlook”, por
Fedor Mesinger, do NCEP, EUA. No dia 17 de maior de 2006, no prédio do CPTEC
em Cachoeira Paulista.

4 - Seminarios com a equipe da sub-Comissao Especial de Restaurag¢ao da Serra do Mar,
no dia 6 de junho de 2006, no auditério do Centro Espacial de Cachoeira Paulista.

5 — “I Workshop do Projeto Serra do Mar”. Foi realizado em Ubatuba, entre os dias 30 de
agosto de 1 de setembro de 2006. Participantes do projeto apresentaram os trabalhos e as
atividades desenvolvidas na primeira fase e discutiram sobre as atividades que serdo
desenvolvidas nos proximos periodos. A agenda do workshop estd no Anexo 2. Houve
possibilidade de interacdo com outros projetos (Fapesp BIOTA) e outras institui¢oes
(Comissao Especial de Restauracao da Serra do Mar —CERSM da Secretaria do Meio-
Ambiente, Insituto Agronéomico de Campinas) .

O material destas apresentagdes esta no site:
http://www.cptec.inpe.br/serradomar/palestras

3.3 Visita do Prof. F. Mesinger

Prof Fedor Mesinger passou um més em visita ao CPTEC. Neste periodo ele apresentou o
seminario citado no item 3.2, acompanhou os trabalhos em desenvolvimento do Modelo
Eta no CPTEC e aprimorou o esquema de advecgao inclinada empregada em combinagao
com o refinamento da coordenada vertical eta. Este esquema de advecgdo permite que, em
regides proximas do topo da montanha, haja comunicacao entre o ar sobre o topo da
montanha e nas caixas vizinhas em nivel imediatamente inferior. Este refinamento produz
aumento da velocidade do escoamento do ar proximo a superficie nas vizinhangas da
topografia. Esta contribuicdo é importante para a regido da Serra do Mar devido a sua
caracteristica acidentada e em escarpas. A visita se realizou através de recursos do CNPq
Proc. No. 17.0257/2004-5 dentro do programa de bolsas de capacitagio institucional. Um
artigo sobre o tema foi apresentado na 8 International Conference on Southern
Hemisphere Meteorology and Oceanography.

3.4 Participagdes em Conferéncias, Workshops e Encontros

Integrantes do projeto participaram dos seguintes eventos:
1. Workshop de Desastres Naturais. Sao José dos Campos, INPE., de 20 e 21 de
Outubro de 2005, com apresenta¢ao do projeto Fapesp.

2. VI Intern. Confer. on Southern Hemisphere Meteorology and Oceanography,
realizado em Foz do Iguagu, Brasil, de 24 a 28 de abril de 2006. O projeto
participou com 3 trabalhos: Mesinger et al, 2006; Chou et al, 2006; Dereczynski et
al, 2006.

3. 1 Simpésio de Recursos Hidricos do Sul-Sudeste. Curitiba - 27 a 29 de agosto de
2006. O projeto participou com 1 trabalho de Kruk et al., 2006.

4. SICINPE - Seminario de iniciagio cientifica do INPE, 11 a 12 de julho de 2006.
Foi apresentado 1 trabalho da aluna de iniciagao cientifica Jéssica Motta Guimaraes,
intitulado “Desempenho do Modelo Eta em situagdo de chuvas intensas com
deslizamento”
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5. .LOICZ Inaugural Open Science Meeting, Egmond aan Zee (Holanda), 27-29 June
2005. Foram apresentados 2 trabalhos de: Nunes e Vitte, 2005; Araki e Nunes,
2005.

6. 1 Workshop do Projeto Serra do Mar, Ubatuba, 30 de agosto a 1 de setembro de
2006

As referéncias estao listadas na secao de “Publicagdes” deste relatorio.

3.5 Visita de Campo, levantamento de sitios (Relatorios)

O levantamento das estacoes de meteoroldgicas de superficie automaticas (PCDs) do litoral
norte foi realizado nos dias 18 e 19 de abril de 2006 por Javier Tomasella, Flavio Magina e
Chou Sin Chan. Neste levantamento verificou-se que a PCD do Inpe localizada em Queluz
havia sido depredada e retirada do local. A PCD de Guaratingueta esta em boas condi¢des.
A PCD de Paraibuna esta afastada da cidade e a CESP de Paraibuna esta sendo considerada
como local alternativo para transferir a PCD. Em Caraguatatuba, a PCD esta localizada
muito préxima do mar, com a cerca de protecao totalmente corroida. Esta estagdo estava
bastante insegura. O relatério desta visita de campo se encontra no Anexol .
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4. Publicacdes

N. S. Kruk, P. Hoffmann, A. Raabe, 2006: Modeling of Orographic Precipitation
Events in South America to Couple Hydrological and Atmospheric Models. Part I:
The Simulation of Rain with the Mesoscale Model GESIMA Wissenschaftliche
Mitteilungen aus dem Institut fir Meteorologie der Universitit Leipzig. Universitat
Leipzig, 2000, v.37, p. 137-147. ISBN 3-9808822-7-6.

Chou, S. C.; Bustamante, . F.; Gomes, J. L., 2006: Predictability of heavy rainfall
events over the Serra do Mar. 8" Int Conf on Southern Hemisphere Meteorology
and Oceanography, Foz do Iguacu, Brasil. American Meteorological Society.

Mesinger, F.; Chou, S. C.; Gomes, J. L.; Bustamante, J. F.; Jovic, D., 2006: Wind
forecast around the Andes using the sloping discretization of the eta coordinate. 8"
Intern. Confer. on Southern Hemisphere Meteorology and Oceanography, Foz do
Iguagu, Brasil. American Meteorological Society.

Cerqueira, F.; Dereczynski, C.; Chou, S. C. , 2006: Evaluation of Eta model
forecasts during SACZ events. 8" Intern. Confer. on Southern Hemisphere
Meteorology and Oceanography, Foz do Iguagu, Brasil. American Meteorological
Society.

Nadiane S. Kruk; Peter Hoffmann; Iria F. Vendrame; Armin Raabe; Jorge Gomes,
Josiane Bustamante, 2006: Modelagem de eventos de precipitacio orografica
através de um modelo atmosférico objetivando o acoplamento a um modelo
hidrolégico. I Simpésium de Recursos Hidricos do Sul-Sudeste. Curitiba - 27 a 29
de agosto de 2000.

Nunes, L. H..; Vitte, A. C. Environmental problems in the coast of Southeastern
Brazil: determinants and impacts. LOICZ Inaugural Open Science Meeting,
Egmond aan Zee (Holanda), 27-29 June 2005.

Araki, R.; Nunes, L.H Precipitation events associated with landslides in the tropics
- Guaruja city, an example of Brazil. LOICZ Inaugural Open Science Meeting,
Egmond aan Zee (Holanda), 27-29 June 2005.

Resumos submetidos em eventos a se realizar em 2006.

8

10

Kruk, N. S.; 1. F. Vendrame; J. Bustamante, J. L. Gomes e Chou, S. C.; 2000:
Modelagem de eventos de precipitacio orografica com o Modelo GESIMA — uma
aplicagao a Serra do Mar no Estado de Sio Paulo.. XIV Congtresso Brasileiro de
Meteorologia. Florianépolis - 27/11 a 01/12/2006.

Kruk, N. S.; Vendrame, 1. F., 2006: Aplicagao de sensoriamento remoto a
modelagem hidrolégica. Encontro de usuarios de sensoriamento remoto das forgas
armadas. Sao José dos Campos - 03 a 06 de outubro de 2000.

Rocha, M. A; I. F. Vendrame e Kruk, N. S., 2006: Aplicacio do Modelo
DHSVM para Previsao de Produgdo e Transporte de Sedimentos na Bacia do
Rio Claro-SP. VII Encontro de Engenharia de Sedimentos.
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11

12

13

14

15

16

17

Guimaries, ]. M.; Dereczynski, C. P.; Chou, S. C., 2006: Avaliacio do Modelo Eta
durante um Episédio de Chuvas Intensas na Regiao da Serra do Mar. XIV
Congtesso Brasileito de Meteorologia. Florianopolis - 27/11 a 01/12/2006.

Seluchi, M., 2006: Padroes Sindticos associados a Situacoes de deslizamentos de

encostas na Serra do Mar. XIV Congresso Brasileiro de Meteorologia. Floriandpolis
-27/11 2 01/12/2006.

Bustamante, J. F.. F.; Chou, S. C., 2006: Estudo da Previsibilidade de Eventos
Extremos sobre a Serra do Mar utilizando Ensemble de Curto Prazo. XIV
Congtesso Brasileiro de Meteorologia. Florianopolis - 27/11 a 01/12/2006.

Teixeira, M. S.; Satyamurti, P., 2006: Eventos Extremos de Precipitacao na Regiao
da Serra do Mar: Parte I — Descricoes Estatisticas da Precipitagdo Diaria. XIV
Congtesso Brasileito de Meteorologia. Florianopolis - 27/11 a 01/12/2006.

Teixeira, M. S.; Satyamurti, P., 2006: Eventos Extremos de Precipitagao na Regiao
da Serra do Mar: II — condi¢bes meteoroldgicas de grande escala. XIV Congresso
Brasileiro de Meteorologia. Flotian6polis - 27/11 a 01/12/2006.

Rozante, J.R.; LF.A. Cavalcanti, 2006. Influéncia da condi¢ao inicial na simulagao
do evento de precipitacao extrema na Serra do Mar. XIV Congresso Brasileiro de
Meteorologia. Florianépolis - 27/11 a 01/12/2006.

Cavalcanti, L.F.A.; F.Cerqueira; J.R. Rozante, 2006. Caso extremo de precipita¢ao
com ocorréncia de deslizamento na Serra do Mar. XIV Congresso Brasileiro de
Meteorologia. Florianépolis - 27/11 a 01/12/2006.
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5. Orientagdes

Graduagio:
Trabalhos de conclusao de curso
1. Fernanda de Araujo Cerqueira, UFR]
2. Fernando Marques Baroni, UNICAMP
3. Pedro Henrique de Melo Bacci, UNICAMP
4. Paula Tamanho, UNICAMP. Mapeamento pedoldgico da Bacia do Ribeirdo
Bocaina (SP) subsidios para a modelagem hidrolégica.
5. Estéfano Seneme Gobbi, UNICAMP. Mapeamento de antigos depositos
gravitacionais no perimetro urbano de Ubatuba (SP).

Iniciagao cientifica
6. Jéssica Motta Guimaraes, UFR]J. Bolsa PIBIC
7. Pollyana da Silva de Barros, UNESP, Bolsa PIBIC
8. Marcelo da Silva Gigliotti, UNICAMP,
9. José Henrique da Silva Nogueira Matos, UNICAMP
10. Bruno Cesar Mortatti, UNICAMP
11. Paula Tamanho, UNICAMP

Po6s-graduagao:

Mestrado
1. Fernanda Cerqueira, INPE, bolsa CNPq
2. Leandro Machado, INPE, sem bolsa
3. Raul Reis Amorim, UNICAMP,
4. Walter Manoel Mendes Filho, ITA, bolsa CNPq. Analise das respostas
hidrolégicas de uma bacia do Litoral Norte-SP.
5. Matheus Andrade, ITA. Aplicagio do modelo DHSVM para previsao de
producio e transporte de sedimentos na bacia do Rio Claro
6. Antonio Queiros, INPE, Previsao Imediata utilizando radar
7. Alan Calheiros, INPE, bolsa FAPESP Previsao da Precipita¢ao usando o
modelo Hidroestimador eo ForTraCC
8. Rafael Castelo, INPE, Parametros Preditores de tempestades severas
usando radar
9. Ricardo Araki, UNICAMP, Vulnerabilidade associada a precipitagdo e
fatores antropogénicos no municipio do Guaruja — periodo de 1965 a 2004,
sem bolsa.
10.Géssika Puerta Sabio, UNICAMP. Perfis de alteracao na Serra do Mar na
regiao de Ubatuba: dinamica e calculo volumétrico.(sem bolsa).
11.Jodao Paulo Macieira Barbosa, UNICAMP, Eventos extremos de
precipitagao na Serra do Mar e seus impactos socioambientais., sem bolsa.
Doutorado

12. Josiane Bustamante, INPE. Previsio de tempo por
ensemble. sem bolsa

13. Jorge Gomes, INPE. Ajuste dos parametros de produgio de
chuva do modelo Eta. sem bolsa

14. José Roberto Rozante, INPE, sem bolsa

15. Adma Raia, INPE, sem bolsa.

16. Mateus da Silva Teixeira, INPE, bolsa CNPq

17. Nadiane Kruk, ITA, Modelagem hidrolégica. bolsa CAPES

18. Andréa K.Vicente, UNICAMP, sem bolsa
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Total: 30 alunos

19. Wagner Flauber Soares, INPE, sem bolsa. Estimativa de
precipitagao usando microondas passivo e modelos
numéricos
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6 Despesas

6.1 Material Permanente Nacional

Foram adquiridos dois notebooks, onde foram instalados o modelo hidrolégico, sistema
de informagoes georreferenciadas para trabalhar com dados geomofoldgicos, pedologicos e
de cobertura vegetal e o modelo atmostérico Eta.

6.2 Beneficios Complementares

Foram pagas as despesas para participagdio de Chou Sin Chan e Fedor Mesinger no 8
International Conference on Southern Hemisphere Meteorology and Oceanography, em
Foz do Iguagu, com apresentagdo oral de trabalhos de contribui¢ao ao projeto. Os papers
estao citados na lista de publicagcdes. O Prof Mesinger é um dos pesquisadores principais
no sub-projeto de modelagem atmosférica.

Tipo de despesa Valor total R§
Inscri¢ao 312,00
Submissao de paper 120,00
Hospedagem 1809,65
Passagem aérea de Fedor Mesinger 860,22
Hospedagem de Chou Sin Chan 757,48
Passagem aérea de Chou Sin Chan 981,04
Total: 4.840,39

6.3 Reserva Técnica

Os recursos da reserva técnica foram dedicadas as despesas para organizacao de reunides
cientificas, workshops do projeto.

Tipo de despesa Valor total R$
Organizagdo de 2 seminarios no I'TA: despesas de transporte para os 398,41
participantes do projeto e coffee-break
Diarias R. Carrefio e A. Ogura palestrantes do seminario no ITA 500,00
Seminarios com equipe da CERSM-SMA 30,00
Despesas para reuniao de equipe em Campinas 112,70
Organizagiao de workshop do projeto:
Despesas gerais: internet, transporte, alimentacao 92,59
Diarias dos participantes até dia 01,/09/2006 12.680,00
Total: 13.813,70
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7 Consideragdes finais

Etapas a serem realizadas

Estas etapas estdo descritas nas subse¢oes de cada subprojeto. Planeja-se um workshop do
projeto no préoximo ano em final de agosto. Reunides dos subprojetos estio planejados
para ocorrerem antes.

Espera-se ter as estagoes de superficie instaladas e operando no primeiro semestre de 2007.

As dificuldades gerais encontradas neste periodo

e Dificuldade de encontrar séries histéricas de dados meteoroldgicos e hidrologicos para
calibracao e valida¢ao dos modelos e estudos observacionais para compreensao dos
eventos.

e Necessidade de mais alunos para atuar em modelagem hidrologica

e Talta de pessoal para apoiar o subprojeto do sistema do subprojeto 6. Como é uma
atividade técnica que nao envolve pesquisa cientifica, a atividade nao é apropriada para
projeto de pesquisa de bolsa mestrado ou doutorado e portanto nao ha recursos no
projeto para contemplar esta atividade.
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ANEXO II

PROGRAMAGAO

“I WORKSHOP PROJETO SERRA DO MAR”

Ubatuba, 30/08/2006 a 01/09/2006

30/08 - QUARTA-FEIRA

8:50 — 9:00 Abertura. Objetivos, status
Chou Sin Chan, INPE

9:00 - 9:30 Problemas ambientais no setor paulista da Serra do Mar: condicionantes
fisicos e dimensdes humanas associadas
Luci Hidalgo, UNICAMP

9:30 — 10:00 Estudos preliminares de correlagao e previsibilidade de eventos
pluviométricos extremos e dimensao dos acidentes de movimentos de
massa ha regiao da Serra do Mar.
Agostinho Ogura, IPT

10:00 - 10:30 Andlise sinética dos eventos associados a deslizamento na Serra do Mar
Marcelo Seluchi, INPE

10:30 - 11:00 Coffee-break

11:00 - 11:20 Margo de 2006: Um més anémalo de chuvas fortes no leste de Sao Paulo
Prakki Satyamurty , INPE

11:20 - 11:40 Eventos de Precipitagdao Extrema sobre a regido da Serra do Mar
Mateus S. Teixeira, INPE

11:40 — 12:00 Estudo de caso de chuva intensa em Angra dos Reis
Claudine P. Dereczynski, UFRJ

12:00 — 12:30 Status do sistema de semi-automatico de alerta de chuvas intensas para
a Serra do Mar
Viviane Regina Algarve, Carlos Nobre, Regina Alvala, INPE

12:30 — 14:00 Almocgo

14:00 — 14:20 Condigoes de escala sinética e de mesoescala associadas a um caso
extremo de precipitagdo com ocorréncia de deslizamento na Serra do Mar
(abril 2006).
Iracema Cavalcanti, INPE

14:20 — 14:40 Estudo de previsibilidade de eventos extremos sobre a Serra do Mar
utilizando ensemble de curto prazo.
Josiane Ferreira Bustamante, INPE

14:40 — 15:00 Representacao do ciclo diurno da precipitagao convectiva no Modelo Eta
com alta resolucgao.
José Roberto Rozante, Iracema Cavalcanti, INPE

15:00- 15:30 Assimilagdo de dados de TSM e de superficie. Efeitos sobre a brisa.
Nivaldo Ferreira, UENF

15:30- 16:00 Coffee-break

16:00 — 16:20 Ajustes nos esquemas de produgao de chuva no Modelo Eta
Jorge L. Gomes, INPE

16:20 — 16:50 Testes com a coordenada eta, testes com parametros de convecgao
Chou Sin Chan, Jorge L. Gomes, Josiane Bustamante, F. Mesinger, INPE /UMD

16:50 - 17:10 Caracterizagao da precipitagdo na regido de Angra dos Reis e a sua
relagdo com a ocorréncia de deslizamentos de encostas
Elenir Pereira Soares, UFRJ

17:10 - 17:30 Andlise de risco baseado na climatologia das chuvas na Serra do Mar.

Rogério Carneiro, Nadiane Smaha, Gustavo Sodero e Glauber, INPE /ITA
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31/08 — QUINTA-FEIRA

8:30- 9:00 Status da aquisicdo das PCDs
Javier Tomasella, INPE

9:00 - 9:30 Necessidades de informagoes hidro-meteorolégicas para a CERSM
Ana Segamarchi, Marco Lainha, SUBCOMISSAO ESPECIAL DE RESTAURAGCAO DA
SERRA DO MAR

9:30 - 9:50 Modelagem hidrolégica
iria Vendrame, ITA

9:50 - 10:10 Aplicagdo do modelo DHSVM a bacia do Rio Bocaina.
Nadiane Smaha, ITA

10:10 - 10:30 Geomorfologia e Zoneamento Ambiental com vistas ao Planejamento
Regina C Oliveira, UNICAMP

10:30 — 10:50 Coffee-break

10:50 — 11:20 Caracterizagao dos Escorregamentos de Massa e depositos associados
na Bacia do Rio Grande de Ubatuba — SP
Francisco Ladeira, UNICAMP

11:20 - 11:40 Simulagao de cenarios equiprovaveis para a analise de eventos extremos
de precipitagao diaria
Andréa Koga Vicente, UNICAMP

11:40 - 12:00 Vulnerabilidade associada a precipitagao e fatores antropogénicos no
municipio de Guaruja — periodo de 1965 a 2004.
Ricardo Araki, UNICAMP

12:00 — 12:30 Deteccao remoto de sistemas convectivos
Luiz Augusto Toledo Machado, INPE

12:30 — 14:00 Almogo

14:00 — 14:20 Cooperagao com Biota
Carlos Joly, UNICAMP

14:20 — 14:50 Cooperagao com Biota - sitio experimental de Santa Virginia: abordagem,
dados e produtos meteoroldgicos
Helber, Humberto Ribeiro da Rocha, USP

14:50 — 15:10 Integragao e visualizagdo de dados
Frederico Angelis, INPE

15:10 — 15:30 Influéncia da Mongao da América do Sul em casos extremos de
precipitagcao na Serra do Mar.
Adma Raia, Iracema Cavalcanti, , INPE

15:30- 16:00 Coffee-break

16:00 — 17:30 Discussao — Revisdo das préximas etapas do projeto, Grupos de Trabalho

01/09 — SEXTA-FEIRA

9:00 — 9:30 Apresentacio dos Grupos de trabalho
9:30 — 10:00 Apresentacio dos Grupos de trabalho
10:00 — 10:30 Apresentacio dos Grupos de trabalho
10:30 — 11:00 Coffee-break
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