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1 IDENTIFICACAO DA PROPOSTA

Operacao das informagoes meteorologicas de

Titulo do Projeto: curtissimo prazo — nowcasting — aplicada a redugao
de danos causados por desastres no estado do Ceara.
Coordenador do Projeto: Evandro Moimaz Anselmo

Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos

Instituicao Executora: Hidricos (Funceme)

Instituigoes Parceira(as): UFRN, UNIFEI
(X) Linha 1: Previsdo de Curto Prazo e eventos
Linhas Pesquisa: hidrolégicos
() Linha 2: Previsao de Curto Prazo e eventos
geodinamicos

2 QUALIFICACAO DO PRINCIPAL PROBLEMA A SER ABORDADO

No estado do Ceara, os fenomenos meteorolégicos que causam o maior nimero de
solicitacoes de recursos federais para reduzir danos devido a desastres naturais, como
mostra o Sistema Integrado de Informagoes sobre Desastres (S2ID), sdo, em primeiro lugar,
as secas, e, em segundo lugar, os eventos de chuvas intensas.

E evidente que, com o aumento da temperatura média global em aproximadamente
1,4° C a partir do periodo industrial (LEE et al., 2024)), est4 ocorrendo um aumento da
frequéncia de ocorréncia de eventos hidrologicos extremos (chuvas intensas) em todo o
Pais e no Estado do Ceara, nao é diferente. Ao longo da quadra chuvosa de 2023, periodo
entre os meses de fevereiro e maio, a sociedade cearense sofreu com eventos de precipitacao
atmosférica intensa que culminaram nos seguintes nimeros: 5 pessoas mortas e milhares
entre desalojados e desabrigados. Complementarmente, apesar do Ceara nao possuir um
banco de dados sobre a ocorréncia de granizos, é possivel apontar uma maior frequéncia
de ocorréncia de granizo nos ultimos anos (NORDESTE| 2014).

Portanto, apesar da previsao climatica associada a previsao dos eventos climaticos de
seca estar no centro das acoes de reducao de prejuizos por desastres no Ceard, a Funceme
vem sendo cada vez mais cobrada pela sociedade, para dar uma resposta no sentido de
reducao de danos diante aos eventos de precipitacao extrema. Apesar da seca liderar os
prejuizos financeiros relacionados a desastres naturais, os eventos de precipitagao extrema,
deixam milhares de pessoas desabrigadas e mata pessoas imediatamente, pois os danos
deste tipo de desastre sao concentrados em uma pequena area e em poucas horas, gerando
grande impacto socioeconomico local e abruptamente.

A reducao de prejuizos concentrados em determinadas cidades e a redugao do niimero

de mortes de pessoas causadas por desastres no Estado do Ceara depende de um sistema



operacional de Nowcasting baseado em produtos integrados a partir de observacoes
meteorolégicas em tempo real.

Neste projeto de pesquisa, estabelece-se uma metodologia operacional de Nowcasting,
buscando a previsao de curtissimo prazo de eventos de precipitacao atmosférica extrema,
em que o trabalho de pesquisa, estara atrelado com a operacao meteoroldgica corrente na
Funceme. Os novos produtos de previsao de curtissimo prazo serao propostos e avaliados

gradativamente por equipe de meteorologistas operacionais da Funceme.

3 OBJETIVOS E METAS A SEREM ALCANCADAS, DEMONSTRANDO
O CARATER INTERDISCIPLINAR DA PROPOSTA

3.1 OBJETIVOS

Definir um protocolo de operacao das informagoes meteorolégicas, para previsao de
curto prazo de eventos extremos hidrolégicos, a partir de metodologias de nowcasting
contextualizadas para o Estado do Ceara, considerando a experiéncia da meteorologia

operacional da Funceme.

3.2 METAS

e Aprimorar as rotinas de modelagem numérica visando aumentar a assertibilidade
da previsao numérica das areas de risco de conveccao intensa, com 6 horas de

antecedéncia.

e Definir valores limiares para classificacao de extremos hidrologicos no Ceard a partir
dos seguintes parametros: taxa de crescimento da area de clusters de nuvem, taxa
de raios (glm flashes) por passo de tempo do ciclo de vida, acumulados de chuva e

taxas de precipitacao instantaneas por radar.

e Emitir avisos meteoroldgicos de curtissimo prazo, que precedem condicoes de eventos

hidrologicos extremos.

3.3 INDICADORES

e Mapa de erro de chuva, a partir da area geografica de chuva estimada por modelo e
area geografica de chuva aferida pelo radar RMT0100DS. No decorrer da pesquisa,

espera-se reduzir os desvios deste mapa progressivamente.

e Avaliar sistematicamente os registros de prejuizos e solicitagao de recursos ao Governo
Federal no Sistema Integrado de Informagoes sobre Desastres (S2iD) da Defesa Civil,
referente as cidades do Estado do Ceard, os quais os desastres estejam associados as

“chuvas intensas”. Verificar se para cada desastre de chuvas intensas no S2iD, no



decorrer desta pesquisa, houve a formulacao de um aviso meteoroldgico pelo sistema

de previsao de curtissimo prazo, quantificando a assertibilidade dos avisos.

4 RELEVANCIA DO PROJETO E SEU POTENCIAL DE ATINGIMENTO
DOS OBJETIVOS PREVISTOS NA CHAMADA E LINHA DE PESQUISA
ESCOLHIDA

Atualmente a Funceme possui equipe de operacao meteorolégica que faz a previsao
do tempo todos os dias as 8h e atualizagao da previsao as 17h, para os proximos 3 dias,
no Estado do Ceard, inclusive com sistema de emissao de avisos meteorolégicos que tem
validade de 12-24 horas. No entanto, a Funceme vem avaliando uma forma de atualizar
os avisos meteoroldgicos com maior frequéncia e esta em fase de implementagao de um
regime de trabalho para a operagao em meteorologia de 24/24h.

A aprovacao deste projeto de pesquisa devera enriquecer a operagao meteorologica
24/24h da Funceme, munindo os meteorologistas de produtos integrados, que envolvem
especialmente as imagens do satélite GOES-16 e do radar RMT0100DS de Quixeramobim
da Funceme, em tempo real, o que dara subsidio para a tomada de decisao a respeito da
mudanca de um aviso meteoroldgico devido a mudancas da condicao atmosférica, bem
como aprimorar o sistema de emissao de avisos ou definir novas categorias.

O desenvolvimento dos produtos de Nowcasting desta pesquisa contard com a par-
ticipagao de pesquisadores da Funceme e de diferentes instituicoes. Espera-se que os
produtos sejam utilizados diretamente na sala de situacao da Funceme, auxiliando a equipe
de meteorologistas operacionais efetivamente e promovendo um debate institucional sobre
o aprimoramento de um sistema de aviso mais assertivo, mais especifico, até os avisos de

curtissimo prazo que precedem os extremos hidrologicos.

5 METODOLOGIA

Consiste na avaliacao das condigoes pré-convectivas atmosféricas, a partir do momento
presente para as préximas 6 — 12 horas, identificagao imediata da génese de células
convectivas, individualizacao de cada sistema convectivo, rastreamento dos sistemas
convectivos, classificagao de intensidade convectiva no decorrer do ciclo de vida de cada
sistema, classificacao de eventos hidrolégicos extremos, definicao de um mapa do grau de
risco a desastres, definicao de critérios para avisos combinando as condigdes meteoroldgicas
com o mapa de grau de risco a desastres, e sistema web GIS de comunicacao de avisos

meteorolégicos.



51 MONITORAMENTO DA CONDICAO PRE-CONVECTIVA

O protocolo pré-convectivo vai ser constituido pela utilizagao dos produtos provenientes
de modelagem numérica, denominada de Previsao Numérica de Tempo (PNT), que usara
as saidas a cada 6 horas do Global Forecasting System (GFS). Além disso, a proposta é
inserir um sistema de Previsdo Numérica Imediata (PNI) utilizando o modelo Weather
Research and Forecasting (WRF) em alta resolucao espacial na Funceme. Nessa fase o
principal objetivo € identificar as regioes do Ceara com alta probabilidade de ocorréncia
de tempo severo, com antecedéncia minima de 6 horas. Imagens provenientes de satélites
geoestacionarios (GOES-16 e MSG), bem como produtos derivados, sdo uteis como
informacao complementar. Os produtos que devem ser utilizados na fase pré-convectiva
serao descritos na Tabela[l] O uso da previsdo numérica é de suma importancia, para um
sistema de nowcasting, tendo em vista a capacidade de prever com maior antecedéncia
regioes propicias a ocorréncia de eventos de precipitagao extrema, bem como de condigoes de
tempo severo. O monitoramento pré-convectivo serd feito usando trés principais estratégias

operacionais:

e Estratégia de Previsdao Numérica do Tempo (Andlise Sindtica): utilizando as saidas
a cada 6 horas do GF'S, gerando campos sinéticos com o objetivo de identificar os
sistemas meteoroldgicos, mapas de evolucao dos indices de instabilidade atmosférica,

campos de taxas de precipitacao, acumulados de chuva didrios e horérios.

e Estratégia de Previsao Numérica Imediata: Saidas do GFS (andlise e previsao) sao
disponibilizadas em uma resolucao espacial de 25 km, sendo mais recomendada para
a analise das condigoes meteoroldgicas na escala sindtica. Portanto, o protocolo
vai gerar diariamente um downscaling dinamico utilizando o WRF com aplicagao
do nested de 3:1, ou seja, vai ser gerado uma grade horizontal (d01) com 9 km de
resolugao horizontal, usando como condigao de contorno as andlises do GFS. Por sua
vez, o d01 vai servir como condigao de contorno para o dominio 2 (d02) com 3 km.
Todos vao ser integrados a cada 6 horas (00Z, 06Z e 18Z) com uma previsao de 72
horas. A terceira grade com 1 km de resolugao espacial (d03) vai ser centrada sobre
a cidade de Fortaleza. Este dominio sera executado para uma previsao de 24 horas,
com objetivo de refinar a distribuicao da precipitacao e eventos severos na capital

cearense.

e Estratégia de Monitoramento Real-Time e comunicacao aos tomadores de decisao: O
monitoramento em tempo quase-real das condicoes de estabilidade atmosférica sera
conduzido a partir de produtos satelitais ofertados pelo GOES-16 e MSG. Algumas
varidveis de interesse sao: o IWV (vapor de dgua integrado), indices de estabilidade
CAPE e CINE, combinagdes multi-espectrais (exemplo, sandwich), além das imagens

tradicionais e realces oriundas dos canais visivel, vapor de agua e infravermelho.



Uma vez identificada areas com condigoes potenciais para chuva intensa ou eventos
meteorologicos extremos, serao emitidos comunicados as defesas civis municipais e
estadual através de canais diretos. O monitoramento real-time em conjunto com
atualizacoes das previsoes numéricas ajudard os atores a verificar se a condicao

anteriormente prevista, realmente esta se concretizando.

Tabela 1 — Lista de Indices de instabilidade atmosférica que sao indicadores pré-convectivos
de tempo severo.

Produto Nome Fonte

Energia  Potencial Dis-
ponivel para Convec¢ao
Energia de Inibicao Convec-

CAPE Modelo e Satélite

CINE tiva Modelo e Satélite
NR Numero de Richardson Modelo
GDI Indice Galvez - Davison Modelo
SW Cisalhamento do Vento Modelo
EHI Energy Helicity Index Modelo
IWV Vapor de Agua Integrada  Satélite e Modelo
Cloud Drift Winds (CDW) 1
CDW — WV, IR e VIS WV, IR e VIS Satélite
Campos combinados dos
Indice Combinado indices de instabilidade con- Modelo
tido nessa tabela
D(6,)/dz Lapse Rate da Temperatura Modelo

Potencial Equivalente

5.2 INICIACAO CONVECTIVA

A categorizacao da génese dos sistemas convectivos dar-se-a a partir de dois métodos
de sensoriamento remoto meteorolégico: observagoes por satélite geoestacionario do topo
das nuvens e observacoes da precipitacao por radar meteorolégico.

A Funceme recebe operacionalmente imagens de dois satélites geoestacionéarios: MSG
e 0 GOES-16. O sensor SEVIRI/MSG fornece imagens em 12 canais espectrais a cada
15 min, enquanto o ABI/GOES-16 fornece imagens em 16 canais espectrais a cada 10
min. O amplo conjunto de imagens e a baixa laténcia na recepcao dos dados permite
o desenvolvimento de produtos com enfoque regional para a identificagao de sistemas
convectivos em sua fase inicial.

A partir do imageamento ABI canal 13 (10,3 pm), técnicas de clusterizacao serao
aplicadas para identificar dreas em que a temperatura de brilho (Tbh) é menor do que 235 K
e com drea maior ou igual a 1250 km?2, definindo-se os clusters de nuvem. Tendo a Funceme
o radar banda S RMT0100DS, instalado na Serra de Santa Maria em Quixeramobim-CE,



que promove atualmente um CAPPI de 3 km a cada 5 minutos, a partir de suas varreduras
PPI-VOL, que consiste em 6 PPIs nas elevagoes -0,4°, 0°, 0,55°, 1,2°, 2° e 3°, define-se
como cluster de chuva, as dreas geograficas com valor do fator de refletividade (CAPPI de
3 km) do radar maior ou igual a 20 dBZ e com &rea maior ou igual a 5 km?.
Adicionalmente, produtos auxiliares de satélites serao utilizados com intuito de identi-
ficar sinais precursores do inicio da conveccao antes da identificagao do primeiro cluster de
nuvem ou cluster de chuva, como ocorréncia de GLM flashes, animacoes de imagens VIS e

IR e seus realces buscando visualizar overshooting.

5.3 SISTEMAS CONVECTIVOS MADUROS

A partir da fase de iniciacao convectiva, as células convectivas, comegam a atingir um
tamanho em drea minimo para rastreamento por meio de técnicas de imagens sucessivas
(VILA et al., 2008; MATHON; LAURENT, 2001; WILLIAMS; JR/ {1987, ASPLIDEN;
TOURRE; SABINE, 1976; PAYNE; MCGARRY]|, 1977, MARTIN; SCHREINER, |1981)).
O rastreamento dos sistemas convectivos inicia-se a partir da identificacao de uma célula
convectiva em pelo menos duas imagens sucessivas. Nesta pesquisa, o rastreamento dos
sistemas convectivos serd realizado a partir de duas fontes de observagoes: a partir do
topo das nuvens (clusters de nuvens) com imagens das varreduras do GOES-16/ABI canal
13 (10,3 pum) e da chuva na superficie observada pelo radar RMT0100DS da Funceme.
Inicialmente os valores de 4drea minima dos sistemas serao de 1250 km? para os clusters
de nuvem e 5 km? para os clusters de chuva, no entanto esta drea minima deverd ser
reavaliada no decorrer desta pesquisa, a depender das resolucoes espaciais e temporais das
amostragens feitas pelo GOES-16 e as receitas do radar RMT0100DS.

O rastreamento dos clusters de nuvem tera um enfoque mais qualitativo na formulacao
de avisos de reducao de danos diante de desastres. Neste tipo de rastreamento estaremos

mais interessados em duas caracteristicas:

e Nos primeiros passos de tempo do ciclo de vida do sistema, pois a taxa de expansao
da area de topo de nuvem, nos estagios iniciais do ciclo de vida dos sistema, esta
fortemente relacionada com a tempo de vida que o sistema ira ter, pois a taxa
de expansao da area do topo da nuvem representa a divergéncia em altos niveis e
consequentemente, estd associada com a convergéncia na superficie (MACHADO et

all, [1998; CAURENT et all, 2002).

e Na evolugao temporal da taxa de flashes do Geostationary Lightning Mapper (GLM) a
bordo do GOES-16 ao longo do ciclo de vida do sistema. Portanto neste rastreamento
de clusters de nuvem, devera ser adicionado a contagem dos GLM flashes dentro
da area de cada cluster, além dos demais parametros morfolégicos como a taxa de
expansao da area, centro geométrico, area, deslocamento e velocidade. Aumentos

abruptos na taxa de flashes associam-se com intenso crescimento de hidrometeoros na



regiao mista (MACGORMAN et al.| 1989; CAREY; RUTLEDGE], |1998; |GATLIN:
GOODMAN]| 2010; SCHULTZ; PETERSEN; CAREY], 2011; [WILLIAMS et al.;
1999)) e geralmente precedem situagoes de taxa de precipitagao extrema e condigoes

de tempo severo.

J& o rastreamento dos clusters de chuva, deverd estar muito mais associado a area dos
possiveis desastres por extremos hidrolégicos, pois os clusters de chuva sao as areas de
chuva e portanto, estarao no foco da formulacao dos avisos associados com a ocorréncia de
chuvas extremas, causadoras de eventos extremos hidrolégicos.

Adicionalmente, o radar RMTO0100DS esta apto a fazer varreduras setoriais e RHIs,
que poderao ser realizados a critério do meteorologista operacional, promovendo elementos
adicionais preponderantes para a tomada de decisao a respeito da comunicagao antecipada

de curtissimo prazo a ser transmitida através de aviso meteorologico.

5.4 PROPAGACAO E RASTREAMENTO DOS SISTEMAS

O rastreamento dos sistemas convectivos sera fundamental para uma classificacao de
intensidade convectiva de cada sistema, de modo que seja possivel destacar em um mapa
quais sao os sistemas que estao apresentando indicativos de intensidade convectiva extrema,
regioes as quais potencialmente estarao associadas a desastres causados por precipitacao
extrema. Também, o rastreamento dos sistemas permite a extrapolagao da trajetéria dos
sistemas para os proximos minutos (MACHADO et al |1998; LAURENT et al., [2002;
KOKITSU; NASCIMENTO; CARVALHO, 2012; [UBA| 2022)), permitindo previsibilidade
de curtissimo prazo. Com a definicao do centro geométrico da célula convectiva que esta
sendo rastreada, entre duas imagens sucessivas, é possivel determinar o vetor deslocamento
do sistema, o vetor velocidade, permitindo estimar o momento em que uma determinada

area de taxa de precipitacao extrema ird atingir um municipio ou uma area de risco.

5.5 MAPEAMENTO DE RISCO

A partir dos diagnodsticos iminentes das condigoes atmosféricas associadas a ocorréncia
de eventos hidrolégicos, a formulacao do aviso meteorolégico devera considerar: a area
do cluster de chuva projetada sobre o mapa de risco, e o aviso que antecede o desastre,
deverda possuir uma escala de intensidade que sera ponderada pelo mapa de risco.

O mapa de risco terd uma parte fixa que dependera de um levantamento de areas
urbanas com declividade acentuada, areas suscetiveis a alagamentos frequentes, etc, e
outra parte dinamica, que dependera dos acumulados de chuva das tltimas 72 horas.

Com a projecao dos clusters de chuva, sobre o mapa de risco, espera-se destacar as
areas mais vulneraveis, mesmo sob taxa de precipitacao fraca e moderada, de forma a

elevar o risco potencial da ocorréncia de um desastre.
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Um grande desafio para a formulacdo de um mapa de risco associado a eventos
hidrolégicos no estado do Ceard é o risco de rompimento de barragens de acudes de
captacao de agua associado aos acumulados de chuvas. Nesta pesquisa, o mapa de risco
devera considerar o mapeamento de algumas barragens, a serem identificadas como de

maior risco devido a proximidade com cidades, entre outros fatores.

5.6 SISTEMA DE AVISOS

O sistema de avisos tera dois pressupostos basicos:

e Os avisos meteoroldgicos de curtissimo prazo, serao divulgados apenas para as
autoridades competentes como Defesa Civil, sala de situacao de prefeituras, corpo

de bombeiros, etc.

e Apesar da populacao em geral nao receber um alerta sobre a iminéncia de um
desastre a partir da Funceme, pois a gestao da reducao de danos nao compete a
Funceme ou a decisoes individuais, a populacao tera acesso ao maximo de informagoes
meteorolégicas que envolvem os avisos para as autoridades visando promover um
entendimento do risco potencial de forma que a populacao seja informada e fique

suscetivel as acoes de reducao de danos.

6 ETAPAS DE EXECUCAO DA PROPOSTA COM CRONOGRAMA DE
ATIVIDADES

[META | ATIVIDADE TEMPO SEMESTRAL
1 1.1
2 2.1
2 2.2
3 3.1
3 3.2

1 — Aprimorar as rotinas de modelagem numérica visando aumentar a assertibilidade
da previsao numérica das areas de risco de conveccao intensa, com 6 horas de antecedéncia.

1.1 — Implementacao da previsao numérica pré-convectiva, com downscaling dinamico,
para as proximas 6h.

2 - Definir valores limiares para classificacao de extremos hidrolégicos no Ceara a partir
dos seguintes parametros: taxa de crescimento da area de clusters de nuvem, taxa de
raios (glm flashes) por passo de tempo do ciclo de vida, acumulados de chuva e taxas de
precipitacao instantaneas por radar.

2.2 — Rastreamento dos clusters de nuvens e clusters de chuva
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2.3 — Definicao de limiares de identificacao de eventos extremos de precipitacao at-
mosférica.

3 — Emitir avisos meteorologicos de curtissimo prazo, que precedem condi¢oes de
eventos hidrolégicos extremos.

3.1 — Sistema GIS de comunicacao de avisos meteoroldgicos associados as eventos
extremos hidroldgicos (precipitagao atmosférica).

3.2 — Divulgacao do sistema de avisos meteorolégico para autoridades e versao de

visualizacao publica.

7 DESCRICAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES A SEREM REALIZA-
DAS POR CADA UMA DAS INSTITUICOES PARTICIPANTES DO
PROJETO

| INSTITUICOES | ATIVIDADE TEMPO SEMESTRAL
1 (FUNCEME) 1.1
1 1.1
2 (UFRN) 2.1
3 (UNIFEI) 3.1

1.1 — Garantir a operacionalidade do sistema de previsao de curtissimo prazo mantendo
a operagao do radar RMT0100DS em Quixeramobim-CE e infraestrutura computacional
de recepcao de dados do GOES-16 e geracao de produtos integrados.

1.2 — Promover um debate a respeito da comunicagao de avisos meteorolégicos de
curtissimo prazo entre a Funceme e 6rgaos governamentais, especialmente a Defesa Civil.

2.1 — Reuniao de avaliacao sistematica das estimativas quantitativas de taxa de preci-
pitacdo do radar da Funceme. A identificacao de limiares que definem os eventos extremos
hidrolégicos a partir de observacoes por radar meteorologicos depende de ajustes das
relacoes Z — R a partir de estudos regionais das estimativas quantitativas de taxa de preci-
pitacao. Nesta etapa iremos contar com a experiéncia do Dr. Weber Andrade Gongalves,
que diante da rede pluviométrica da Funceme, ird colaborar na formulagao de metodologia
de avaliacao sistematica dos mapas de precipitacao instantanea do radar RMT0100DS.

3.1 — Reuniao de avaliacao sistemaética da evolucao temporal da taxa de raio dos sistemas
convectivos rastreados. Nesta etapa iremos contar com a experiéncia do Dr. Enrique Vieira
Mattos, do curso de meteorologia da UNIFEI, quem tem experiéncia na recepgao e uso ope-
racional dos dados do GLM GOES-16 (https://meteorologia.unifei.edu.br/produtos/glm/).
Iremos verificar a qualidade dos dados do GLM para uso em tempo real e identificar qual o
rastreamento que tem a maior capacidade de capturar “Lightning Jumps”: o rastreamento

dos clusters de chuva ou o rastreamento dos clusters de nuvens.
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8 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES CIENTIFICAS, TECNOLOGICAS OU
DE INOVACAO, PRODUTOS(METODOS, MODELOS, FERRAMEN-
TAS, TECNICAS, TECNILOGIAS, INSUMOS, SERVICOS) E SOLUCOES
ESPERADOS DA PROPOSTA

Serd a operacionalizacao de um sistema de informacao geogréfica para a comunicagao de

avisos meteorolégicos que precedem efetivamente a ocorréncia de eventos de precipitagao

atmosférica extrema (extremos hidrolgicos) em duas categorias: avisos para 6rgaos

governamentais responsaveis por agoes de redugao de danos e avisos para a populacao em

geral.

9 RESULTADOS, PRODUTOS E SOLUCOES ESPERADOS, COM PRE-

VISAO DE CRONOGRAMA DE ENTREGA ANUAL

CONTRIBUICOES | PRODUTOS SOLUCOES TEMPO (ANUAL)
downscaling
Modelagem manas das Areas bré dinamico utili-
numeérica pré- pas € P zando o WRF com | 1 ano
. convectivas .
convectiva aplicacao do nested
de 3:1
Rastreamento de .
sistemas:  Acopla- Evolucao temporal
’ ... | das taxas de raios | Identificacao de sal-
mento de variaveis . s . 1 ano
L dos sistemas convec- | tos na taxa de raios
morfolégicas com a | .
. tivos
taxa de raios
Sistema de comu- Avisos meteo-
nicacao de avisos | Web GIS mapa rologicos como | 1 ano
meteorolégico areas geograficas

10 PLANO DE DIVULGACAO CIENTIFICA DO PROJETO

A divulgagao devera ser realizada no portal web da Funceme, contar com videos em

redes sociais e publicacao de artigos cientificos.

11 PERSPECTIVAS CONCRETAS DE FUTURAS COLABORACOES NA-

CIONAIS E INTERNACIONAIS

Nada a declarar
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12 DISPONIBILIDADE EFETIVA DE INFRAESTRUTURA E DE APOIO
TECNICO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Efetivamente a Funceme possui tradicao de 50 anos na operacao da informagao meteo-
rolégica e hidrolégica na gestao dos recursos hidricos no Estado do Ceara. A Funceme
possui em seu quadro de funciondrios, uma rede técnico-cientifica que envolve profissionais
desde o nivel médio até pesquisadores doutores. Conta com equipe de tecnologia da
informacao, técnicos em eletronica, administradores, assessores de imprensa, motoristas,
engenheiros elétricos e civis, fisicos, hidrélogos, meteorologistas entre outros. A Funceme
possui infraestrutura computacional que precisa ser melhorada, mas que promove a mo-
delagem numérica da previsao do tempo para os préximos 3 dias, promove prognosticos
climaticos, a recepcao e processamento de imagens e produtos de dois satélites geoesta-
cionérios (MSG, a partir de um sistema de recep¢ao local, e GOES-16, a partir de uma
estacio GEONETCast Americas), garante a operagao do radar RMT0100DS desde 2011,
inclusive conta com a sede da Funceme na Serra de Santa Maria em Quixeramobim-CE,
base de operacao do radar RMT0100DS, que também conta com equipe de pessoal sediada

em Quixeramobim-CE.

13 RECURSOS FINANCEIROS DE OUTRAS FONTES APROVADOS
PARA APLICACAO NO PROJETO

Nada a declarar

14 RESULTADO DA BUSCA EM BASES DE PROPRIEDADE INTELEC-
TUAL RELACIONADA AO TEMA DO PROJETO

RESULTADO DA PESQUISA (16/10/2023 as 11:51:03)

Pesquisa por:

Todas as palavras: 'DESASTRES NATURAIS no Titulo’

Foram encontrados 2 processos que satisfazem a pesquisa. Mostrando pagina 1 de 1.

Pedido Depésito Titulo IPC

BR 10 2022 003890 2 02/03/2022 MICROCONTROLADOR ARDUINO E SENSO-
RES ULTRASSONICOS NA LEITURA DO NiVEL DO RIO ITAJAI-MIRIM E NA
PREVENCAO DE DESASTRES NATURAIS GO1F 23/2962

BR 20 2020 020287 7 02/10/2020 APLICATIVO DE SOLUCOES EM NOTIFICACOES
DE DESASTRES E CATASTROFES NATURAIS H04H 20/59

Péginas de Resultados: 1

(https://busca.inpi.gov.br)
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