INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

SENSORIAMENTO REMOTO DA ATMOSFERA
E PREVISAO IMEDIATA NOWCASTING
(PQ017)

B SUA PROVA A INFORMACOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes e Verifique se seu caderno de questdes estd completo,

discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgao
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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QuEesTA0o 1

Pode-se dizer que o radar meteoroldgico é um dos melhores instrumentos para se realizar uma previsdao de tempo em nowcasting, uma vez
que de forma remota é possivel se obter a estimativa do volume de chuva em uma area relativamente extensa e com uma sequéncia de
varreduras é possivel estimar a diregdo e a velocidade do sistema precipitante.

No entanto, a boa estimativa do volume de chuva estimada por um radar meteoroldgico esta vinculada a alguns fatores, tais como:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Resolugdo temporal;
Resolugdo espacial;
Curvatura da terra;
Atenuagao;

Super-refragdo atmosférica; e
Relagdo Z-R.

Escolha apenas guatro fatores entre os listados acima, e explique como eles estdo relacionados a estimativa do volume de chuva e o que
seria ideal para se obter uma melhor estimativa de precipitagdo.

Obs.: explique/aponte a viabilidade e/ou o custo para se implementar a solugéo proposta.
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QUESTAO 2

Nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, entre o final do més de abril e os primeiros dias de maio de 2024, foram observadas
tempestades com volumes de precipitagdo muito elevados, superando em poucos dias a média da precipitagdo mensal e ultrapassando
recordes histdricos de volumes de precipitagdo. Esse episddio provocou alagamentos em diversas cidades desses Estados, além da perda de
dezenas de vidas humanas. Além disso, foram observados a ocorréncia de tornados e quedas de granizo. Diversos estudos cientificos
publicados citam que os estados do Sul do Brasil sdo regularmente sujeitos a ocorréncia de tempestades severas.

Sendo assim, responda aos itens a seguir.

A) Cite os fendmenos meteoroldgicos que provocam essas tempestades extremas, especialmente como as que ocorreram recentemente
em abril/maio de 2024.

B) Indique se ha algum periodo do ano mais suscetivel a ocorréncia dessas tempestades severas e o porqué disso.

C) O fenémeno El Nifio-Oscilagdo Sul contribui para a ocorréncia desses eventos extremos de precipita¢do no Sul do Brasil? Justifique.
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QuUESTAO 3

Nowcasting é definido como um conjunto de técnicas aplicadas a previsdo de tempo para um periodo de até 6 (seis) horas utilizando
diferentes fontes de dados. Por ser uma metodologia recente e complexa, sua implementagado operacional traz diversos desafios em fungdo
das limitagdes das técnicas.

A) Descreva essas técnicas e suas principais limitagoes.

B) O nowcasting de sistemas convectivos é dividido em, pelo menos, 3 (trés) fases. Descreva cada uma dessas fases e cite as técnicas e
principais produtos empregados.
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QuUESTAO 4

As propriedades 6pticas e microfisicas das nuvens sdo rotineiramente estimadas a partir de satélites usando informagdes contidas nas
medidas de radiancias espectrais emergentes no topo da atmosfera. Duas propriedades de nuvens importantes e estimadas via observagoes
por satélites, a partir de refletancias no espectro solar, sdo a Espessura Optica das Nuvens (COT, do termo em inglés Cloud Optical Thickness)
e o Raio Efetivo (Ref) dos hidrometeoros que formam a nuvem, este ultimo um pardametro importante da microfisica das nuvens. COT e Ref
tém desempenhado papel relevante na caracterizagdo das nuvens nas distintas escalas espaciais, do local a escala sindtica, assim como na
avaliagdo dos seus impactos na transferéncia radiativa na atmosfera.

O método bi-espectral de refletancia no espectro solar é uma das técnicas mais tradicionais implementadas nos algoritmos de satélites que
procuram estimar COT e Ret. Este método tem por base a combinagdo de medidas de refletdncia em canais do visivel (VIS, por exemplo, 0,6
e 0,8 micrometros) e do infravermelho proximo (NIR, por exemplo 1,6 ou 3,7 micrometros). Esta combinagdo tem por principio a dependéncia
da radiancia espectral solar nas duas regiGes (VIS e NIR) medida pelos sensores a bordo dos satélites com caracteristicas importantes das
nuvens, especialmente no que se refere ao conteudo e a distribuigcdo de tamanho dos hidrometeoros. Além disso, pelo método bi-espectral,
€ ainda possivel avaliar a presencga das fases liquida e de gelo nas nuvens.

A) Defina os termos Espessura Optica (COT) e Raio Efetivo (Ref) de Nuvem.

B) Explique os principios que fundamentam a combinagdo de canais das duas regiGes espectrais (VIS e NIR) nos sensores a bordo de
satélite com o objetivo de estimar a Espessura Optica da Nuvem (COT) e Raio Efetivo (Ref) dos seus hidrometeoros.
B: Com base na diferenga existente entre a interagao da radiacao na regiao espectral do NIR com as fases liquida e gelo, explique o
principio que sustenta o método bi-espectral para a inferéncia da presenga das fases liquida e de gelo nas nuvens.
Obs.: fundamente suas respostas com base nas caracteristicas da interagcdo entre as caracteristicas das nuvens e a radiagdo solar nas
referidas regides espectrais.

C) Discuta os limites impostos ao método bi-espectral pelas caracteristicas das préprias nuvens e pela natureza da superficie acima da
qual as nuvens sdo encontradas.
Obs.: fundamente sua resposta com base nos principios que regulam a interagdo entre a radiagdo nas regibes espectrais do VIS e NIR e
as caracteristicas das nuvens e das superficies.
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QUESTAO 5

A definicdo de tempestade convectiva severa ndo é uniforme e por essa razdo pode sofrer variagGes na sua caracterizagdo de intensidade e
limiares. No entanto, considere a definigdo mais comumente usada, cuja caracterizagdo é dada pela ocorréncia de ao menos uma das
seguintes condigdes:

I. presenca de pedras de granizo em solo com diametro igual ou superior a 2cm;

Il. rajadas de vento a superficie iguais ou superiores a 50kt (~ 26m/s); e

Ill. ocorréncia de tornado. Percebe-se que correntes verticais intensas sdo caracteristicas comuns as trés condi¢Ges citadas e apresenta
influéncia na distribui¢do dos hidrometeoros assim como no processo de eletrificagdo das nuvens.

Nesse contexto, o uso de ferramentas de sensoriamento remoto é indispensavel para a previsdo de curtissimo prazo.

Sendo assim,
A) descreva como ocorre o processo de eletrificagdo de nuvens de tempestade.

B) como as informagbes de descargas atmosféricas podem ser utilizadas para ajudar a prever a ocorréncia de tempo severo em
superficie?

C) descreva as principais caracteristicas do radar de dupla polarizagdao e pelo menos trés variaveis polarimétricas usadas na estimativa
de chuva e granizo.
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Realizagdo
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