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Introducéo

Em 1997 foi criado o Grupo de Estudos Cli-
miticos (GrEC) da Universidade de Sio Paulo
(USP) pela necessidade de informativos climaticos
mensais sobre o més precedente e de previsdes
climiticas para a préxima estagio do ano. O gru-
po foi constituido inicialmente apenas por alunos
de graduagio e pds-graduacio com o intuito de
motivi-los a realizarem discussdes sobre clima ¢
dinimica da atmosfera, tendo como coordenador
o jovem pesquisador recém-chegado de seu douto-
rado junto a Universidade de Reading, Inglaterra, o
Prof. Dr. Tércio Ambrizzi. Com a criagio do GrEC
notou-se um aumento no interesse dos alunos do
curso de Meteorologia do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmostéricas da USP (IAG/
USP) pelos temas mencionados.

Antes da criacio formal do GrEC, o entio alu-
no de graduagio Alexandre Bernardes Pezza (atu-
almente pesquisador na Nova Zelindia), enviava
e-mails a todos os membros do Departamento
de Meteorologia (chamado de Departamento de
Ciéncias Atmostéricas, DCA, desde 1991) com
um resumo do tempo ¢ clima mensal. Na época,
os precursores do grupo eram alunos que se reu-
niam mensalmente para discutir, principalmente, a
previsio climitica e redigir relatérios informativos.
Originalmente, o relatério era divulgado somente
para o DCA do IAG/USP e a eventuais interessa-
dos por meio de uma lista de e-mails. A partir de
1998, com a incorporagio de novos estudantes de
graduagio e pés-graduagio, foi possivel aampliagio
do seu contetido por meio da inclusio de novos
produtos, atualizagio do seu formato e dos meios
de divulgacio. Em 2000, o conteddo do relatério
passou a ser disponibilizado em um sitio da inter-
net e, desde 2013, a interface estd disponivel para a
sociedade em http://www.grec.iag.usp.br.

A medida que os membros do GrEC vio se
alterando em fungio de terem concluido seus estudos
no IAG/USP o coordenador discente é substituido.
O GrEC coordenadores discentes — até 0 momento
foram sete coordenadores — e em 2002, a Profa. Dra.
Rosmeri Porfirio da Rocha ingressou no grupo,
coordenando-o em conjunto com o Prof. Dr. Tércio
Ambrizzi. Em 2003, as sinteses das discussoes dos
principais padroes climdticos observados durante o
més passaram a ser apresentadas para a comunidade
académica por meio do ciclo de semindrios promo-
vido pelo DCA, com o nome de Semindrio do GrEC.
Virios outros grupos de pesquisa do DCA e externos
foram convidados a contribuir nas discussoes cli-

miticas, como o Grupo de Estudos de Multi-Escala
(GEM/USP) a partir de 2004, tornando o semindrio
mais completo e informativo.

Considerando a importincia da comunicagio
multimidia para abranger um maior ndmero de
pessoas, a partir de 2018, os semindrios do GrEC
passaram a ser transmitidos publicamente no You-
tube e na pagina do Facebook do DCA do IAG/USP,
Tendo em vista que a transmissio dos seminarios
passou a ocorrer na forma de Webinar, particular-
mente apds o inicio da pandemia da Covid-19, os
semindrios passaram a ser gravados e disponibili-
zados na pagina do DCA do IAG/USP no Youtube
(https://www.youtube.com/c/DepartamentodeCi-
énciasAtmosféricaslAGUSP).

No final do ano de 2021, o GrEC fez uma
parceria com o Centro de Previsio e Estudos de
Tempo e Clima de Minas Gerais (CEPreMG) da
Universidade Federal de Itajub4, onde a integrante
do grupo Profa. Dra. Michelle Reboita ¢ docente e,
desta forma, o GrEC passou a utilizar a ferramenta
online (https://meteorologia.unifei.edu.br/telecone-
xoes/) para monitoramento dos indices indicativos
dos padrdes de teleconexio (Souza & Reboita, 2021)
como, por exemplo, o padrio El Nifio-Oscilagio
Sul (ENOS). Os usudrios podem consultar a série
temporal dos indices climiticos, os dados em forma
tabular e realizar o download dos mesmos. O site
também apresenta um Atlas (https:/meteorologia.
unifei.edu.br/teleconexoes/atlas/) que mostra o
impacto dos modos de variabilidade da atmosfera
em diferentes escalas temporais na chuva da América
do Sul (Reboita et al., 2021) e possui uma interface
interativa para geragio de médias mensais e anomalias
de diferentes reandlises, que consistem em grandes
conjuntos de dados com cobertura global gerados a
partir da combinagio de dados observados e mode-
los numéricos, disponibilizadas por grandes centros
internacionais, como, por exemplo, a reandlise ERA5
(Hersbach etal., 2020) do European Centre for Medium-
-Range Weather Forecasts (ECMWF).

Diante dessa breve retrospectiva, o objetivo do
trabalho ¢ apresentar os produtos desenvolvidos
pelo GrEC e a sua importincia para a sociedade ao
longo de seus 25 anos de atuagio. Destaca-se que
a maioria dos ex-alunos do curso de Meteorologia
da USP que integraram o GrEC, continuam sendo
colaboradores ativos. Desta forma, o GrEC atual-
mente nio ¢ mais um grupo de estudos limitado
as paredes da USP, mas possui colaboradores que
fazem parte de institui¢des privadas bem como de
ensino, pesquisa e extensio no Brasil e no exterior.
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Produtos desenvolvidos

Os produtos desenvolvidos pelo GrEC ao longo
dos anos foram criados a partir das demandas que
surgiam nas discussoes climdticas mensais. Inclusive,
muitos desses produtos foram frutos de trabalhos
de pés-graduagio de colaboradores do grupo. O
primeiro produto criado logo no inicio do grupo foi
o Relatério Climidtico Mensal, que apresenta uma
sintese das principais informagoes climiticas do
més decorrido e previsdes para os meses seguintes.
Posteriormente foram criados produtos especiticos
para monitoramento e previsao climdtica, muitos
dos quais foram incorporados aos relatorios e atu-
almente sio disponibilizados no website do GrEC,
como: mapas de médias climatoldgicas ¢ anomalias
de varidveis meteoroldgicas; monitoramento de fren-
tes frias, ciclones e anticiclones; Indice de Precipi-
tagao Padronizado (SPI) para diferentes localidades;
mapas de previsdes mensais e sazonais de varidveis
atmostéricas ¢ ocednicas. Todos estes produtos serio
apresentados e descritos a seguir.

Website

O uso de fontes digitais tem ganho cada vez
mais importincia para a comunicagao e dissemina-
¢ao de contetdo, proporcionando o acesso a infor-
magio de forma rapida e acessivel. Neste contexto,
0 GrEC criou um website em 2007 (http://www.grec.
iag.usp.br/link grec old/), tendo desenvolvido uma
nova versao da pigina em 2013 (http://www.grec.
iag.usp.br/), para divulgar diversas informacoes,
como produtos para monitoramento ¢ previsio
climitica, relatérios mensais, publicagdes (artigos,
dissertagoes, teses etc.), projetos envolvendo alunos
e pesquisadores do grupo etc.

Entre os produtos de monitoramento disponi-
bilizados estio os Relatérios Climaticos Mensais,
disponiveis de 1998 a 2013 no website antigo, ¢ a
partir de 2014 no novo website. Os relatérios apre-
sentam campos brutos e anomalias observadas
mensais de diversas varidveis meteoroldgicas acom-
panhados de breve descri¢io. Mapas de acumula-
dos, climatologias e anomalias mensais e sazonais
de precipitagio e temperatura do ar observados sio
disponibilizados desde 2010 até o presente, sendo
atualizados mensalmente.

O monitoramento de frentes frias sobre a Amé-
rica do Sul e Oceano Atlantico Sul (Pampuch &
Ambrizzi, 2015 a,b) e de ciclones/anticiclones no
Hemisfério Sul (Reboita & Marrafon, 2021) sio
disponibilizados mensalmente desde 2015 e 2011,

respectivamente. Adicionalmente, o website fornece
o monitoramento mensal da posi¢io da Alta Sub-
tropical do Atlantico Sul (ASAS) desde 2010 até o
presente, com a opgio de escolha do periodo da
climatologia. Outro produto de monitoramento
climitico fornecido pelo GrEC ¢ o Indice Padro-
nizado de Precipita¢io (SPI, do inglés Standard
Precipitation Index), disponivel mensalmente a partir
de 2020 para a regido da Bacia do Rio Sao Francisco
e duas estacdes localizadas no Estado de Sao Paulo.

Além dos produtos de monitoramento descri-
tos anteriormente, também sao disponibilizados
mapas de anomalias mensais e sazonais previstas
de precipitagio, temperatura do ar a 2 metros ¢ de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) para o
Brasil, oceano adjacente e dominio global. Essas
previsoes sio do modelo Coupled Forecast System
Model Version 2 (CFSv2) (Saha et al., 2014) para
até seis meses a frente (ou para até quatro trimes-
tres A frente, para o caso das previsdes sazonais).

A relevincia dos produtos disponibilizados
pelo GrEC para a comunidade académica e cien-
tifica, 6rgaos publicos e privados e sociedade civil
em geral pode ser ilustrada por meio da estatistica
de acessos aos produtos da pigina. Entre 2013 ¢
2022, o namero de acessos foi de 10.959 visitan-
tes ¢ 49.152 visualizagdes, sendo acessadas, em
média, 3 piginas por sessio, aproximadamen-
te. Os produtos com maior ntimero de acessos
sa0, em ordem decrescente: monitoramento de
frentes frias, previsio de anomalias mensais, rela-
térios mensais ¢ previsio de anomalias sazonais
(Fig. 1a).

O Brasil é o pais com maior ntmero de aces-
sos ao site (50,4%), seguido dos Estados Unidos
(14,8%), China (4,5%) ¢ Reino Unido (3,2%),
sendo que o portal foi visitado por 120 paises (Fig.
1b). Desde o inicio da criagio do website, tem-se
observado um aumento expressivo de acessos,
principalmente a partir de 2018, quando o ntime-
ro de acessos didrios passou de 9,4 (no periodo de
2014-2017) para 21,5 (no periodo de 2018-2021).
O aumento nos acessos a partir de 2018 provavel-
mente estd relacionado 2 transmissio on-line dos
semindrios do grupo pelo DCA, gerando assim
maior visibilidade.

As médias mensais de acessos do ano de 2014
22021 (Fig. 2) mostram que esses sao superiores a
300 por més, com os meses de janeiro ¢ dezembro
apresentando médias ligeiramente menores ¢ os
meses de maio, agosto ¢ novembro se destacando
com as maiores médias de acessos. Uma possivel
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Produto

(a) Estatistica de visualizagao dos produtos do site do GrEC

Monitoramento frentes frias
Previsao de anomalias mensais
Relatérios mensais

Previsdo de anomalias sazonais
Monitoramento médias e anomalias
mensais

Monitoramento anomalias sazonais
por regides

Monitoramento ciclones

Monitoramento anomalias mensais
por regides

Previsdo de anomalias mensais
(inglés)

Monitoramento médias e anomalias
sazonais

(b)

Japédo
1%

Alemanha

2%

Turquia
2%

Reino Unido
3%

Estatistica de acesso de novos usuarios do site do
GrEC por pais
Figura 1. (a) Nimero de visualizagdes dos 10 produ-
tos mais acessados no website do GrEC entre
01/11/2013 e 25/06/2022. (b) Numero de
novos usuéarios do website GrEC por pais entre
01/11/2013 e 25/06/2022

explicagio para os meses com menor nimero de
acessos € o periodo de férias, uma vez que o website
¢ bastante utilizado pela comunidade académica. O
motivo para o maior nimero de acessos nos meses
de maio, agosto e novembro pode estar relacionado
com o interesse do publico nas previsdes sazonais
que sio realizadas e divulgadas pelo grupo no dlti-
mo més de cada estagio meteoroldgica.

a) Médias e anomalias

Os mapas observados de médias climatoldgicas
¢ anomalias (valores mensais observados menos as
médias climatolégicas) disponibilizados no site sio
divididos mensalmente e sazonalmente, onde para
0s mapas sazonais sio consideradas médias méveis
de trés meses (por exemplo, janeiro-fevereiro-margo,
fevereiro-margo-abril e assim por diante). As vari-
dveis divulgadas sdo temperatura do ar préximo

2437
2413
2195
2108
1718
1383
1317
1099

Numero de visualizagdes de pagina

1000 1500 2000

a superficie, da Reanilise 1 do National Centers for
Environmental Prediction (NCEP; Kalnay et al., 1996)
e acumulado de precipitagio, do conjunto de dados
de estagdes em superficie do Climate Prediction Cen-
ter (CPC; Xie et al., 2010) para todo o Brasil a partir
do ano de 2010. Adicionalmente, sio fornecidos os
valores da climatologia ¢ das anomalias médias para
as cinco regides do pafs.

b) Frentes Frias

O monitoramento mensal de frentes frias
sobre a América do Sul e Oceano Atlantico Sul
vem sendo realizado desde janeiro de 2015. Este
produto utiliza médias didrias de temperatura e
vento meridional em 925 hPa e Pressio ao Nivel
Médio do Mar (PNMM) da Reanilise 1 do NCEP.
O monitoramento das frentes frias é feito em ponto
de grade na drea entre 12,5°S-60°S e 90°W-2,5°W,,
em que sio gerados mapas do niimero total e ano-
malia mensal de frentes frias (Fig. 3). Sao analisa-
dos também alguns pontos de grade especificos no
litoral, interior e centro da América do Sul, para
identificar como os sistemas avangaram sobre o
continente (Fig. 3). As frentes frias sio identifica-

Média mensal de acessos ao site do GrEC (2014 - 2021)

o|||‘|||||‘||

jan fev mar abr mai jun jul ago set out
= Média Meses

n° de acessos
N w »H 1% (-2
o =3 (=3 (=3 (=3
=3 o o o o

=
o
=)

nov dez

Figura 2. Médias mensais de acessos ao website do GrEC
de 2014 a 2021

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.19 [ 1-12 [ e023013 | 2023




das com um algoritmo automdtico, que considera
a ocorréncia de trés condi¢gdes simultineas de um
dia para o outro: declinio da temperatura em 925
hPa; mudanca na dire¢io do vento meridional em
925 hPa do quadrante norte para o quadrante sul;
¢ aumento na PNMM, semelhante ao empregado
em Andrade (2005). Em Pampuch & Ambrizzi
(2015 a,b) é mostrado como foi realizada a clima-
tologia das frentes frias (anual, sazonal e mensal)
para o periodo de 1981-2010; como ¢ identificado
o intervalo de passagem das frentes frias, ou seja,
o ndmero de dias entre a ocorréncia de um siste-
ma frontal e seu subsequente; e detalhado como o
GrEC realiza o monitoramento das frentes frias.

¢) Ciclones, anticiclones migratdrios e Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul

Desde 2004 o GrEC realiza o monitoramento
mensal de ciclones ¢ anticiclones de escala sinética
no Hemistério Sul e disponibiliza no website para os
usudrios interessados. A metodologia usada para a
identificagio e rastreamento dos sistemas de alta e
baixa pressio é baseada no método do vizinho mais
préximo, ou seja, cada ponto de grade é comparado
com os oito pontos vizinhos a fim de verificar se € o
que contém o menor (maior) valor da PNMM no
caso dos ciclones (anticiclones). Para isso, é utiliza-
do um algoritmo desenvolvido na Universidade de
Melbourne (Austrilia) por Murray & Simmonds
(1991). O processo de monitoramento de ciclones
e anticiclones tem passado por melhorias como:
utilizagdo do algoritmo mais atualizado quando
disponibilizado pelos autores citados, troca da fre-
quéncia temporal dos dados, que no inicio era a
cada 12 horas e depois passou a ser a cada 6 horas
(seguindo os hordrios sinéticos padrio) e mudanca
da base de dados da reanilise NCEP para ERA5
(Hersbach et al., 2020). Uma descrigio detalhada
doalgoritmo e dos dados utilizados atualmente para
a elaborac¢io do monitoramento ¢é apresentada em
Reboita & Marrafon (2021).

No site do GrEC, o usudrio encontra o mapa
com a trajetdria dos ciclones e anticiclones ocor-
ridos no Hemistério Sul para o més de interesse ¢
outro com a densidade da trajetdria dos sistemas,
que ¢ o namero de sistemas que passam por uma
regido dividido pela drea da mesma (Fig. 3). Além
disso, sdo disponibilizados mapas com a anomalia
da densidade das trajetdrias dos sistemas para todo
o Hemisfério Sul (sendo usado o periodo de 1991 a
2020 como climatolégico) e outro com enfoque nas

cercanias da América do Sul. Para a América do Sul,
em particular, também ¢ indicada a data de génese
dos ciclones que ocorrem na costa continental.

O Anticiclone Subtropical do Atlintico Sul
(ASAS) ¢é um sistema de grande escala que afeta
o clima do Brasil. Durante o verio, seu centro
encontra-se mais para leste, mais afastado do
continente sul-americano, contribuindo para o
transporte de umidade do oceano para o conti-
nente, 20 passo que no inverno, ao se expandir
sobre o continente, dificulta a conveccio (Reboita
etal., 2019). A fim de monitorar a drea de atuacio
da ASAS, a cada més é gerado um mapa com a
média da PNMM do referido més e a climatolé-
gica (periodo 1991-2020), usando como referéncia
a is6bara de 1018 hPa. Os dados utilizados sio da
Reanilise 1 do NCEP.

d) indice de Precipitagéo Padronizado (SPI)

O SPI ¢ calculado pela comparagio entre a
precipitagio acumulada por um dado periodo ¢
a distribuig¢io de probabilidade climatolégica de
precipitacio de um local (Edwards, 1997). Valores
negativos (positivos) indicam chuva mensal abaixo
(acima) da mediana, e a magnitude do indice estd
relacionada a probabilidade daquela acumulagio
de chuva observada sendo, portanto, um indicador
de perfodos extremos secos (chuvosos). O SPI foi
desenvolvido para contabilizar os efeitos cumu-
lativos de periodos secos ao longo de diferentes
escalas de tempo de acumulagio, como 1, 3, 6 ¢
12 meses (WMO, 2012).

O GrEC disponibiliza mensalmente os valores
de SPI para os municipios de Sio Paulo e Bauru/
SP e para quatro regides ao longo da Bacia do
Rio Sio Francisco, calculados a partir de dados de
estagdes meteoroldgicas (em Sio Paulo e Bauru)
e da andlise do CPC (Xie et al., 2010). Também
sao disponibilizadas as séries temporais do indice
para essas localidades, desde 2001 até o presente.
Para documentar a distribuigio espacial de regides
mais secas e imidas sobre todo o Brasil, mapas de
SPI fornecidos pelo CPTEC/INPE sio agregados
a este produto no website ¢ no Relatério Climitico
Mensal.

e) Previsoes mensais e sazonais do modelo CFSv2

As previsdes mensais e sazonais de anomalias de
precipitagio, temperatura do ar ¢ TSM do modelo
NCEP Coupled Forecast System model version 2 (CFSv2)
sao médias de conjuntos de 40 rodadas consecutivas
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¢ 16 ¢ 25 do més atual. O produto ¢é
apresentado por meio de duas cate-
gorias de grificos: anomalia simples,

exemplificada na Fig. 3, ¢ anomalia
padronizada, ou seja, dividida pelo
desvio padrio climatoldgico. A cli-
matologia e os desvios padrio sio
calculados a partir das simulagoes do
préprio modelo (hindcasts), no periodo
1999-2010.

f) Relatorios Climaticos Mensais

A elaboragio de relatérios climi-
ticos mensais teve inicio em setem-

bro de 1998, por uma iniciativa do Figura 3. Website do GrEC exemplificando a selegao dos seguintes produtos

aluno de graduagio Alexandre Ber-
nardes Pezza, que resultou na forma-
¢io do GrEC. Desde entio, sio reali-
zados os diagndsticos da temperatura
do ar, precipitagio, SPI (este a partir
de setembro/2020), umidade relativa
e pressio atmostérica para a capital
paulista, utilizando dados oriundos
da Estagio Meteoroldgica do IAG
(http://www.estacao.iag.usp.br/). Adicionalmente,
¢ feita a avaliagio da anomalia de temperatura do ar
e precipitacio para o Brasil e América do Sul, sendo
realizado também nesta se¢io a anilise da posicio e
intensidade média dos centros semi-permanentes
de alta pressio ao nivel médio do mar, anomalias de
PNMM, anomalias de vento em 850 hPa e 200 hPa,
anomalias de geopotencial em 500 hPa e da anoma-
lia de temperatura e precipitagio para a Argentina.
Para o Hemisfério Sul, desde dezembro de 2004
¢ realizado o monitoramento de ciclones e antici-
clones. O relatério contém outros produtos per-
tinentes disponibilizados pelos principais centros
de monitoramento climitico, como, por exemplo,
o Climate Prediction Center (CPC/NOAA) e o Com-
monwealth Bureau of Meteorology (BOM), utilizados
para o diagndstico de anomalias de temperatura e
precipitagio para a Austrilia, com inicio em maio
de 2004, e identificagio das anomalias de TSM e
prognéstico dos eventos de ENOS.

Monitoramento Climatico, Previsoes Sazonais e
Seminarios do Grupo

Os colaboradores e pesquisadores do GrEC
rednem-se mensalmente, até 2019 nas dependén-

para 0 més de abril de 2021: parte superior direita — anomalia mensal
de temperatura a 2 metros de altura (K) previstas pelo CFSv2 conside-
rando um conjunto de 40 membros do modelo (ou seja, 4 rodadas ao
dia por 10 dias consecutivos; as anomalias sao calculadas em relacao
a climatologia de 1999-2010); parte inferior esquerda — monitoramento
de frentes frias (nimero mensal de frentes frias, anomalia mensal de
frentes frias baseado na climatologia de 1981-2010) e avanco das fren-
tes frias pelo litoral, respectivamente; parte inferior direita — densidade
de ciclones no Hemisfério Sul, anomalia da densidade e trajetérias para
o dominio da América do Sul e Australia

cias do IAG/USP e atualmente em formato on-line,
para realizar o monitoramento climitico do més
anterior, com a avaliacio das condigdes registradas.
A cada trés meses, também € realizada a previsio
para a estagio seguinte, com foco principal no Brasil
(Fig. 4). Nesta reunido, o conjunto de dados obser-
vados, as anilises diagndsticas e as previsdes cli-
maticas sao discutidos, levando em conta modelos
conceituais do clima e o conhecimento pritico dos
integrantes do grupo, até chegar a uma previsio em
consenso. O progndstico resultante indica regides
com probabilidade de ser mais seca ou chuvosa do
que amédia climatoldgica e mais quente ou fria em
termos de temperatura do ar, sempre acompanhado
das bases fisicas que levaram ao consenso. Uma
descrigio mais completa do processo de diagnéstico
e previsio praticado pelo GrEC pode ser encontrada
em Silva et al. (2021).

Todos os meses, a divulgacio do monitoramen-
to e previsio € feita publicamente em um seminario
realizado nas dependéncias do IAG/USP e trans-
mitido ao vivo pelas platatormas on-line do Youtube
e Facebook nos perfis do DCA do IAG/USP. Os
semindrios sio realizados desde 2003, ¢ as grava-
¢Oes estdo arquivadas nas plataformas on-line desde
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http://www.estacao.iag.usp.br/

Previsdo anomalia de
precipitacao para JJA/2021

Média a
abaixo

Média

Média a

Qja;aixo

JUSTIFICATIVAS (Previsdo JJA/2021)

Regiao

Precipitacao

Temperatura

Média a abaixo: TSM gquente no
Atlantico levaria as frentes a ficarem
mais ocednicas. TSM fria no Pacifico
pode levar a um padrao de
precipitagao de média a abaixo (via
teleconexéo).

Média. Mesmo com as
frentes mais ocednicas as
altas trazem incursoes de ar
frio pro Sul.

Sudeste

Sul do SE - Média a abaixo: TSM
quente no Atlantico levaria as frentes
a ficarem mais ocednicas. TSM fria
no Pacifico pode levar a um padrao
de precipitagao de média a abaixo.
Restante: média. Modelos e estagao
seca da regiao.

Média a acima. Coerente
com a chuva e modelos.
Com as TSM quentes no
cinturao ao longe da costa
argentina e mais frias ao
norte no Atlantico o ar frio
nao consegue atingir
latitudes mais baixas.

Centro-oeste

Média a abaixo: acompanha o que
ocorrera no Sudeste

Média a acima: modelos e
coerente com a previsao de
chuva.

Os semindarios ¢ as res-
pectivas discussdes climdticas
prévias permitem aos alunos
compreenderem como oS
diversos fendmenos meteoro-
légicos, em diferentes escalas
espaciais e temporais, atuam
conjuntamente, de modo a
influenciar os padroes atmos-
téricos andmalos sobre o pais.
Além disso, propiciam um
momento de aprendizagem

Figura 4. Exemplo do resultado da previsao de consenso para o trimestre de junho,
julho e agosto de 2021, acompanhada da correspondente justificativa. O
mapa de previséo é divulgado ao final dos seminérios que ocorrem no ultimo
més de cada estacao (fevereiro, maio, agosto e novembro)

abril de 2018 até o presente. Avaliando o ntimero
de visualizacoes dos seminarios do GrEC no canal
do Youtube, até o dia 27/07/2022 (Fig. 5), observou-
-se expressivo aumento nas visualizagdes de cada
semindrio entre 2018-2019 e 2020-2021, passando
de um valor médio de 61 * 34 visualizagdes por
semindrio (minimo de 19 e miximo de 160) para
169 % 53 (minimo de 100 e miximo de 265), ou
seja, um aumento de 178%. Este aumento pode ter
sido parcialmente influenciado pela pandemia da
Covid-19, durante a qual as atividades presenciais
na USP foram adaptadas para o formato virtual.

Importancia para a comunidade

A importincia do GrEC pode ser verificada em
diferentes esferas da sociedade como a comunidade
académica, 6rgaos publicos e privados, e socieda-
de civil. O grupo contribui com

por meio da interacio entre
alunos em diferentes niveis de
formacio, pés-doutorandos e
professores.

O GrEC também contribui
com a comunidade académica
por meio da interagio dos seus alunos de graduagio e
p6s-graduagio com pesquisadores de diferentes ins-
titui¢des nacionais (e.g., Unifei, UNESP-Bauru/SJC,
Unifesp, UFPR, UFSM, UFRN, UFAL, CPTEC,
Funceme, INMET, LNCC etc.) e estrangeiras (por
exemplo, Instituto Geofisico do Peru/Peru, Univer-
sidade de Melbourne/ Austrilia), permitindo a troca
de conhecimento, experiéncias e parcerias cientifico-
-académicas.

Os Relatérios Climéticos Mensais sio fontes
importantes de informagdes meteoroldgicas para
a Defesa Civil, setores elétrico e de abastecimen-
to de dgua, Companhia Ambiental do Estado de
Sio Paulo (CETESB), seguradoras, produtores
agricolas, empresas do agronegdcio, midias, den-
tre outros, auxiliando no planejamento urbano e
rural. Fornecem ferramentas fundamentais para os
tomadores de decisdo do Brasil.

a comunidade académica por 300
meio da formagio de alunos de 250
graduagio ¢ pos-graduagio em 566
Meteorologia do IAG/USP e de 8

diversas institui¢des nacionais e E 150
estrangeiras. Esta contribuigio g 100
realiza-se, principalmente, por @ 50
meio de informagdes técnicas para >

trabalhos académicos por meio 0
dos Relatérios de Monitoramento
Climitico Mensal para o Brasil e
dos artigos cientificos produzidos
pelo grupo, bem como a partir
das discussoes climiticas prévias
e durante os semindrios do GrEC.

jul-18

abr-18
out-18

jan-19
abr-19

jul-19
out-19
jan-20 1
abr-20 +————————
jul-20 1
out-20 1
jan-21 1
abr-21 1
jul-21 1
out-21
jan-22 1
abr-22 1

Data

Figura 5. Nimero de visualizagdes dos seminarios do GrEC no Youtube do DCA
do IAG/USP, até o dia 27/07/2022. Nos meses com zero visualizagdes nao
houve apresentagao de seminario pelo grupo
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O grupo ainda contribui com a alfabetizagio
cientifica, por meio da divulgacio de conheci-
mento especializado em linguagem simples. Por
exemplo, a Cartilha e o website interativo Mudan-
¢as Climiticas e a Sociedade (https://www.clima-
esociedade.iag.usp.br) trazem conceitos basicos
sobre tempo e clima, bem como as suas mudan-
¢as e impactos associados, possibilitando que a
sociedade civil tenha subsidios para se posicionar
em relagio a estas questdes sdcio-cientificas. Em
2015, o GrEC participou do evento de exten-
20, a Virada Cientifica, com um estande dentro
do IAG/USP. A Virada Cientifica ¢ um evento
promovido pela USP (https://www5.usp.br/tag/
virada-cientifica/), com o objetivo de aproximar
asociedade da ciéncia produzida na universidade.
Nesse sentido, o GrEC apresentou os Relatorios
de Monitoramento Climatico desenvolvidos pelo
Grupo, o funcionamento de instrumentos mete-
oroldgicos, a influéncia de teleconexdes no clima
do Brasil etc. (Fig. 6). Os membros do GrEC
elaboraram cadernetas e panfletos para a divul-
gacio do Grupo no evento, sendo distribuidos
cerca de 800 cadernetas, o que mostra o nimero
aproximado de pessoas que visitaram o estande
do GrEC durante as 24 horas do evento.

O GrEC atende as midias locais, nacionais
e estrangeiras (e.g., Jornal da USP, SBT News,
Superinteressante, Veja, National Geographic, The
Guardian), dando suporte com informagoes mete-
oroldgicas ¢ explicagdes de fendmenos climiticos
especificos. As entrevistas s30 meios importantes
para a divulgacio e alfabetizagio cientifica, aproxi-
mando a comunidade da universidade.

Com a finalidade de avaliar como a comuni-
dade do IAG/USP, alunos e ex-alunos de gradua-
¢do e pds-graduagio, percebem a importincia do
GrEC, aplicamos um questiondrio virtual separa-
damente para membros/ex-membros do GrEC ¢
para alunos/ex-alunos do IAG/USP. Um total de
58 individuos responderam ao questiondrio, sen-
do 31 correspondentes a membros/ex-membros
do GrEC e 27 a alunos/ex-alunos do IAG/USP.
Dentre os alunos/ex-alunos do IAG/USP, 11,1%
desconheciam o GrEC. Em relagio 2 importincia
das prévias e das apresentagoes dos semindrios do
grupo para um melhor entendimento sobre o cli-
ma, 100% dos membros/ex-membros do GrEC as
consideram importantes, contra 88,9% dos alunos/
ex-alunos do IAG/USP. No que se refere a utili-
zacio de algum produto do grupo na prépria pes-
quisa ¢/ou em alguma disciplina, apenas 29% dos

a 6. Participacdo do GrEC na Virada Cientifica da
USP em 2015

Figur.

membros/ex-membros do GrEC utilizam/utiliza-
ram, em oposi¢io a 55,6% dos alunos e ex-alunos
do IAG/USP, o que revela a importincia dos pro-
dutos desenvolvidos pelo grupo como fontes de
informagdes técnicas para trabalhos académicos

desenvolvidos no IAG/USP.

Produgao cientifica

Esta se¢io apresenta, de forma sucinta, os
principais aspectos relacionados 2 componente
produgio cientifica, a qual é realizada nos Ambitos
individual e coletivo. Desta forma, pode-se dividi-la
em duas vias principais: a que os membros desen-
volvem na forma de pesquisas individuais, de onde
derivam dissertagdes, teses e artigos cientificos,
podendo envolver um ou mais pesquisadores do
grupo; e a que o grupo realiza em conjunto para
investigar algum tema ou evento meteorolégico
surgido ao longo das discussdes mensais.

Os dados para a anilise da se¢io foram obtidos
pelo website do GrEC e da lista de e-mails da qual
foram coletados os nomes dos atuais membros ¢
ex-membros, o periodo de participagio e analisado
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seus curriculos Lattes a fim de obter-se os titulos
de suas dissertacdes, teses ¢ palavras-chaves relacio-
nadas as publica¢oes advindas das mesmas. Foram
incluidas somente as palavras-chaves disponibili-
zadas nas dissertagdes ¢ teses em que houve um
registro da participagio efetiva dos alunos no GrEC.
As palavras-chave foram transcritas de forma
que iniciem com letra maitiscula e padronizadas,
obtendo-se, por exemplo, Oceano Atlintico Sul
ao invés de Atlantico Sul; Oceano Atlantico Tro-
pical Norte ao invés de Atlantico Tropical Norte;
ForTraCC ao invés de Fortracc; LI Amazonica ao
invés de Linha de Instabilidade Tropical Amazd-
nica; GOAmazon2014/5 ao invés de GOAmazon;
Nordeste do Brasil ao invés de Nordeste; e assim
sucessivamente. Abreviacdes amplamente conhe-
cidas dos nomes de fenémenos climiéticos e/ou
meteorolégicos (por exemplo, ENOS, ODP, JBN,
JNBN, SCMs, CCM, ZCIT, ZCAS, MJO) foram
utilizados ao invés da escrita por extenso, facilitando
a leitura e compilacio dos resultados. Das disser-
tagoes e teses escritas em inglés, foram extraidas
as palavras-chaves em portugués. Os dados foram
organizados em quinquénios (5 anos) com um
intervalo fechado no inicio de cada perfodo.

O GrEC iniciou com 10 membros ativos
aumentando gradativamente ao longo dos anos
(Fig. 7, haste cinza) até chegar aos atuais 34 mem-
bros (Fig. 7, haste dourada). O ntimero de disserta-
¢oes e teses também aumentou ao longo dos anos,
acumulando 35 dissertagoes (Fig. 7, haste laranja)
e 22 teses (Fig. 7, haste verde), contribuindo com
12% e 16%, respectivamente, do total de formagio
em nivel de pés-graduagio do DCA do IAG/USP
no perfodo de aproximadamente 25 anos. A partir
do quinquénio de 2012, o grupo iniciou chamadas
de publicagdes conjuntas, tendo publicado até o
momento trés artigos em revistas internacionais
(Fig. 7, haste marrom). Também houve um cres-
cente aumento no nimero de palavras-chave por
producio cientifica ao longo dos anos, passando
de uma médiade 1,5 (£0,7) para 4,6 (=1,8) desde
a formagio do grupo, considerando o quinquénio
1997-2002, até o presente, 2017-2022 (Fig. 7, haste
vermelha). Estes ntimeros demonstram claramente
aevolugio e expansao cientifica do GrEC por meio
do aumento dos diferentes tdpicos envolvidos nos
temas de pesquisa, enfatizando principalmente a
modelagem numérica, bastante frequente a par-
tir de 2012 (Fig. 8). Com a evolugio tecnoldgica,
também houve a implanta¢io da atual versio do

website do GrEC no quinquénio 2012-2017, onde

s Membros

A\ Novos membros
Dissertagdes (35)

A Teses (22)

A Artigos em Grupo (3)

A Palavras-chave

A\ Acessos ao site

Figura 7. Evolucdo temporal das publicacoes cientificas
(dissertacoes, teses e artigos) realizados no grupo.
“Membros” refletem o nimero de membros totais em
cada quinquénio; “Novos Membros” sdo contabiliza-
dos apenas uma vez no quinquénio que iniciou suas
atividades no GrEC; Para contabilizar a producao
cientifica, foram usados os anos de publicacéo das
dissertacoes e teses; “Artigos em Grupo” sao aqueles
desenvolvidos em conjunto cujo convite foi enviado
para a lista de membros do GrEC; “Palavras-chave”
sao a média (e desvio padréo entre parénteses) das
palavras-chave encontradas nas publicagcdes por
quinquénio e; “Acessos ao site” apresenta o niimero
de acessos ao novo site do GrEC por quinquénio
desde sua publicagdo on-/ine. A largura das hastes
€ meramente ilustrativa e ndo corresponde necessa-
riamente aos valores indicados na figura

foi possivel iniciar o monitoramento do ndmero
de acessos, conforme descrito na se¢io “Website”,
onde claramente tem tido uma boa aceitagio puabli-
ca por meio de seu crescente aumento.

Nas discussoes realizadas em reunides mensais,
sdo enfatizados os dados e destaques climdticos
ocorridos, buscando explicagdes cientificas para o
entendimento de determinados eventos observa-
dos, em particular os eventos extremos que causam
impacto imediato a sociedade. Tendo em vista que
o GrEC ¢ composto por estudantes e pesquisado-
res com diferentes conhecimentos sobre o clima
do nosso planeta, as discussdes sio muito ricas,
havendo a complementagio dos conhecimentos e
agregagio de novas questdes. Quando nio é possivel
explicar como acontece um determinado evento ¢
nio existe uma defini¢io clara na literatura (por
exemplo, artigos cientificos, notas técnicas, bole-
tins, noticias etc.) ou também nio sendo possivel
explicar com os dados e anilises realizadas durante
as reunides, o grupo formula uma pergunta cien-
tifica. Eventualmente, por meio de discussdes por
e-mail ou reunides esporidicas, realiza-se um estudo
mais aprofundado para a preparagio de um manus-
crito cientifico, que é submetido para publicagio.
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Até o momento foram publicados trés artigos neste
formato, tendo um total de mais de 250 citagdes
segundo a plataforma Google Scholar. A seguir é
realizada uma breve contextualizagio destes artigos.

A primeira publica¢io conjunta foi sobre a
grande seca no Sudeste do Brasil em 2013/2014
(Coelho et al., 2016). Neste artigo foram demons-
trados os impactos desta seca e os fendmenos cli-
miticos associados. Alguns anos mais tarde, foram
investigados os agentes associados ao perfodo extre-
mamente chuvoso ocorrido durante a estagio seca
em Sio Paulo (Rehbein et al., 2018). Este perio-
do também foi acompanhado por trés sucessivos
eventos severos de tempo (uma micro-explosio
em Campinas ¢ dois tornados, um em Jarinu e
outro em Sio Roque, no interior do estado de Sio
Paulo). Finalmente, Gozzo et al. (2022) investiga-
ram as condi¢des climiticas de grande escala que
resultaram em um periodo extremamente seco
sobre Sio Paulo em 2018, com énfase nas forcan-
tes intrassazonais. E importante mencionar que a
participacio nas publicagdes coletivas é voluntiria,
onde os autores possuem livre arbitrio para a
escolha da sua contribui¢io de acordo com sua
drea de especializagio, garantindo a possibilidade
de participagio ativa no artigo, critério adotado pelo
grupo para a coautoria.

Com rela¢io aos temas, regides ou ferramentas
utilizadas e estudados no GrEC, os tépicos: Améri-
ca do Sul, ForTraCC, Nordeste do Brasil, Precipi-
tacio, SCMs e Vorticidade Potencial foram os que
mais se repetiram desde 2007 (Fig. 8). Também é
possivel notar, dentro de um mesmo quinquénio,
quais foram as palavras-chaves que mais se repe-
tiram, sendo enfatizadas por meio do tamanho da
letra. Por exemplo, em 1997-2002 ¢ 2002-2007,
todas as palavras-chaves possuem o mesmo tama-
nho. J4 em 2007-2012 a palavra-chave ciclones
extratropicais foi a que mais ocorreu, seguida de
El Nino, TSM e RegCM3. J4d em 2012-2017, a
palavra-chave RegCM4 liderou as ocorréncias,
com pelo menos quatro vezes, seguida de Oceano
Atlantico Sul, com trés vezes. Em 2017-2022, Ama-
zbnia, América do Sul, ciclones, ciclones subtropi-
cais, Nordeste do Brasil, precipitagio e RegCM4
ocorreram duas vezes cada.

Outra forma de visualiza¢io destes dados é por
macro-tépicos, reunindo palavras-chaves referente
amodelagem e modelos em um tnico grupo, SCM
a0 invés de CCM e LI etc. Dessa forma, modela-
gem, ciclones e variabilidade climitica sio os topi-
cos mais pesquisados no GrEC. Curiosamente,

nas discussdes mensais, o grupo aborda muito os
temas ENOS e previsio sazonal, contudo, este nio
tem sido um tema de pesquisa muito frequente nas
dissertagdes e teses (Fig. 8; por exemplo, Rehbein
¢ Ambrizzi, 2022). Por meio da persisténcia de
palavras-chave, fendmenos de mesoescala como
os SCMs, além do artigo conjunto Rehbein et al.
(2018), € possivel notar que hd uma tendéncia do
grupo em pesquisas com interagio entre escalas
nestes tltimos anos.

Consideracaes Finais

Atualmente a discussio do clima e sua importin-
cia estd na pauta de todas as nagdes, tendo em vista
o0 aquecimento global que vem sendo observado hi
mais de dois séculos e que tem influenciado varia-
¢oes de tempo e clima no mundo todo. Um melhor
conhecimento das varia¢des climdticas e seus impac-
tos na sociedade ¢ fundamental para a humanidade.

Ha 25 anos o GrEC foi criado com a missio
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Figura 8. Palavras-chaves encontradas nas dissertacoes e
teses do GrEC por quinquénio até julho de 2022.
As cores indicam a frequéncia de repeticdo da
palavra-chave com relagédo a todos os periodos.
O tamanho indica a frequéncia de repeticdo da
palavra-chave no mesmo periodo
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de discutir mensalmente o clima e sua variabili-
dade com um foco sobre o Brasil, mas abordando
também fenémenos meteorolégicos em escala
mundial. O GrEC, por ter sido criado dentro da
universidade, tem um objetivo muito maior do
que simplesmente prover um informativo mensal
do clima, ele estd inserido dentro do tripé da uni-
versidade que é ensino, pesquisa ¢ extensio. Pelo
grupo ser constituido por alunos de graduagio, p6s-
-graduagio, professores e pesquisadores do DCA
do IAG-USP e externos, esse tripé torna-se ainda
mais importante. Os alunos participantes tém suas
pesquisas voltadas para estudos do clima, portan-
to, no avango do conhecimento cientifico da drea.
Ao fazer parte das discussdes mensais, auxiliar na
montagem do relatério e participar das reunides,
estio aprendendo e ensinando uns aos outros,
experimentando o espirito de cooperagio que for-
talece a universidade. Por dltimo, todo o trabalho
desenvolvido acaba sendo ttil para a sociedade que
necessita de um conhecimento mais detalhado do
que estd acontecendo em seu estado, pafs ou mundo
em termos do clima e suas mudangas.

A evolugio e o crescimento do GrEC desta-
cam a importincia de se investir naquilo que se

acredita, mesmo quando nio se sabe ao certo no
que resultard o investimento, ¢ quais beneficios
poderiam resultar para a sociedade. O entio aluno
Pezza, quando idealizou a criagio do grupo, nio
tinha ideia e nem vislumbrava o quanto o projeto
poderia crescer, no contexto da época.

Sendo assim, apesar do GrEC atingir a sua
maturidade ¢ comemorar suas bodas de prata,
espera-se que daqui a vinte e cinco anos, na celebra-
¢io de sua boda de ouro, todos os alunos formados
estejam contribuindo ainda mais para a ciéncia do
clima e que os novos integrantes possam se inspirar
em todos eles. Este artigo é uma homenagem aos
ex-alunos, atuais alunos e aos futuros pesquisadores
que fario parte do GrEC.
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