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PESQUISA EM MODELAGEM DO-CLIMA,E PREVISÃO NUM£RICA DE TEMPO 

ARE DE ATUAÇÃO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor econômico a 
aue o projetc esta vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

- 
POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO Cil..-NTIFICO E TECNOLÓGICO - Discutir a impor-
tãncia do projeto, sua . motivação e a oportunidade de sua execução. 

• O interesse pelas mudanças atmosféricas, nas virias escalas de tempo.e 

espaço, vem aumentando nestas Ultimas décadas, em grande parte devida ao reconhecimen 

ta de seus impactos nas atividades humanas. O objetivo primordial da*Meteorologia • é 

obter conhecimento da estrutura termahidrodinâmica da atmosfera e interpretirla den 

tro de um complexo contexto de interações desse inv6lucro gasoso com a 	• superfície 

(oceanos e continentes) 4o planeta. 0"sucesso de previsões meteorol6gicas depende'cru 

cialmente desse conhecimento cientifico. 

Apesar do grande progresso registrado nessa direção, a atmosfera ainda • 

esti longe de ser completamente entendida. Isto se -deve não s5 afatores limitantes co 

mo cobertUra observacional inadequada em certas regiões (notadamente nos . trõpicos) 

mas também â falta de entendimento suficiente de Uma gama de processos fisicoL' 

dinimicos- atuantes na atmosfera.. Agravando 	ainda o problema, enfatiza-se que 	em 

Meteorologia o laboratõrio de estudos é a pr6pria atmoSfere: um complexo sistema 'que . 	. 

não permite a realização de estudos experimentais sob condições de controle. 

Não obstante essas dificuldades, um meio poderoso de 	estudar a 	es 

trutura e o comportamento dinâmico da atmosfera, em suas virias escalas de tempo 	e 

espaço, -e a modelagem nUmerica. A atmosfera, como qualquer outro fluido geofísica 	é 

governada por leis físicas universais bastante conhecidas que exigem a conservação de 

quantidade de movimento, massae energia. Técnicas de modelagem numericas,essencialmen 

te, baseiam-se nas equações que expressam estes princípios fjsicos de conservação,co 

locando-as em forma aPropriada para ser resolvidas numericamente em computadores 

digitais. 

Dua's ireas dentro da Metebrologia têm-se beneficiado com o 	emprego 

sempre crescente de modelagem numérica-. Dos problemas meteorolOgicos de curto prazo 

	

........ 	 . 
destaca-se,sem divida alguma, aquele de . previsão:numérica de tempo (PNT), com uma fori _ 

te componente pritica e:operacional. De outro lado,os chamados modelos de circulação 



geral, globais por natureza, viabilizam os estudos de simulação climática e de previsão 

de tempo a médio e longo prazos. 

Por outro lado, a validação da grande maioria dos estudos numéricos 	da 

atmosfera necessita de conjuntos completos de dados meteorológicos. A falta de observa 

ções convencionais sobre vastas áreas continentais da América do Sul e oceanos adjacen 

tes impõe um sério obstãculo ã validação dos modelos numéricos e .a." realização de estu 

dos observacionais. Esses estudos são extramemente necessãrios para a compreensão dos 

sistemas meteorológicos e para a interpretação dos produtos numéricos de previsão e cir 

culação geral. 

Felizmente, os satélites meteorológicos, notadamente os 	geossincronos, 

fornecem uma diversidade de informações meteorológicas, obtidas por sensores que fundo 

nam em diferentes regiões espectrais e que complementam satisfatoriamente a presente re 

de convencional de observações. Essas informações, para ter um aproveitamento ótimo em 

modelagem numérica, devem ser transformadas em dados quantificados e, como tais, armaze 

nados, juntamente com todos os dados convencionais, em bancos de dados, de acesso rãpi 

do e em tempo real. 

Torna-se ainda necessário avaliar o impacto das observações de satélites 

sobre as previsões meteorológicas no caso do Brasil e usando estes estudos fornecer su 

bsidios, para uma reestruturação da atual rede meteorológica no pais. 

Devido 	sua -área continental, o Brasil encontra-se exposto a 	inGmeros 

fenómenos meteorológicos que se estendem dos casos de geadas e enchentes até aos even 

tos climáticos adversos, como o exemplo da seca do Nordeste, todos com pesado 8nus para 

a sociedade. Esta vulnerabilidade justifica o desenvolvimento de estudos de modelagem 

numérica voltados para o entendimento dos problemas meteorológicos de maior repercussão 

para o Brasil. 

A viabilidade cientifica é assegurada pelo pessoal qualificado,portador 

de suficiente experiência para a realização de todas as atividades que compõem o Proje 

to. As facilidades computacionais do Centro de Modelagem Atmosférica (CEMA) e de recep 

ção de dados meteorológicos e fotos de satélite do Laboratório de Sin5tica fornecerão 

todos os subsidios técnicos necessários. 



DESCRIÇÃO Dos owErrivos DO P.FOJETO - Quantificar e/ou qualificar as retas pretendic 1-1:: 

O projeto aqui proposto é dividido em três fases que.deverão ser realizadas simulta 

neamente. 

FASE: PREVISÃO NUNTRICA DE TEMPO 

O objetivo dessa fase e explorar modelos numéricos de previsão 	de 

tempo, a curto prazo, mediante a realização de experimentos usando dados reais. Esta 

fase inclui também o desenvolvimento de técnicas de analise objetiva para processa 

mento prévio de dados necessarios aos modelos. 

2 1  FASE: SIMULAÇÃO CLIMATICA 

Nesta fase serão 'realizados experimentos de simulação climatica, 	de - 

relevancia para a região do Brasil, usando o modelo de dois níveis de Mintz-Arakawa 

(UCLA), ja implantado no .Centro de Modelagem Atmosférica .(CEMA) do DME/INPE -. 	Esses 

eÁperimentos servirão de subsídios para posteriores modificações no modelo 	visando 

uma melhoria de seu desempenho :  

a 
3. FASE: ESTUDOS OBSERVACIONAIS 

Para 	obter sucesso na consecução dos objetivos parciais das 	duas 

primeiras fases ser necessãria a realizas:4 de estvdós de carater.... _observacional. 

Tais estudos incluem a iffiplantação.de  uma metodologia para o aproveitamento ótimo de 

dados . meteorolõegicos, convencionais e . de satélites meteorolõgicos, de modo a viabili 

zar a pesquisa sobre os sistemas sinóticos atuantes no Brasil e a validar os resul 

tados dos modelos numéricos de previsão de tempoe de simulação climatiCa. 



METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessá-

rias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de aconpanharrentoda 

pmneurSo física do projeto. 

• 	A realização das tarefas constituintes do Projeto dependera essencial 

mente do usbAe modelos previamente desenvolvido § ou adaptados 	que ja estejam im 

plantados no CEMA. Alguns modelos Para fins especificos serão desenvolvidos e usados 

em trabalhos de pesquisa. Descrevem-se a seguir as atividades necessãrias, por fase, 

pata a consecução do.Projeto. 

FASE 

1.1 - desenvolver e testar técnicas de analise objetiva a ser 	usadas no 	pre-pro — 
cessamento de dados meteorol6gicos; 

1.2 - implantar uma'tecnica eficiente de modos norírois para iniciar um modelo 	baro 

trb- pico de equaçiies primitivas; 

1.3 - consolidar um esquema s completo de PNT, usando o modelo citado no item 1.2; 

1.4 - operationalizar, a nível experimental ,esse esquema,. considerando a 	eventual 

transferência dessa tecnologia para 6rgios responsaveis pelos serviços meteoro 
— 

16gicos no Pais; 

1.5 - testar exaustivamente urii modelo baroclinico de área limitada de dois ' niveis, 

ja implantado no CEMA. 
- 	 . . 	 . 

1.6 - desenvolver um modelb de PNT de alta resolução, no mihimo com quatro camadas. 

2 FASE 

2.1 - realizar experimentos de simulação para o çlima de janeiro e julho utilizando 

o modelo de circu .lação.geral de Mintz-Arakawa; 

2.2 - realizar experimentos de simulação dos efeitos dos fenômenos do 	 na 

circulação atmosférita.da América do Sul, em especial sobre o.Brasil; 

2.3 - desenvolver paralelamente um sistema de avaliação de resultados dos experiffien _ 
tos; 

2.4 - implantar um sistema de analise de dados observados, através da 	decomposição 

em modos normais. 

3 FASE  

3.1 - estudar a dinaMica das baixas frias do ar superior na região do Atlantico Sul; 

3.2 - investigar as influências dos sistemas frontais na organização das atividades 

(Continua) 



METODOIOGIA 
Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessárias 

e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da execu 
ção física do projeto. 

(Continuação) 

convectivas tropicais; 

3.3 - estudar a oscilação do sul e as anomalias climãticas associadas. 

1 
DO "HARDWARE' NECESSXRIO  

Os experimentos de previsão e estudas observacionais exigem o acesso ãs infor 

mações meteorol6gicas que trafegam pelo Sistema Global de Telecomunicações (GTS/Telex). 

1  Torna-se necessãria a aquisição de uma.linha telex direta com o Instituto Nacional de Me 

, teorologia (INEMET), em Brasília, a fim de obter os dados em tempo real. As atividades do 

I Labora -L -6H° de Sin6tica incluem a elaboração de previsões diãrias atualizadas a curtos in 

tervalos de tempo e isso s6 será possível com a inStalação de uma Unidade AnalisadoradeIma 

I gens (UAI), versão remota. 

I DOS INDICADORES T£CNICOS DE ACOMPANHAMENTO 

Os indicadores da consecução dos objetivos do Projeto serão relat6ri'os técni 

cos de divulgação externa, de preferência em revistas internacionais. 



- O desenvolvimento do projeto deverá ser esqmrnatizado objetivarirnte,a 
n5vcI de ativick-Ides e de metas a atingir segundo ±n fluxo temEx)ral que melhor con-
venha s necessidades de trabalho, e que sirva de base para a elaboracão do Plano 
de Aplicação d.-a recursos, at.ravQs de utilização de representaçOcs visnM  s auxilia-
res, corro gráficos de barras, diagramas e/ou fluxog,rawas. Assinalar aqui os indi-
cadores de acompanharinnto estabelecidos no item anterior. 

NÃO APLICÃVEL  
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isnsmocrikriax- Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia 
Pxistente sobre o assunto bm corro os estudos concluídos ou em andarrento rezt-

lizaclos pela unicl-tcle executora ejou por outras entidades nacionais e estran-
geiras, comenta.ndo a existãncia de alternativas para a abordagem do projeto. 
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UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PPOJETO - Na hipótese de sucesso, descreva abaixo a 

forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usuãrios. 

Espera-se que os resultados obtidos com este Projeto.venham 	explicar 

aspectos relevantes, observados ou te6ricos,da circulação atmosférica sobre o 	Conti 

nente Sul-americano, e em espec ial sobre o Brasil. Explorado pelo seu lado pratico, es 

tes trabalhos poderão servir de base para o estabelecimento de técnica de previsão 

de médio elongo prazos e para a implantação,a nivel opéracional,de técnicas objetivas 

de previsão de tempo. • 

A.publicação dos trabalhos devera refletir a competência da equipe par 

.ticipante, promovendo deste modo a meteorologia brasileira. 
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• • Um terminal rémo.to CDC 18-05 

ligado ao CYBER 175/750 	do 	1982' 	 . em operação normal • 
IEAv do CTA. 

	

". Transmissor/receptor de fac- 	. 

simile ALDEN 	 1976 	
em operação normal 

• 
, Multiplex:ligado ao CINDACTA 

(Brasilia) 	 1979 • 1 	 , 	em operação -ínormal 

Sistema gráfico TEKTRONIKS, ff 	 . 	em fase de adaptação 
'delo 4051, sendo adapatado- p 

• ra funcionar com o 	sistem 
CYBER 175/750 como "host". 
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TI - TEMPO INTEGRAL 

TP - TEMPO PARCIAL 

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho é o de 

tempo integral na instituição e/ou no projeto. Assinale com D.E. 

caso o regime de trabalho seja dedicado exclusiva. 

- Em caso de tempo parcial indique, nas colunas TP o número de ho 

ras semanais dedicados a instituição e/ou ao projeto. - 

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda não se 

ja(m) conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha cor 

respondente as demais informações já definidas (Ex.: Função no 

projeto, atividade, etc.). 

- Na coluna "PERíODO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO", identifique nume 

ricamente os meses em que o indivíduo participará, considerando 

o total de meses de duração do projeto. (Ex: se o projeto durar 

18 meses e o individuo participar nos 6 primeiros, indique nesta 

coluna: 1 a 6). 
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TI - TEMPO INTEGRAL 

TP - TEMPO PARCIAL 

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho é o de 

tempo integral na instituição e/ou no projeto. 

- Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP o número de horas 

semanais  dedicadas ã instituição e ao projeto. 

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s)'ainda não seja(m) 

conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e . preencha na linha correspona 

dente as informações jã definidas (Ex.: Função no projeto, ativi 

dade, etc.). 

- Na coluna "PERÍODO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO", identificar nume 

ricamente os meses em que o indivíduo participará, considerando o 

total de meses de duração do projeto (Ex.: Se a duração total for 

de 18 meses e o indivíduo participar nos 6 últimos, indique nesta 

coluna: 12 a 18). 



CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do projeto 

e os recursos que são solicitados ao FNDCT. 

Algumas alterações foram feitas nos formulários originais 

visando a simplificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuízo 

nas informações solicitadas. As modificações foram as seguintes: 

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO": 

Adicionou-se uma coluna em que consta o salário mensal equivalen 

te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano. 

- "ORÇAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO"  e 	"CRONOGRAMA 

DE DESEMBOLSO - FNDCT": 

Os formulários foram redesenhados para fornecerem informações cor 

respondentes a apenas um ano, que é a duração prevista deste pro 

jeto. 

O formulário "COMPOSIÇAO DE SALÁRIOS" foi preenchido .de ma 

neira simplificada uma vez que as informações foram fornecidas anterior 

mente no formulário "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os cálculos, dividi 

dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salários 

previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma 

ção de 14 salários em 12 mensalidades e um reajuste (correção monetária) 

de 50% em abril do mesmo ano. 

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento 

das despesas com pessoal (cientifico e técnico) contratado pela CLT. 

A contrapartida implícita , que também deve ser levada em 

conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e é constituída 

de: 



a) Serviços de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura,  incluindo as 

sistência médica e seguros; serviços de controle orçamentãrio e 

contãbil; aquisição de bens e administração de contratos de pres 

tação de serviços; manutenção e conservação de instalaç6es; for 

necimento de água e energia elétrica; serviços de 	comunicaç6es 

(telex, telefone e malote) e serviços de reprodução gráfica. 

b) Serviços de Apoio Técnico,  incluindo conservação e manutenção de 

aparelhos elétricos e eletr6nicos; serviços de processamento de 

dados — em "batch" e via terminais; serviços de oficina mecânica 

e laborat6rio de circuito impresso e biblioteca. 

c) Assessoria eventual  fornecida a este projeto por outros pesquisa 

dores do Instituto. 

Finalmente, vale mencionar que os orçamentos aqui apresen 

tados consideram os seguintes parãmetros: 

a) Inflação prevista para 1984: 90% ao ano; 

b) Valor médio da taxa de câmbio para despesas no exterior: 

US$ t.00 = Cr$ 1.500,00. 



ORÇAMENTO'SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 
PERIODO DE PROJETO DE JAN/1984 A DEZ/1984 

(Crs _nu _nrn 

PROJETO: 	PESQUISA EM MODELAGEM DO CLIMA E  PREVI'SÃO NUM£RICA DE TEMPO 

• CATEGORIA 	 FONTES 	 CONTRAPARTIDA ** 
FNDCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO 
ESPECIFICAÇAO 

i 
ECONÔMICA 	DA DESPESA 	 PROPONENTE OUTROS* 

3100 	DESPESA 	DE CUSTEIO . 	 265.590 ,  29.410 295.000 

trà Lu 
wr. 
bi ...- 
ã ,., 

.Y2 

3110 . PESSOAL 	 265.590 265.590 

3113 

3120 

3130 

3131 

a) Cientifico 

b) Tëcnico 

c)Administrativo 

d) Diárias 	 ' 

e)ObrigaciSes Patronais 

MATERIAL DE CONSUMO 	' 

	1. 	189.720  	 
13.680 

7.280 

54.910 

' 

.. 

• 

6.440 

189.720 

18.680 

7.280 	i 

54.910 

6.440 
tal 

E-1 SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS .  22.970 22.970 	t. 

REMUNERACAO DE SERV. PESSOAIS _ _ 

3132 OUTROS SERV. E ENCARGOS 22.970 22.970 

4100 	INVESTIMENTOS 69.770 69.770 

4110 	OBRAS E INSTALACOES 	. . 

:2 ,-. 
g, .x ,, 
U! 
C] 

v, .c v, 
g.a. 

4120 

a) Obras 	 .  
b) 1nstalac5es 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 69.770 69.770 

a) Equipamentos 69.770 69.770 

• 	  
Nacional 

Importado  • 	- 
69.770 69.770  

In $...3 cz) 

.. 

'b) Material 	Permanente 

Nacional 

Importado 

O 	T 	A 	1. 	S 265.590 99.180 364.770 
* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulãrio por subprojeto quando for o caso alem 
do consolidado. 	 • 	 - 

** Neste item não estã incluída a contrapartida . imp1iCita correspondente a 40 - 60% 
das despesas com pessoal, conforme especificâdo anteriormente nas Considerações 
sobre o Orçamento Apresentado. 
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8. ASSINATURAS 

O presente Projeto conta com a aprovação dos abai 

xo assinados, que se co-responsabilizam pela sua execução. 

São José dos Campos, 17 de outubro de 1983 

Local e Data 

1 0-4-Q,dogOn 

Coordenador do Projeto 
NELSON DE JESUS PARADA 

Diretor da Unidade Executora 
NELSON DE JESUS PARADA 

Membros do Conselho Diretor da 
Únidade Executora 


