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RESUMO: A previsido de um ciclone extratropical pelo ensemble global do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) ¢é avaliada. Previsdes iniciadas com até 11 dias de
antecedéncia indicavam a formacao deste sistema. O monitoramento destas previsdes poderia ajudar
a emitir um aviso sobre a ocorréncia deste evento severo com vérios dias de antecedéncia.

ABSTRACT: It is evaluated the predicability of an extra-tropical cyclone using the Center for
Weather Prediction and Climate Studies (CPTEC/INPE) global ensemble forecasting. The
predictions started 11 days in advance had indicated the presence of this system. The monitoring of
these predictions could be useful to prepare an advise about the severe event occurrence with
several days in advance.
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INTRODUCAO

No periodo de 25 a 29 de setembro de 2006, na cidade do Rio de Janeiro, foi realizado o 1
Workshop de Meteorologia Operacional e Tempestades Severas do Estado do Rio de Janeiro. Entre
outros, este evento teve o objetivo de aproximar o setor de meteorologia operacional do meio
académico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), bem como, ampliar e aprofundar o
conhecimento em alguns temas especificos da Meteorologia, através do oferecimento de 3 cursos de
20 horas cada. Um dos cursos realizados, denominado “O uso de produtos de Ensemble na previsdo
do tempo operacional” abordou temas relacionados a previsibilidade atmosférica, caos, métodos de
previsdo de tempo por ensemble, estatisticas aplicadas em ensemble, produtos da previsdo de tempo
por ensemble e aplicacdes a situagdes sindticas reais para ilustrar a melhor forma de aplicagéo e
interpretacdo dos produtos baseados em ensemble.

Os resultados obtidos da avaliagdo de um destes eventos foram utilizados para a produgédo
deste artigo, que t€ém como objetivos principais: primeiro, tornar mais efetivo o aprendizado e a
fixagdo dos conceitos envolvidos na produgdo dos produtos; segundo, aproximar os participantes

desta nova ferramenta de previsdo; terceiro, por meio de comparacdes dos campos previstos pelo
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ensemble de um ciclone extratropical, verificado no dia 11 de agosto de 2005, avaliar com quanto
tempo de antecedéncia um aviso sobre a formagao deste sistema poderia ter sido emitido; por fim,
ajudar os participantes a se acostumarem a lidar com as incertezas associadas a uma previsdo por

ensemble.

METODOLOGIA

A previsdo de tempo moderna estd diretamente relacionada a utilizacdo de modelos
matemadticos para descrever o estado futuro da atmosfera. Assim, dada uma condi¢c@o de tempo atual
(inicial), estes modelos sao empregados para descrever a evolucao das condi¢cdes atmosféricas com
o tempo. Quando apenas uma condicao inicial e um modelo sdo utilizados, tem-se um sistema
deterministico de previsdo de tempo. Os sistemas deterministicos de previsdo de tempo apresentam
limitacdes, especialmente, para previsdes a partir de 4 dias. Estas limitacdes estdo relacionadas
principalmente a dois fatores: o comportamento cadtico da atmosfera e ao fato dos modelos
matematicos ndo representarem a totalidade dos fenomenos atmosféricos.

Com o intuito de minimizar o efeito destes fatores na qualidade das previsdes de tempo, foi
desenvolvida uma técnica conhecida como previsdes por ensemble. Essa técnica consiste,
essencialmente, na utilizag@o de diversas previsdes, seja por meio da utilizacdo de condicdes
iniciais ligeiramente diferentes para disparar o mesmo modelo, ou através de modelos ligeiramente
modificados. Desta forma, obtém-se ndo apenas uma previsdo, mas um conjunto de previsdes, como

representado na Fig. 1.
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Figura 1 - Representacio esquematica do conceito de previsdo de tempo por conjunto. As linhas
com setas representam a evolugdo da atmosfera a medida que o tempo avanga. A previsio
deterministica é representada pela linha mais grossa (uma unica previsio). Na previsdo por
conjunto, sdo geradas previsdes adicionais (demais linhas) para considerar as incertezas nas
condig¢des iniciais e nos modelos. FONTE: Adaptada de Wilks (1995, p.214).




O evento meteoroldgico avaliado neste artigo, foi um ciclone extratropical (CE) que se
formou préximo da costa da Regido Sul do Brasil em agosto de 2005. No dia 11 de agosto, o CE
aparece bem configurado préximo ao litoral de Santa Catarina, com um centro de minima pressao
de aproximadamente 1012 hPa, segundo a condig¢fo inicial do modelo global do Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC) na resolugdo de 100x100 Km (gréfico inferior a direita,
em destaque, na Fig. 2).

Os dados numéricos utilizados neste trabalho foram os 15 membros do ensemble operacional
do CPTEC (Mendonga e Bonatti, 2002), na resolucdo de 100x100 Km, das rodadas iniciadas de 1 a
12 dias antes do dia 11 de agosto de 2005. O campo meteoroldgico avaliado foi a pressdo reduzida
ao nivel médio do mar, através de um produto denominado “selos” ou “stamps” (em inglés). Neste
produto, util para avaliacdo de risco de ocorréncia de eventos severos, todos os membros do

ensemble sdo apresentados, para que o mdximo de informacdes seja mantido.

RESULTADOS

Os resultados apresentados nesta secdo representam uma compilag@o das discussoes
realizadas com os participantes do curso.

Para cada prazo de previsdo, os “selos” dos membros do ensemble foram apresentados,
juntamente com a andlise do dia 11 de agosto (12 UTC) , como no exemplo da Fig. 3 (prazo de 6
dias). Os principais resultados obtidos estdo relacionados na Tabela 1.

Os aspectos analisados foram: formagdo do ciclone, intensidade do ciclone e deslocamento do

centro de minima pressao.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi elaborado pelos participantes do curso “O uso de produtos de Ensemble na
previsdo do tempo operacional”, que foi realizado na UFRJ, Rio de Janeiro, no més de setembro de
2006, dentro do I Workshop de Meteorologia Operacional de Tempestades Severas do Estado do
Rio de Janeiro. Eventos como este sdo de fundamental importincia para que novas técnicas de
previsdo possam ser apresentadas. Além dos conceitos basicos relacionados a previsdo de tempo por
ensemble, durante o curso foram apresentados os produtos mais comuns e nocdes de como
interpretar as informacdes derivadas dos ensembles. Dentre outras atividades, as avaliagdes das
previsdes por ensemble para a previsdo de um ciclone extratropical, que se formou préoximo da

costa da Regido Sul do Brasil, deram subsidio para o desenvolvimento deste trabalho.



Tabela 1 — Compilacao dos principais resultados obtidos da avaliacao das previsoes por

ensemble para cada prazo de previsao

Prazo de
Previsao Principais Resultados
(dias)
Todos os membros do ensemble prevéem o sistema de baixa pressdo na costa sul do

1 Brasil. Alguns membros subestimam a intensidade e alguns deslocam o centro do
sistema para sudoeste, mas todos os membros indicam a formago do ciclone.
Alguns membros simulam pressdes mais elevadas. Alguns ndo configuram tdo bem o

5 nucleo fechado, mas a grande maioria mostra o sinal de formagdo do sistema de
baixa. A alta press@o em alguns membros estd atrasada em relacdo a observagdo, por
isso a baixa ndo se forma.

3 Comeca haver maior divergénca entre os membros, quanto a posi¢do da baixa e ao
fechamento desta, mas o sistema continua sendo capturado.

4 Os membros apresentam maior concordéancia entre si, prevéem o sistema de baixa
pressdo, mas alguns deslocam o centro para sul.

5 Alguns membros colocam a baixa mais avancgada (deslocamento para sudeste), outros
continuam com a baixa mais a sul.

O modelo apresenta a baixa mais intensa e mais bem formada do que no prazo de 5

6 dias. A posicdo do nucleo apresenta bastante incerteza (a confiabilidade quanto a
posicao do sistema diminuiu), mas o sinal de formacao de um sistema de baixa
pressdo permanece.

Boa parte dos membros ndo conseguiu capturar o sistema. O controle prevé uma

7 regido de baixa pressdo no local, mas nio consegue fechar o niicleo. Seis membros
conseguem prever a baixa fechada.

3 Os membros voltam a concordar simulando bem o sistema de baixa pressdo com
elevada incerteza na posicao e intensidade do centro.

9 Alguns membros conseguem colocar o centro de baixa pressdo e outros indicam um
centro de alta pressdo ap6s a baixa. A posi¢do do sistema torna-se bastante incerta.
Apenas dois membros simularam o centro e a previsio de controle perde o sinal
indicativo do sistema de baixa pressdo. Se fizermos a média do ensemble

10 provavelmente ndo veremos a baixa, levando a perda de informacdes, ou seja, para
eventos severos, temos que avaliar todo o espectro. O sistema ndo estd configurado no
controle.

11 Quatro membros prevéem o sistema — hd muita incerteza em sua posi¢io — o controle
novamente diferencia-se bastante da andlise.

1 Os membros apresentaram previsdes semelhantes, porém muito diferentes da anélise.

Em 12 dias o modelo perde completamente o sinal da formag¢ao da baixa pressdo.

Apesar de apenas um episodio severo ter sido avaliado, algumas considera¢des importantes

puderam ser extraidas. Neste caso, pode-se verificar que até o prazo de 6 dias de antecedéncia

houve incerteza quanto a posi¢do e a intensidade do ndcleo do CE, mas sua formagao foi indicada

na grande maioria das vezes. De sete a onze dias, uma quantidade menor de membros passou a

simular o evento, aumentando a incerteza quanto a formacao do ciclone. Mesmo assim, com onze

dias de antecedéncia alguns membros indicavam a possibilidade de ocorréncia do sistema. Eventos

extremos tém naturalmente chance menor de acontecerem, por isso, a relevancia de se analisar a




maior quantidade de informagdes possiveis quando se pretende monitorar seu surgimento e
desenvolvimento.

Sugere-se como um trabalho futuro, investigar se a indicagcdo do CE, especialmente para os
prazos mais longos de previsdo (7 a 11 dias), por alguns membros do ensemble estdo relacionados
ao sistema dindmico observado. Propdem-se a avaliacdo de campos atmosféricos de médios e altos
niveis para uma regido mais ampla do que aquela mostrada na Figura 3.

A producdo deste trabalho ajudou a esclarecer dividas sobre a utilizacdo dos produtos em
casos como os analisados e a aproximar os participantes do curso, da metodologia da previsido por
ensemble. Iniciativas, como a realiza¢do deste Workshop, sdo muito valiosas no tocante a

transferéncia de informacdes.
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Figura 3 — Exemplo do tipo de produto do ensemble (“stamps”) utilizado como material de
discussdo para produzir os resultados apresentados na Tabela 1. Neste caso, previsdo dos membros
do ensemble da pressdo reduzida ao nivel médio do mar (hPa), iniciada em 05/08/2005 127 vélida
para 11/08/2005 12Z (6 dias).
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