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1. INTRODUCAO

O Brasil possui regimes climaticos diferenciados, principalmente devido a sua
grande extensado territorial. De Norte a Sul encontram-se varios climas com
caracteristicas distintas. A previsdo sazonal € uma tentativa de fornecer uma
informacdao til sobre o clima que pode se esperar nos meses seguintes.

Para se ter uma previsdo o mais correta possivel, antes de tudo é necessario
conhecer o clima da regido de estudo, visto que o clima € o sumario estatistico dos
eventos do tempo que ocorrem em uma dada estacdo. Uma das opcdes para
previsdo do clima é utilizar métodos numéricos resolvendo as equacdes da
hidrodinamica que descrevem a evolu¢ao do sistema climatico.

O RECLIRS (Rede Estadual de Climatologia do Rio Grande do Sul) € um
projeto que tem como objetivo estruturar a primeira grade computacional com malha
de resolugdo espacial de 20 km a realizar no Brasil previsdo climatologica
operacional de mesoescala, reunindo profissionais das areas de computacéo,
meteorologia, hidrologia e ciéncias agrérias. O objetivo do presente trabalho é
divulgar resultados preliminares de uma previsao climatolégica sazonal de
mesoescala, obtida por meio de uma simulacdo com o modelo BRAMS (Brazilian
Regional Atmospheric Modelling System) para o projeto RECLIRS.

2. MATERIAIS E METODOS

A previsado climatoldgica foi realizada com o modelo BRAMS, que é baseado
no modelo atmosférico prognéstico RAMS (Regional Atmospheric Modelling System)
desenvolvido nos EUA, a partir de um modelo de mesoescala e de um modelo de
nuvens. Ele é capaz de simular qualquer situacdo de escoamento e levar em
consideracao todos os processos fisicos, desde aqueles associados ao transporte
turbulento de calor até a formacao de nuvens e a precipitacdo (Alonso, 2006).

Em virtude da natureza cadtica da atmosfera, um grande numero de
simulagbes separadas (ensemble) com condigbes iniciais distintas (membros do
ensemble) se torna necessario, e todos seus diferentes resultados sédo considerados
para fornecer uma escala de possiveis respostas (Batista et al., 1996; Cavalcanti et



al., 2002; Marengo et al., 2003; Kalnay et al., 1996; Trosnikov & Cavalcanti, 1998;
Xie & Arkin, 1997). O padrdo de simulacdo do ECMWEF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts) foi escolhido devido a maior flexibilidade nas
execuc¢des computacionais, onde a integracdo no tempo é realizada para periodos
de trés meses e a média é calculada individualmente para cada més.

O estudo da climatologia por ensemble justifica 0 emprego de computacado em
grade, por se tratar essencialmente de uma aplicacdo de processamentos
cooperativos. Na computagdo por grade, as tarefas sdo divididas entre diversas
maquinas (em rede local ou rede de longa distancia).

O ambiente de hardware do projeto RECLIRS consiste de sistemas
computacionais localizados em trés cidades: Santa Maria/RS (CRSPE/INPE), Porto
Alegre/RS (Centro de Informatica/UFRGS) e Pelotas/RS (Faculdade de
Meteorologia/UFPEL). A plataforma de software é constituida de um middleware
(OurGrid), isto é, um protocolo de comunicacédo, geréncia e controle dentro da grade
computacional; um portal na Internet (GridSphere) para execucdo das tarefas e
visualizacéo de resultados; e um modelo meteorologico de meso-escala (BRAMS), o
qual realiza as previsdes climatoldgicas. A Figura 1 ilustra as estruturas de hardware
e software do RECLIRS.

A climatologia obtida através de hindcasting (isto é, execu¢cdo em modo
diagnostico) com o modelo regional BRAMS para um periodo de 10 anos (1992-
2001) foi executada em uma infra-estrutura de grade computacional (grid)
constituida por computadores multi-processados (clusters), distribuidos entre as
instituicbes executoras do projeto, que sdo a Faculdade de Meteorologia/UFPEL,
CRSPE/INPE-UFSM, IPH e Informética/lUFRGS. A Figura 2 ilustra o dominio
espacial da malha, abrangendo o Estado do Rio Grande do Sul.

As médias mensais de temperatura do ar observadas, disponibilizadas por
INMet/CPPMet, foram comparadas com os resultados do modelo e, por fim, obtidos
os coeficientes de correlacdo entre dados previstos e observados para os meses
maio, junho e julho.
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Figura 1. Estrutura do processamento dos dados Figura 2. Dominio espacial da malha
e envio dos resultados para o portal na Internet. do projeto RECLIRS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 ilustra os primeiros resultados de uma previsdo climatolégica
sazonal (maio, junho e julho de 2008) gerada a partir de uma execugcao por



ensemble do modelo dindmico de mesoescala BRAMS. A Tabela 1 apresenta os
valores médios previstos para as regides do Estado do RS e, conjuntamente, 0s
valores observados, com o proposito de uma comparacéo preliminar dos resultados.

No més maio, o coeficiente de correlacdo entre os valores previstos e 0s
observados foi de 0,90, indicando que os resultados do prognostico do BRAMS
tiveram uma razoéavel precisdo. No més junho, o valor do coeficiente foi 0,89. Para
julho, o valor do coeficiente foi aproximadamente 0,81, menor que nos meses
anteriores. Ou seja, dentre os trés meses considerados, julho foi 0 que apresentou
menor correlacéo entre o previsto e o observado.

OW S0U BB S0 SEW SOM SHU S 5L 51U SOW MSW ARW U 4w GOW 50N SBW S0 SO BBW SH 53U SDW SIU S0 oM 4B O AGW

B I ) [ g
(a) fo 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 (b) 16 12 14 18 18 20 22 24 28 28 30 3 34

60 SoN TBW O7U SOW %W S 530 SIN SN SOW AGW A4BW U AW

(C) 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Figura 3. Previsdo climatolégica por ensemble da temperatura média
mensal do ar (C) para (a) maio/2008, (b) junho/200 8 e (c) julho/2008.

Tabela 1. Comparacdo entre os resultados previstos pelo modelo BRAMS e o0s
valores observados (), classificados por regides do RS.

Regides Previsto Observado
Maio Junho Julho |Maio Junho  Julho

Noroeste 18 14 16 17 14 18

Nordeste 12 11 14 14 11 15
Leste 16 14 13 17 13,5 16,5
Sudeste 16 12 12 16 12,5 15,5
Planalto central 16 11 12 16 12,5 16,5
Campanha 16 11 12 15,5 11,5 15,5




4. CONCLUSAO

Com a comparacao preliminar pode-se concluir que, para 0s meses maio e
junho, houve uma razoavel relacdo entre valores previstos e observados
(coeficientes entre 0,89 e 0,90), o que significa que o0 modelo BRAMS previu com
satisfatoria precisdo os valores médios mensais da temperatura do ar na maior parte
do Estado do RS. No entanto, o prognostico para julho apresentou o coeficiente de
correlagcdo mais baixo (0,81). Algumas melhorias estdo sendo realizadas para que o
modelo melhore a previsdo. Varios testes tém sido realizados no sentido de
melhorar a previsdo do modelo BRAMS. Os testes estdo sendo feitos com as
parametrizacdes fisicas do modelo (turbuléncia e radiacdo), com a informacao de
umidade e temperatura ao modelo de solo e com os métodos de inicializacdo do
modelo BRAMS.
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