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Resumo

O projeto tem por objetivo buscar aumentar a acuracia da previsdo dos ventos e precipitacdo sobre a
regido Sudeste do Brasil. A melhoria na qualidade da previsdo sera buscada por métodos dindmicos,
a partir do modelo atmosférico ETA/INPE, e por métodos estatisticos, a partir de correcéo
estatistica das previsdes. Previsdes numéricas contém erros, e o conhecimento da magnitude ou
caracteristicas desses erros das previsdes permitem introduzir técnicas para tentar reduzir os erros.
Estas técnicas podem ser por modificagdes no modelo numérico, dinamicamente, ou por técnicas de
correcdo estatistica da previsdo. As duas abordagens sdo desenvolvidas neste projeto. Este trabalho,
ird abordar sobre previsdo de vento e precipitacdo em altissima resolucdo em regides de topografia
complexa. A previsdo de vento e precipitacdo é feita através de Softwares computacionais. Para a
continuidade do projeto, houve a necessidade de compreendimento sobre o Sistema Operacional
Linux, Linguagem Fortran e a Ferramenta Grads para o desenvolvimento do projeto em razéo a
minha formacdo académica ndo tive contato algum com esse sistema, diante disso foi necessario,
um tempo para que aprendesse, como trabalhar com cada sistema e ferramenta ao longo deste
tempo, assim pude aprender sobre o Fortran que é uma linguagem usada para areas de programacao
cientificas e aplicacbes matematicas, esta linguagem possibilita o desenvolvimento de equacdes e
programas que auxiliam ao desenvolvimento de dados para aplicarmos no projeto inicial, j& a
ferramenta Grads é utilizada para visualizacdo e andlise de dados cientifico, como 0s ventos,
umidade relativa do ar, temperatura entre outras variaveis para regido em escolha, porém s6 é
possivel essa visualizacdo de dados ap0s realizado os modelos matematicos, para a obtencdo dos

dados de precipitacdo foi usado o Grads para plotar as figuras que serdo apresentadas neste trabalho.

Atividades Desenvolvidas durante o periodo de janeiro a junho/2017

Para o desenvolvimento do projeto o aprendizado dos pré-requisitos basicos, tais como, o
conhecimento do sistema operacional LINUX e as linguagens de programacdes FORTRAN e Grads
se fizeram necessario. Outra atividade desenvolvida neste periodo foi a compreensdo das
caracteristicas fisicas e dinamicas, com o enfoque nos regimes de precipitacdo e ventos da regido de
estudo.

O Sistema Linux tem sua origem no Unix, um sistema operacional multitarefa e multiusuario
que tem a vantagem de rodar em uma grande variedade de computadores. Uma grande razéo de
sucesso € seu equilibrio entre sua produtividade e portabilidade. Ele € dividido em 2 partes, a 12 € 0
kernel, que é o nucleo do sistema responsavel pela comunicacdo com o hardware e a 22 sdo 0s

programas e servicgos que dependem do kernel para interagéo.



A familia de linguagens de programacdo conhecida globalmente como Fortran foi
desenvolvida a partir da década de 1950 e continua a ser usada hoje em dia. O nome é um acrénimo
da expressdao "IBM Mathematical FORmula TRANSslation System". As versdes iniciais da
linguagem eram conhecidas como FORTRAN, mas a tipografia em caixa alta foi ignorada na
representacdo das versdes recentes da linguagem, comecando a partir do Fortran 90. Os padrdes
oficiais da linguagem referem-se a ela atualmente como "Fortran”. A linguagem Fortran é
principalmente usada em Ciéncia da computacdo e Analise numérica. Apesar de ter sido
inicialmente uma linguagem de programacdo procedural, versdes recentes de Fortran possuem
caracteristicas que permitem suportar programacao orientada por objetos.

O GrADS (Grid Analysis and Display System) é essencialmente um software para
visualizacdo e analise de dados em pontos de grade. Tratando-se de visualizagdo, este é o software
mais utilizado na area de pesquisa em meterorologia em todo o mundo. Uma das vantagens do
GrADS é a sua distribuicdo gratuita pela internet para os diversos tipos de ambiente, podendo ser
implementado em sistemas UNIX, LINUX, iOS e Windows. O GrADS trabalha com diversos
formatos de dados, tais como, binario, grib, NetCDF, etc.

Detalhamento dos progressos realizados, dos resultados parciais obtidos no

periodo, justificando eventuais alteracfes do projeto ou em sua execugao

Como reportado neste relatorio, foi o primeiro contato com esse sistema o LINUX e seus
programas, devido a minha graduacdo que € Engenharia civil, sendo assim foi 0 meu primeiro
contato com estes programas gerando assim uma certa dificuldade em aprender a manipular os
programas e dados, foram necessarios todo este periodo para que pudesse aprender a interagir com
eles para que fosse possivel plotar imagens das varidveis que fossem necessarias, como pode-se ver
na imagem 01 foi plotado um vento a 925 hpa no dia 10 de janeiro de 2011 as 00:00horas em
relacdo ao fuso horario de Greenewich. Além de plotar imagens dos ventos foram feitos também
das precipitacbes na mesma regido para pode-se reavaliar a magnitude do vento e a precipitacao
para 0 periodo de chuvas forte no Rio de janeiro que ocorrendo nos dias 10 e 11, sendo assim
apresentaremos ventos referentes aos dias de 10 e 11 de janeiro de 2011, as 00 horas , com &
demostrados na figuras 01 e 01.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lise_num%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_procedural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Orienta%C3%A7%C3%A3o_a_objetos
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Figura 01 — Intensidade do vento a 925, 10 de Figura 02 — Intensidade do vento a 925, 11 de
janeiro 2011 as 00 Horas. janeiro 2011 as 00 Horas.

A Figura 01, apresentada a cima demostra a dire¢do em que os ventos estdo a um nivel de
925 Hpa, no dia 10 de janeiro de 2011 este nivel esta proximo ao nivel do mar, a escala que se
encontra a direita da imagem demonstra a intensidade do vento.

Os ventos no dia 11, janeiro tem um valor maior como podemos ver na figura 02, e hd um
namero maior de linhas em relacdo ao dia anterior e as cores que foram plotas indicam que 0s
ventos tém uma intensidade maior que a do dia anterior.

Ha outras maneiras de obter informacdes do vento com a magnitude dele por exemplo, como
sera apresentado na figura 03.

A Figura 03 mostra a evolugdo temporal da magnitude do vento, obtidos da reanélise do
CFSR, para o periodo de 10 a 14 de janeiro de 2011 nos niveis de 925, 850, 700 e 500 hPa.

Na figura 03 - (a) podemos ver que o vento ao nivel de 925 hpa, podemos analisar que este
vem decaindo ao longo dos dias tendo o valor maximo no dia 10 de janeiro.

Na figura 03 - (b) vemos o vento com nivel de 850 hpa, e que nos apresenta também uma
queda ao longo dos dias na sua intensidade tendo apenas um aumento no dia 14, mesmo havendo
um aumento a magnitude continua equivalente ao do nivel de 925hpa.

Quando observado o um nivel de 700 hpa como apresentado na figura 03 - (c) a magnitude
do vento comeca a aumentar em relacdo aos outros niveis.

A figura 03 - (d) apresenta uma magnitude vai aumentando ao longo dos dis havendo apenas
uma queda no dia 11 e se observamos os valores atingidos neste nivel sdo maiores em relagdo aos
outros niveis.

Podemos entdo analisar que nos dias 10 e 11 que foram os dias que houve a chuvas intensas
0 que causo um desastre no Rio janeiro os ventos tinham uma intensidade superior em relagdo aos

outros dias com apresentado nas figuras abaixo.
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Figura 03 - Evolucéo temporal da magnitude do vento no ponto de latitude XX e longitude XX. Dados da reandlise
CFSR. (a) nivel de 925 hPa; (b) nivel de 850 hPa; (c) nivel de 700 hPa e (d) nivel de 500 hPa

Como podemos observar na Figura 04 a precipitacdo acumulada em 24h, vélida para o dia
11/01/2011 as 12Z, precipitacdo esta distribuida pela regido Sul e sudeste e um dos pontos onde se
podemos encontrar nivel de precipitacdo relativamente alto é préxima a regido do Rio de janeiro,

que tem um volume aproximadamente de a 60 mm, como podemaos verificar na imagem abaixo:
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Figura 4 — Precipitacao observada acumulada em 24 horas, valida para 11/01/2011.as 12Z.

Na figura 05, podemos observar melhor a precipitacdo que foi acumulada em 24 horas, no
dia 12 e podemos que na regido onde se encontra o Rio de janeiro tem um acumulado que varia de
20 a 90 mm.
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Figura 4 — Precipitacdo observada acumulada em 24 horas, valida para 12/01/2011.as 12Z

Concluséao

Este projeto teve como finalidade apresentar as atividades realizadas no periodo de janeiro a
julho de 2017, realizadas por uma bolsista que cursa engenharia civil, tais atividades foram
realizadas com intuito de aprendizagem de programacdo, programas, softwares e conceitos novos,
perante a formacao do bolsista

Como foi apresentado no projeto foram realizados analises de precipitacdo e vento em uma
determinada regido, com essas analises podemos observa o trajeto do vento e distribuicdo da
precipitacdo perante a regido escolhida.



Esté regido passou por uma tragédia no ano de 2011, houve uma chuva constante, o que
pode se identificar nas figuras a cima que a precipitacdo nos dias 11 a 13 estava bem distribuida e
em torno de 50 a 80 mm.

Com os programas e conceitos adquiridos pode-se demostrar uns dos fatores que pode ter
sido a causa desta tragédia, devido a pouco conhecimento e dificuldades em relacdo aso sistemas e
programas nao pode obter um resultado mais satisfatéria em relacdo a esta situacéo.
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