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APRESENTACAO

Este documento é um manual explicativo do sistema de previsdo numérica de
tempo por conjunto implantado na Epagri/Ciram usando o modelo atmosférico Weather
Research and Forecasting (WRF). A previsdo numérica de tempo por conjunto realiza
diferentes simulagdes ou previsdes utilizando o mesmo modelo numérico para os mesmos
periodo e situacdo de tempo, adotando diferentes parametrizacGes para representar os
processos fisicos da atmosfera.

Como resultado, obtém-se uma distribuicdo de probabilidades para as diversas
varidveis atmosféricas no futuro. O método se baseia no principio da incerteza de
sistemas dindmicos cadticos, como é o caso da atmosfera, em que o conhecimento do
estado de um sistema cadtico em sua totalidade é impraticavel. A previsdao por conjunto
portanto permite estimar a incerteza da previsdo das varidveis meteoroldgicas para uma
determinada situagdo atmosférica. A avaliagdo destas incertezas e a utiliza¢cdo de valores
medianos das variaveis conferem um ganho na qualidade das previsGes meteoroldgicas
e dos sistemas e informagGes derivadas a partir destas previsdes, como o sistema de
previsdo de geadas da Epagri/Ciram.

A Diretoria Executiva
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1 Introdugao

A previsdo numérica de tempo por conjunto se refere ao processamento de varias
rodadas, geralmente utilizando o mesmo modelo numérico, para o mesmo periodo e a
mesma situagdo de tempo. O método se baseia no principio da incerteza de sistemas
dindmicos cadticos, como é o caso da atmosfera, em que o conhecimento do estado de
um sistema cadtico em sua totalidade é impraticavel. Isto é, por mais precisas, exatas
e disponiveis que sejam as informacGes e a representacdo do sistema, sempre existirdo
incertezas sobre o seu estado inicial e sobre a representagao de seus processos fisicos, as
quais levardo a um conjunto de estados plausiveis da atmosfera ao serem feitas simulacGes
para o futuro (WILKS, 2006). Previsdes do tempo singulares e deterministicas, como sdo
tipicamente realizadas nos centros meteoroldgicos, ndo permitem conhecer a incerteza
da previsdo para determinada situacdo atmosférica. A previsdo por conjunto produz
varias simulacGes de tempo para o mesmo periodo, fornecendo assim uma distribuicdo
de probabilidades para as diversas variaveis atmosféricas no futuro.

O processo de previsdo por conjunto tem inicio com a criagdo de diferentes campos
atmosféricos com condig¢Bes iniciais (analises meteoroldgicas) igualmente provaveis,

Itl

as quais abrangem um estado inicial “verdadeiro” da atmosfera, sendo esse estado
desconhecido. Este conjunto de analises meteoroldgicas representa uma estimativa da
funcdo densidade de probabilidade para esse estado inicial, enquanto a média desse
conjunto representa a melhor estimativa do estado inicial da atmosfera. O espalhamento
entre as andlises individuais é uma estimativa da incerteza deste conjunto que pode ser
representada pelo desvio padrdo de uma determinada varidvel ou campo atmosférico
entre as andlises. Para a geracdo de uma previsdo por conjunto, realiza-se uma simulac¢do
iniciando-se a partir de cada andlise, gerando assim os diferentes membros da previsao, os
guais se assume que sdo representativos de uma amostra aleatéria da funcdo densidade
de probabilidade do estado da atmosfera para qualquer instante futuro das simulagGes.
Considerando que o modelo seja perfeito, a média da previsdo do conjunto é a melhor
estimativa do verdadeiro estado da atmosfera (STENSRUD et al., 2000).

Historicamente, os estudos estatisticos das previsdes numéricas de tempo através
da geragao do conjunto de simulagGes estiveram focados sobre as diferentes trajetorias
reproduzidas a partir de condi¢Oes iniciais préximas, mas ligeiramente perturbadas,
conforme descrito de maneira sucinta no pardgrafo anterior. No entanto, o foco sobre
essa abordagem desconsidera a incerteza resultante das limitagdes na representacao dos
processos fisicos ao considerar o uso de um Unico modelo numérico nas simulagdes. Com
isso, esses estudos assumem a hipdtese de que o modelo adotado é perfeito, ou seja,
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simula perfeitamente a atmosfera real. No entanto, os modelos numéricos da atmosfera
jamais serdo perfeitos na representacdo de todos os processos fisicos, em qualquer
escala. Parte dos erros dessas simulagGes se origina das aproximagdes numéricas e da
representacdo dos processos fisicos no modelo e nas parametrizagdes. Stensrud et al.
(2000) salientam que a considera¢do de apenas um modelo numérico para o conjunto
desconsidera a contribuicdo das falhas de representatividade dos diferentes modelos
numeéricos sobre os processos atmosféricos nos erros das simula¢cdes e quantificam
somente o conjunto de possibilidades plausiveis resultante da incerteza sobre o estado
inicial da atmosfera real.

Com o recente desenvolvimento de plataformas mais “amigaveis” para a realizacdo
de estudos com modelos numéricos — como é o caso do modelo Weather Research
Forecast (WRF) — e da capacidade computacional sempre em expansdo, recentemente
estudos tém avaliado os erros da previsdo por conjunto devido a representagao fisica dos
processos atmosféricos. Esses estudos fazem uso de diferentes modelos meteoroldgicos
(multi-model ensembles) ou de diferentes parametrizagdes para os processos fisicos de
subgrade, mas usando o mesmo modelo numérico nas simulacgdes.

Os processos fisicos de subgrade sdo os processos atmosféricos que ocorrem
em escalas de tempo e espaco inferiores a escala compreendida pela grade numérica
do modelo. Esses processos ndo sao resolvidos explicitamente pelo modelo, sendo
necessario o uso de parametrizacdes. Modelos numéricos utilizam uma variedade de
parametriza¢cdes desenvolvidas em diversos estudos para diferentes aplicagdes, as quais
se baseiam em diferentes hipdteses e aproximagdes que simplificam a solucdo desses
processos atmosféricos. Dessa forma, as parametrizagdes permitem uma representagao
desses fendmenos nas simulagdes, ainda que de maneira incompleta e simplificada,
a partir das informagGes das varidveis atmosféricas calculadas na grade do modelo.
Portanto, apesar de fornecerem uma representacao limitada dos processos de subgrade,
as parametrizagbes sdo uma forma vidvel de resolvé-los. Uma grande variedade de
trabalhos cientificos aborda as deficiéncias na representac¢édo dos processos atmosféricos
e quantifica a contribuicdo dessas parametrizagdes nos erros das simulagdes dos modelos
(WGNE, 1988; KASS et al., 1999; PALMER, 1999; JASPER e MEIGHEN, 2000).

1.1 Condigoes iniciais x esquemas de parametrizacao

Stensrud et al. (2000) ressaltam que conjuntos compostos a partir de um Unico
modelo e usando diferentes condicGes iniciais tendem a apresentar previsdes altamente
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correlacionadas, de forma que por vezes os erros sistematicos do modelo usado tendem
a deslocar todas as previsGes para longe da evolugdo da atmosfera real. Considerando
diferentes modelos ou parametrizagdes na composi¢cdao da previsdo por conjunto, os
erros sistematicos das previsdes tendem a ser menos correlacionados. O uso de modelos
de previsdao menos correlacionados pode levar a um conjunto de previsGes que captura
de maneira mais representativa a funcdo densidade de probabilidade da atmosfera real
do que o conjunto que ndo considera outros modelos e parametrizagdes. Como todos
0s modelos possuem incertezas, a previsdo de cada membro do conjunto se move em
trajetdrias que divergem entre si, mesmo assumindo a condigdo inicial como Unica. Essa
divergéncia pode ocorrer rapidamente, mesmo em curtos periodos de tempo, em rela¢do
a certas varidveis do modelo, o que é uma caracteristica importante para a previsdo do
conjunto. Modelos diferentes possuem diferentes erros sistematicos, o que leva a uma
divergéncia nas trajetérias dos membros, mesmo quando inicializados a partir de uma
condicdo inicial idéntica.

Ao simular a atmosfera em escala regional, os aspectos da previsdao que sdo mais
importantes de serem representados diferem entre si. Por exemplo, na larga escala a
verificagdo da previsdo é primeiramente ligada as caracteristicas gerais da escala sindtica,
na qual as dindmicas estdo inclusas nas equac¢ées de movimento que formam a fundagdo
do modelo numérico. No entanto, em escalas menores a verificagdo da previsdo esta
primeiramente ligada com as caracteristicas regionais da superficie (topografia, cobertura
do solo) e aos parametros sensiveis do tempo (meteoroldgico) regional, como a
quantidade da precipitagao, o desenvolvimento diurno da camada limite, a quantidade de
agua precipitavel na atmosfera, entre outros, os quais sdo frequentemente influenciados
diretamente pelas aproximacdes assumidas nas parametrizaces (ARAVEQUIA & DE
QUADRO, 2003).

Com isso, os conjuntos multi-model e a incorporagdo de representagdes
estocdsticas do erro do modelo tém provado ser de grande valor se comparados com
conjuntos formados por um Unico modelo, sugerindo que a incerteza do modelo pode ser
usada de forma vantajosa no tratamento da previsao por conjunto.

Neste texto é usadaaabordagem do uso de diferentes esquemas de parametrizacGes
para os processos fisicos de subgrade na construgdo de varias versdes do mesmo modelo
numérico — no caso, o modelo WRF — na geracdo dos membros do conjunto, sendo todos

0s membros inicializados a partir da mesma condic¢do inicial.
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1.2 O modelo WRF (Weather Research and Forecasting
Model)

O WRF foi desenvolvido por uma extensa equipe de cientistas (SKAMAROCK et al.,
2008) e hoje é mantido pelo Microscale Meteorology Division of NCAR (National Center
for Atmospheric Research). O modelo se encontra atualmente na sua terceira versdo e seu
codigo livre encontra-se disponivel no website www.mmm.ucar.edu.

Como sugere o nome, o modelo tem finalidades tanto para pesquisas quanto
para a aplicagdo na previsdo de tempo e, portanto, possui uma série de possibilidades
de aplicagdes, como simulagBes idealizadas, escolha de diferentes parametrizagGes,
opgao para assimilagdo de dados observados, previsdao de tempo, aplicagdo com modelos
acoplados. O modelo é tridimensional e funciona tanto sob a aproximagdo hidrostatica
guanto em versdo nao hidrostatica.

O modelo WRF parametriza sete diferentes tipos de processos fisicos de subgrade:
microfisica de nuvens, camada limite planetaria, camada superficial, superficie terrestre,
radiagdo de onda curta, radiacdo de onda longa e convecc¢do. Cada processo de subgrade
apresenta uma variedade de parametrizacGes de diferentes trabalhos cientificos e autores
que podem ser escolhidos para as simulagdes. A Figura 1 ilustra como os diferentes
processos de subgrade usados no WRF trocam informagdes durante a simulagdo.

A escolha de diferentes combinagcdes entre as parametrizacdes leva a
representacdes distintas da atmosfera, o que possibilita a composicdo de membros para
a previsdo por conjunto.

O modelo permite também a inclusdo de dominios aninhados nas simulagdes, o
que viabiliza o incremento da resolucdo espacial (downscale) sobre uma regido de maior
interesse para simulagdes de casos reais inseridas dentro da grade principal de maior
dominio.

Com isso, o WRF pode ser considerado ndo somente um Unico modelo atmosférico,
mas um programa computacional que permite a configuracdo de diferentes modelos
atmosféricos, o que possibilita o seu uso em uma grande variedade de aplicagdes em
meteorologia. Hoje existe uma série de publicacdes que avaliam a aplicagdo de diferentes
conjuntos de parametrizagdo para o mesmo caso ou evento meteoroldgico a fim de
identificar as diferengas entre as simulagGes e os processos fisicos relevantes para
determinados tipos de aplicagdo de modelagem, conhecidos como testes de sensibilidade.

Previsdo numérica de tempo por conjunto 9



Microfisica Entranhamento .
Convecgao
de nuvens
Chuva
Efeito nao-convectiva  Chuva conecliva
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Camada
Radiacao limite
planetaria
Abedo/emissao Fluxos
da superlicie turbulenios Venito
umidade
Onda curadlonga temperatura
incidente PI'OCE!SSOS de na supericie
superficie

Figura 1. Interacdo entre os diferentes processos de subgrade considerados no WRF
Adaptado de ZITTIS et al. (2014)

1.3 Defini¢ao do conjunto

As escolhas das parametrizagGes fisicas adotadas para cada membro da previsdo
por conjunto foram baseadas em estudos que avaliaram os desempenhos das distintas
parametrizagdes do modelo WRF (FERREIRA, 2007; CALDWELL et al., 2009; HU et al.,
2010; MEDEIROS, 2011; BENDER, 2012; BALZARINI et al., 2014; CALVETTI e PEREIRA FILHO,
2014; DASARI et al., 2014; DA SILVA e FISCH, 2014; OLIVEIRA, 2014; ZITTIS et al., 2014 ;
MACHADO et al., 2015). Os processos de subgrade que tendem a apresentar maiores
influéncias sobre as variaveis meteoroldgicas de superficie, como temperatura, umidade
relativa do ar, precipitacdo e velocidade do vento , foram a parametrizacdo para a camada
limite atmosférica (CLA), microfisica de nuvens e convecgao.

Para a parametrizacdo da CLA Calvetti & Pereira Filho (2014) concluiram que o
esquema da Universidade de Yonsei (YSU), de fechamento local, e a versdo 2 do esquema
Asymmetric Convective Model, (ACM2) — o qual usa fechamento nao local para resolver
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os fluxos turbulentos das correntes ascendentes e fechamento local para os fluxos em
correntes descendentes na CLA - apresentaram melhores desempenhos. Por exemplo,
HU et al. (2010) avaliaram a sensibilidade do WRF testando trés esquemas para a
camada limite: YSU, MYJ (Mellor-Yamada-Janjic) e o esquema de Pleim-Xu, também
chamado na literatura de ACM2 (Asymmetric Convective Model, versdo 2), aplicado a
regido do Texas, EUA. Os autores encontraram diferencas significativas nas simula¢des
das varidveis de temperatura e umidade a superficie e observaram que os esquemas YSU
e ACM2 apresentaram desempenhos semelhantes, superestimando as temperaturas e
subestimando a umidade nos niveis mais baixos da atmosfera (ou seja, reproduzindo uma
atmosfera mais quente e seca); porém, esses esquemas apresentaram erros menores do
que o de MYJ. Os autores comentam que parte dessas diferengas pode ser explicada pelo
fato de os modelos YSU e ACM2 serem modelos de turbuléncia ndo local, diferentemente
do MYJ, que possui um fechamento local* e que, portanto, os dois primeiros tendem a
promover mistura vertical mais intensa, aumentando a taxa de entranhamento no topo
da CLA e tendendo a reproduzir uma atmosfera mais quente e seca no periodo noturno
nos niveis mais proximos a superficie.

BALZARINI et al. (2014) testaram cinco diferentes esquemas de parametrizagao da
CLA para a regido do Vale P9, Itdlia: trés esquemas de fechamento nao local YSU, ACM2 e
MRF, e dois de fechamento local MYJ e UW. Os autores compararam os dados modelados
com observagbes de diversas naturezas e encontraram resultados bastante similares,
todos reproduzindo uma atmosfera mais quente e Umida em niveis mais baixos e maior
intensidade do vento. No entanto, os maiores desvios foram encontrados nas simulagdes
com os esquemas de fechamento local para a turbuléncia. Esses autores reportam
melhoramentos na simulacdo da camada limite noturna utilizando-se os esquemas de
fechamento local, enquanto os esquemas de fechamento ndo local tendem a superestimar
a mistura turbulenta no periodo da noite.

Para a parametrizagcdo de microfisica, Calvetti & Pereira Filho (2014) sugerem o
uso de trés esquemas de parametrizacdo para o conjunto: WRF Single-Moment 6-class
(WSM6), New Thompson e o esquema de Morrison. O esquema WSM 6-class também foi
bem avaliado de forma geral pelos trabalhos levantados considerando também que esse
esquema foi desenvolvido para simulagdes em alta resolugdo e é o Unico que considera
seis classes de hidrometeoros. Calvetti & Pereira Filho (2014) aplicaram uma simulagdo

por conjunto variando as parametrizagdes de CLA, microfisica de nuvens e convecgao

T Esquemas que usam o fechamento local para turbuléncia consideram que os fluxos turbulentos na CLA depen-
dem unicamente do gradiente vertical das propriedades médias, enquanto os esquemas que usam esquema de
fechamento ndo local consideram que os fluxos turbulentos sdo promovidos por grandes vértices que transpor-
tam o fluido até longas distancias, usando termos adicionais predeterminados nas equagdes ou resolvendo-os
explicitamente.
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com o WRF para a Bacia Hidrografica do Rio Iguagu, no Parana, e encontraram melhores
estimativas de chuva ao usar o esquema de Morrison para microfisica de nuvens.

A parametrizacdo de processos convectivos também tem uma influéncia
importante sobre as varidveis em toda a coluna atmosférica e os diferentes esquemas de
parametrizagdo também devem ser considerados para a previsdao por conjunto.

Oliveira (2014) avaliou trés diferentes esquemas de parametrizacdo de Cumulus do
WREF bastante utilizados na literatura: Betts-Miller-Janjic, Kain-Fritsh e de Grell-Devenyi.
De acordo com o autor, os esquemas de Kain-Fritsch e Grell-Devenyi apresentaram
melhores resultados em comparagdo com o desempenho de Betts-Miller-Janjic, o qual foi
construido sobre consideragdes que tendem a simplificar o problema do fluxo convectivo
(processos de entranhamento e detranhamento e correntes descendentes no interior da
nuvem).

Oliveira (2014) concluiu que o esquema de Kain-Fritsch apresentou melhores
resultados, além de ter menor custo computacional comparado ao o esquema de Grell-
Devenyi, o qual utiliza um conjunto de submodelos termodindmicos na estimativa de
precipitacdo. Por isso, Calvetti & Pereira Filho (2014) recomendam a utilizagdo do esquema

de Kain-Fritsch para o conjunto.

2 Metodologia adotada

Optou-se pela implantacdo de dois dominios para as rodadas com o WRF, usando
como condigdes iniciais e de contorno as analises do modelo global GFS com resolugdo
de 0,25°. O primeiro dominio, ou grade mae, com resolucdo espacial de 9km e saidas a
cada 3 horas; o segundo dominio, aninhado, com resolucdo espacial de 3km e saidas a
cada uma hora. Ambos os dominios sdo discretizados na vertical em 42 niveis. A Figura
2 apresenta os dominios aninhados. As parametriza¢Ges definidas para os membros do
conjunto podem ser conferidas na Tabela 1.

Para o dominio aninhado optou-se por ndo fazer o uso de esquemas de
parametrizacdo para convecgdo, ja que para simulacGes de alta resolucdo espacial os
esquemas para microfisica de nuvens resolvem explicitamente os processos convectivos.

Para a parametrizacdo dos demais processos fisicos de subgrade no WREF,
0s esquemas mais comumente utilizados e melhor avaliados nesses trabalhos sdo
considerados, sendo esses:

* Radia¢do de onda longa - versao mais recente do Rapid Radiation Transfer Model,
chamada de RRTM;
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(24,97°S ;54 57W)

(33,94°S ;57 61°W)

(24,97°S ; 42.28°W)

Figura 2. Os dois dominios do modelo WRF (Weather Research Forecast) para a
previsdo por conjuntos usados neste estudo

Tabela 1. Configuragao dos membros do conjunto e as parametrizagdes adotadas para cada
membro do conjunto. O niumero ao lado do nome do esquema se refere ao cédigo da opgdo no
arquivo de configuragdo namelist.input do modelo WRF

Membros/ Microfisica de Camada limite Convecgdo el
. . . ~ (Grade
Processos Nuvens Planetdria/superficial (Grade m3e) X
aninhada)
M1-WYK »
WSM6 (6) YSU/MMS5 (1) Kain-Fritch (1)  Explicito (0)
(controle)
M2-WYT WSM6 (6) YSU/MMS5 (1) Tiedtke (6) Explicito (0)
M3-WAK WSM6 (6) AMC2/Pleim-Xu (7) Kain-Fritch (1)  Explicito (0)
M4-WAT WSM6 (6) AMC2/Pleim-Xu (7) Tiedtke (6) Explicito (0)
M5-TYK Thompson (8) YSU/MMS5 (1) Kain-Fritch (1)  Explicito (0)
M6-TYT Thompson (8) YSU/MMS5 (1) Tiedtke (6) Explicito (0)
M7-TAK Thompson (8) AMC2/Pleim-Xu (7) Kain-Fritch (1)  Explicito (0)
M8-TAT Thompson (8) AMC2/Pleim-Xu (7) Tiedtke (6) Explicito (0)
M9-MYK Morrison et al. (10) YSU/MMS5 (1) Kain-Fritch (1) Explicito (0)
M10-MYT Morrison et al. (10) YSU/MMS5 (1) Tiedtke (6) Explicito (0)
M11-MAK Morrison et al. (10) AMC2/Pleim-Xu (7) Kain-Fritch (1) Explicito (0)
M12-MAT Morrison et al. (10) AMC2/Pleim-Xu (7) Tiedtke (6) Explicito (0)
Previsdo numérica de tempo por conjunto 13



* Radia¢do de onda curta - versdao RRTM para ondas curtas, o qual é analogo ao
esquema para onda longa;

* Superficie terrestre - o mais comumente utilizado é o esquema de Noah, com
representacdo de subsolo em quatro camadas para temperatura e umidade e consideragao

fisica de superficies congelada e coberta por neve.

3 Implementacao operacional na Epagri/Ciram

Sdo realizadas diariamente previsdes para 54 horas com o conjunto de modelos.
Para as simulacgOes é usada a analise das 18 horas TMG (Tempo Médio de Greenwich) do
modelo Global Forecast System (GFS), da NOAA, como condig¢des iniciais e de contorno
nas simulagbes, com resolucdo espacial de 0,25°, inseridas em intervalos de 1 hora nas
rodadas. As saidas das rodadas sdo feitas em intervalos de trés horas para a grade mae e
de uma hora para a grade aninhada. A Tabela 2 descreve as variaveis de saida das rodadas

dos membros que sdo usadas na geragao de produtos meteorolégicos.

3.1 Exemplo da previsao de geadas on-line gerada a
partir das saidas da previsao por conjunto

A “Previsdo de Geadas On-line ” é uma ferramenta disponibilizada no sitio da
Epagri/Ciram na forma de imagens geogréficas digitais. Com este produto é possivel
acompanhar a probabilidade (chance) de ocorréncia de geadas de radia¢do de diferentes
intensidades em qualquer ponto do territdrio catarinense para periodos de 24 e 48 horas.
Fornece aos agricultores uma ferramenta de avaliagdo dos possiveis riscos das geadas
para suas respectivas culturas de forma a orientar a tomada de decisdo para a adogdo de
medidas de protecao.

Entre as principais medidas adotadas, tém-se: o ensacamento de frutos e a
antecipacgdo da colheita (banana); a aplicagdo de irrigacdo, de fumaca e de aminoacidos
(fruticultura); o atraso no transplante de mudas (maracujd) e a cobertura de mudas com
lonas ou palha (horticultura).

Esta ferramenta computacional é baseada no modelo matematico estatistico
desenvolvido por Araujo et al. (2009), que relaciona as saidas da previsdo numérica de
tempo por conjunto com as probabilidades histéricas de ocorréncia de geadas. Utilizando
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Tabela 2. Descrigdo das varidveis de saida dos membros do conjunto de configuragdes fisicas do

WRF

Velocidade do vento em niveis de pressdo V(m.s) 4 niveis:
coordenada meridional ' 850,700,500,250hPa

Pressdo atmosférica na estagao PSFC (Pa) Superficie

Velocidade do vento préoximo a superficie V10 (m.s?) 10 metros
coordenada zonal
Precipita¢do da grade RAINC (mm) Superficie
LANDMASK
Determinacgdo de superficie (dgua-0/ -
terra-1)
.. - o 4 niveis:

Temperatura do ar em niveis de pressdo tc (°C) 850,700,500, 250hPa

Umidade relativa do ar a superficie rh2 (%) 2 metros

As doze simulagdes simultdneas do conjunto s3o realizadas pelo cluster HP/Intel, adquirido pela Epagri/Ciram
no dmbito dos projetos Finep/Climasul e Finep/Epagri-Oepas. Os diretérios e as rotinas usadas em toda a

operacionalizagdo no cluster sdo mostrados no Anexo (pagina 20).
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modelos lineares generalizados é computado um indice de geada. Empregando-se
equacOes de regressdo, esse indice é posteriormente associado as probabilidades de
ocorréncia de geada de radiagdo para trés classes distintas: “geada” implica temperaturas
de relva (T.relva) menores que 0°C; “geada moderada a forte”, para T.relva menores que
-2°C; e “geada forte”, para T.relva menores que -6°C.

Operacionalmente, uma rotina computacional de pré-processamento calcula os
tercis dos campos de temperatura minima do ar, usando os 12 membros das rodadas
diarias da previsdo por conjunto. Os indices dos membros correspondentes ao tercil
central sdo selecionados (quatro membros) e utilizados para computar valores médios
de temperatura minima do ar, umidade relativa e intensidade do vento. Esses valores
médios sdo empregados como entradas do modelo matematico de Araujo et al. (2009).

A Previsdo de Geadas On-line pode ser acessada, gratuitamente, através do
endereco eletrénico da Epagri/Ciram, na aba SERVICOS/PREVISAO DO TEMPO/PREVISAO
DE GEADAS, ou diretamente pelo link: http://ciram.epagri.sc.gov.br/previsao_geada/. A
Figura 3 apresenta um exemplo de visualizacdo do produto, conforme apresentado na

pagina web da Epagri/Ciram.

Previsdo do Tempo - Geada

Geada Geada Moderada a Forte Geada Forte
(T.relva < 0°C) (T.relva < -2°C) (Trelva < -6°C)

Previsao de geada fraca (T.relva < 0 2C) para 04-09-2019
Atualizado em: 04-09-2019

26 Mafra
., Joinvile
.

Blumenau'taial
. .

Florianopolis.

Latitude

T T e ——
Longitude

Probabilidade de ocorrencia (%)

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 £0-90 90-100

Figura 3. Exemplo da ferramenta de previsdo de geadas baseada nas saidas da
previsdo por conjunto do modelo WRF da Epagri/Ciram
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Anexo - Diretdrios e rotinas do Ensemble-WRF
no cluster

Diretdrio principal das rotinas (Spath_mod): /home/wrf/src/WRFV3/DOMAIN

Diretdrio do GFS (Spath_dados ou Spath_grib): /dados2/climasul/dados/gfs

Diretdrio que salva as saidas em NETCDF: /dados2/climasul/dados/ensemble/mN,
onde N é o membro do conjunto.

Rotinas principais do ensemble em /DOMAIN

* roda_preproc_ensemble.sh, chama as rotinas

e get_gfs.sh (no diretdrio get_gfs/bin./get_gfs.sh). Baixa os dados do GFS no
diretorio /dados2/climasul/dados/gfs

« geogrid.sh (no diretério./geogrid)

 prep_wrf_ensemble.sh (diretdrio ./wpsprd)

* roda_membroN_ensemble.sh, onde N é o numero do membro do conjunto.
Chama os scritps

* run_wrf_ensemble_mN.sh, onde N é o niumero do membro do conjunto (no
diretério ./wrfprd)

* pos_proc_prd_ensemble.sh (no diretdrio ./postprd/ARWpost).

IMPORTANTE Chama um script que estd em /dados2/climasul/cron/gera_ctl_
ensemble.sh. Converte os dados em NETCDF no diretério didrio criado em /dados2/

climasul/dados/ensemble/mN, onde N é o membro do conjunto.
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