PROJETO de PESQUISA TEMÁTICO

“Sistema de Vigilância de Eventos Extremos da Atmosfera ”

1. INTRODUÇÃO

A atmosfera se constitui hoje como de importância estratégica para o desenvolvimento sustentável e a proteção ao patrimônio e à vida. Isso, tanto pelo fato de que abriga as principais causas de desastres como também a potencialidade para gerar riquezas e proporcionar lazer.

A ocorrência histórica de fenômenos desastrosos associados à atmosfera, muitas vezes ocasionando a perda de vidas humanas e expressivos prejuízos à economia e à sociedade, expõe a falta de instrumentos preditores capazes de mitigar tais efeitos perversos. Os acontecimentos relacionados às chuvas excepcionais,  temperaturas abaixo de zero, secas prolongadas e temperaturas elevadas que afetaram severamente diversos segmentos da economia e da sociedade raramente são previstos com precisão, aumentando ainda mais os prejuízos causados.

A dimensão dos prejuízos causados ultrapassou  os orçamentos da união anteriormente reservados para este fim, contando sempre com campanhas de doações junto as populações não afetadas e até de outras nações tais as dimensões destas catástrofes.

É urgente a necessidade de se desenvolver um sistema de vigilância que permita à defesa civil, às concessionárias de serviços públicos e aos demais usuários, antecipar-se à ocorrência destes eventos extremos naturais e, uma vez ocorridos, evitar a ampliação de seus efeitos negativos. O sistema de vigilância de eventos extremos da atmosfera tem como foco a busca de sinais precursores presentes nos dias que antecedem tais eventos.

A diversas regiões do Brasil, são frequentemente atingida por chuvas intensas, enxurradas, enchentes repentinas,  ventos fortes, secas prolongadas, temperaturas abaixo de zero e temperaturas acima de 40ºC . Estes eventos críticos são de natureza meteorológica e normalmente são os causadores das calamidades públicas. 

Chuvas em quantidades extremas podem ser produzidas pelos seguintes fatores locais: alta umidade, movimento do ar ascendente e instabilidade termodinâmica do ar. 

Ventos fortes podem ser produzidos pelos seguintes fatores locais: aumento de gradiente de pressão e de gradiente térmico.

Secas prolongadas podem ser produzidas pelos seguintes fatores locais: subsidência persistente do ar superior.

Temperaturas abaixo de zero podem ser produzidas pelos seguintes fatores locais: perda de calor por radiação e por advecção fria.

Temperaturas acima de 40ºC podem ser produzidas pelos seguintes fatores locais: advecção quente e subsidência.

Neste projeto espera-se desenvolver um sistema que permanentemente, monitore os resultados advindos de modelos meteorológicos buscando a correlação destes com as médias dos dez dias anteriores a eventos extremos da atmosfera ocorridos no Brasil e cadastrados, analisados e tidos como tal. A medida que se aproxime de 1 a correlação do dado histórico com os resultados advindos do modelo, mais possibilidade existe de ocorrer destes eventos se repetirem, auxiliando assim a detecção dos sinais precursores, remota e localmente, muitas vezes imperceptíveis aos meteorologistas que analisam  previsão do tempo nos Centros Meteorológicos. 
2. OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivo principal o estudo  dos eventos extremos e o estado da atmosfera nos dias anteriores aos Eventos Extremos, bem como a análise dos sinais precursores e seu aproveitamento para a detecção de uma nova ocorrência de tais eventos.

O objetivo acima é um objetivo amplo que se compõe dos seguintes objetivos específicos:

 Análise para o desenvolvimento de um sistema informatizado que processe   as correlações que possam surgir nos resultados de modelos com a média dos dias anteriores a ocorrência de eventos extremos da atmosfera armazenados em base de dados, alertando sempre que esta correlação se aproximar do valor 1.                                                                                                                             

Estudo das condições meteorológicas associadas a eventos extremos, utilizando dados observacionais e os resultados de um modelo atmosférico de circulação geral de alta resolução; 

Estudo da evolução dos sistemas convectivos através de imagens de satélite e desenvolvimento de técnicas de monitoramento de sistemas atmosféricos que resultam em eventos severos;

Estudo de diferentes cenários de risco através de um sistema acoplado de modelo numérico atmosférico-hidrológico;

Consolidação das informações em um banco de dados interativo no formato de um sistema de informações georeferenciadas semi-automático.

3. METODOLOGIA

O projeto é composto de 4 subprojetos que estudarão os casos extremos sob diferentes aspectos:

1. Os eventos extremos da atmosfera, 

2. O tratamento dos dados para identificação dos sinais percussores.

3. A técnica de armazenamento dos dados, 

4. Desenvolvimento do software e hardware

Os quatro subprojetos que compõem este Projeto Temático são intitulados:

1. Levantamento e armazenamento de eventos extremos da atmosfera no Brasil.

2. Cálculo do composto para os dias anteriores aos eventos extremos da atmosfera no Brasil. 

3. Modelagem da base de dados de eventos extremos da atmosfera no Brasil 

4. Características e dimensionamento de clusters de alta performance para sistema baseado em intenso cálculo de correlação nos diverso pontos da atmosféra 
A metodologia empregada por cada subprojeto é descrita detalhadamente a seguir. Os subprojetos utilizam metodologias bastante distintas que se apoiam mutuamente. As diferentes metodologias e infraestrutura requisitadas são necessárias para explorar os diferentes aspectos no estudo da previsibilidade dos eventos extremos. O estudo dos eventos extremos da atmosfera no Brasil fornecerá os padrões típicos em que os eventos ocorrem. Estes padrões serão detalhados através de simulações em alta resolução do modelo atmosférico. A média observada do estado da atmosfera nos dia anteriores aos eventos serão os compostos e conterão os sinais percussores. O armazenamento destes compostos em banco de dados é essencial para seu posterior uso na correlação com as previsões numéricas processadas diariamente pelo modelo de Circulação Global do CPTEC. O processamento para calcular a correlação entre os dados armazenados em banco de dados e as previsões numéricas diárias do CPTEC será intenso necessitando de equipamentos que possam se utilizados de processamentos de alto desempenho.   Estas informaçõesserão todas organizadas para serem visualizadas através de um sistema georeferenciado. Este tipo de sistema permite maior facilidade e rapidez na interpretação dos riscos. 

3.1 - Subprojeto 1: Levantamento e armazenamento de eventos extremos
Eventos extremos da atmosfera são bem conhecidos e relatados na maioria dos centros de meteorologia estes eventos são sempre descritos através de suas variáveis meteorológicas. A capacidade dos modelos numéricos em prever o comportamento  da atmosfera em até dez dias tem aumentado permitindo o uso em simulações e previsões.No entanto são tantas informações geradas por estes modelos e com diferenças tão sutis que se torna difícil para o ser humano distinguir ou mesmo observar todos os detalhes, os recursos atualmente utilizados são as visualizações de imagens que na maioria das vezes carecem de detalhes que possam arantir uma observação mais precisa de que um determinado evento extremo se aproxima. modelos atmosféricos. 

3.1.1 - Objetivos
Este subprojeto tem por objetivos específicos:

1. Investigar e selecionar os principais eventos extremos ocorridos no Brasil bem como; os locais,  as datas e períodos em que ocorreram,

2. Levantar os “first guess” e as previsões numéricas dos dez dias que antecederam os eventos extremos selecionados,

3. Investigar a qualidade das previsões dos eventos extremos selecionados,

4. Comparar com as observações meteorológicas feitas na época.

Estes estudos revelarão os principais eventos extremos da atmosfera no Brasil a sua tipologia e sua freqüência histórica além da intensidade de tais eventos.

3.1.2 – Metodologia 

Levantar eventos extremos consiste em classificar os diversos tipos de fenômenos relacionados a eles. Para cada tipo de fenômeno corresponde um tipo de evento extremo, ocorrendo em um definido local ou estação climatológica e em uma determinada data. Uma vez coletados todo os eventos que obedeceram ao critério de seleção, armazena-se e calculam-se vários compostos envolvendo variáveis meteorológicas dos campos de massa, térmico e dinâmico, respeitando o balanço entre eles. 

3.1.3 - Resultados Esperados
Um conjunto consistente de eventos extremos da atmosfera no Brasil georreferenciados, validados conforme as observações meteorológicas informadas na época dos eventos e comparação como os modelos de outros centros meteorológicos. 

3.2 - Subprojeto 2: Cálculo do composto para os dias anteriores aos eventos extremos.  

O cálculo é feito com média simples temporal, respeitando a ordem cronológica de cada evento da amostragem.

3.2.1 - Objetivos

Calcular os compostos dos dez dias anteriores de cada tipo de evento registrado segundo seu tipo  com as variáveis meteorológicas validadas pelas as observações meteorológicas da época. 

3.2.2 - Área de Estudo 

A área de estudo abrange o domínio 150(W - 0(W; 5(S - 60(S.
3.2.4. Plano de Trabalho

A primeira etapa do trabalho consiste em levantar um banco de dados meteorológicos de eventos extremos ocorridos no Brasil no período 1995-2004;

Classificar os eventos segundo critérios de seleção;

Armazenar análises, “first-guess” e previsões para até 240 horas, de 24 em 24 horas, para cada evento selecionado;

Armazenar todos os compostos das médias das variáveis meteorológicas adequadas para cada tipo de evento.
3.2.5 – Recursos Materiais

· Base de dados meteorológicos 

· Recursos técnicos e computacionais disponíveis nos laboratórios do CPTEC.

3.3 - Subprojeto 3: Modelagem da base de dados de eventos extremos da atmosfera no Brasil 

Uma característica marcante dos sistemas de meteorologia é a sua intensa utilização de processamento de alto desempenho bem como a de grande massas de dados. Isto está associado normalmente a modelagem matricial na qual cada ponto da atmosfera e colocado em uma grade para seu cálculo e a necessidade de um grande número de informações para se obter um estado da atmosfera num dado momento, acarretando técnicas especiais para o tratamento destas quantidades de informações. Dentro deste contexto é urgente a utilização de banco de dados bem como sua correta modelagem de dados ( entendido como a melhor técnica para criação de um modelo de dados)  são condições básicas para o posterior aproveitamento destas informações de forma racional e constante.  

3.3.1 - Objetivos

3.3.2 - Metodologia
3.4 - Subprojeto 4: Características e dimensionamento de clusters de alta performance para sistema baseado em intenso cálculo de correlação nos diverso pontos da atmosfera.

.

“Luis Fernando de Mattos esta parte será melhor escrita pelo Alvaro.” 

3.4.1 - Objetivos

.

3.4.2 - Metodologia

3.4.3. Resultados esperados

Os resultados esperados desta parte do trabalho são:










