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I tomadores de decisao e os usuarios p!anejem e

adaptem suas atividades e projetos as condicoes
esperadas

Decisoes podem ser tomadas em planejamento a
reducao de risco e otimizando os beneficios sécio-
econdmicos
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Monitoramento Climatico

Data da ultima atuolizacae: §9/02/2012

Precipitacao Total — JAN/2012
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Monitoramento Climatico

NDJ/2012 & NDJ/2012
Precipitacao Acumulada Anomalia Precipitacao
“* Observada 7 Wiy
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Monitoramento Climatico

Anomalia Temp Max
01-16Feb2012

Temperatura Maxima _
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Monitoramento Climatico

ANOMALIAS DE PRECIPITACAO E ROL (SERIE FILTRADA) 2011/2012

(MEDIA NA AREA 44W-34W 125-25)
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FERZMZ

ANOMALIAS DE PRECIPITACAO E ROL (SERIE FILTRADA) 2011/2012 -
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Anomalia de Precipitacaa — 01/2012
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30N

Anomalia de Temp. Superficie Mar 07/02/2012 a 13/02/2012
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Anomalias de TSM (°C)
das ultimas semanas

Weekly SST Anomalies (DEG C)
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Evolucac da Anomalia de TSM e 10S
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GODAS Temperdgture Anomaly (0°M), 2011 Dec 19 GORAS Temperature Anomaly (0R), 2012 Jan 08
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ROL & Linha de Carrente em 200 hpa JAN/2012
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Anomalia de Geop. 500hPa H.N. JAN/2012 Anomalia de Geop. 500hPa H.S. JAN/2012
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Anomalia de Geop. 500hPa H.N. — NDJ/2011 Anomalia de Geop. 500hPa H.S.— NDJ/2011
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Anomalia de Geop. 500hPa H.S. — JAN/DEC Anomalia de Geop. 500hPa H.S. — JAN/DEC



Ferramentas de modelagem
numeérica
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A estatistica contribui
para determinar como
0s elementos
climaticos ocorrem em
uma dada area

Requer um conjunto
expressivo de dados

30 anos de dados séo
recomendados para
se obter a climatologia
de um local

Sao Paulo (1961-1990)

ABRIL - Média Anual e Média Climatologica (°C)
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Elaborado com base nas Normais Climatolégicas INMET 1961-1990 wwuw.cptec.inpe.br
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D climaticasazonal e

Problemas cientificos (destreza limitada)

Conteudo inapropriado (previsdes categodricas)

Restricoes externas (inabilidade de usuarios na tomada de decisoes)

Complexidade (impactos de uma previsao de anomalia pode ser nao
aplicavel para algumas regidoes — imprevisibilidade)

Problemas de comunicacao (diversas previsoes)

Resisténcia do usuario (conservadorismo)

Problemas com comunicacao e entendimento do resultado da previsao

wwuw.cptec.inpe.br



Importancia da correta divulgacao das informacoes

Exemplo do Reino

TROOPS Lj::i ENGLAND BEAT --tﬁiﬂﬁﬁ;& :T

AFGHANISTAN GERMANY 1O ! :

it DEMORATIC || IN WoRLD CUP FwAL || -s7€F5 Do Unido — primavera de
QOVERNMENT

For 2010

o
\WE FORECAST... 40% chuva cat.

acima da normal

MURRAM WINS l CLIMATE CHAMGE-
WIMBLEDON UNANIMAUS
AGREEMENT

ol »

60% chuva cat.
normal e abaixo
da normal

LSyey)

:> Imprensa noticiou amplamente “Barbecue Summer”

Frustracao! Ocorreu chuva acima da normal

wwuw.cptec.inpe.br



Condicoes de contorno
com lenta variacao

Persisténcia de condicbes semelhantes por
periodos de alguns meses

Padroes de circulacao atmosférica afetam
condicoes climaticas de temperatura e chuva
de varias regides do globo

Temperatura da superficie do mar (ENOS, outros)
Condicoes da superficie da terra: Umidade do solo
Cobertura de neve

Balanco de radiacao

wwuw.cptec.inpe.br



Mudanca de um problema de valor inicial
(previsao de tempo) para um problema de
condicao de contorno (previsao de clima)

- Extensao das previsoes de 15 dias é possivel
em funcao da inércia térmica dos oceanos, neve,
solo

* Conhecimento das condicoes oceanicas contribui
para a previsao da variabilidade climatica

wwuw.cptec.inpe.br
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Previsibilidade: capacidade de prever
um determinado fenomeno, dado que
ele € bem conhecido

Destreza: medida da capacidade de se
prever um determinado fendbmeno



Variance

signal variance

noise variance

0_2

c

climatological
total variance

Forecast lead time

v
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CRTEC: Precipitation (1979-—2001) — Data: GPCP v 2.1
Issued: Sep valid for OND
Region: Global

Precipitacdo sensivel as ATSM

Modelos representam principalmente
variacoes de ATSM

Coarrelatian betwesen forecast and oba. anaomaly
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A evolucao da atmosfera depende da interacdao com outras

ATMOSFERA

“esferas”...

e e o e

SUPERFICIE TERRE

OCEANO

11/19/13

www.cptec.inpe.br
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As diferentes “esferas” podem ser representadas por elementos

ATMOSFERA

discretos
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SUPERFICIE TERRESTRE [Eaee

OCEANO
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Modelos de previsao climatica do CPTEC/INPE iy
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CPIEC SUPERFICIE TERRESTRE E ATMOSFERA | el

Atmosfera, superficie e oceano podem ser modelados
separadamente... ATMOSEERA

SUPERFICIE TERRESTRE

11/19/13 OCEANO@ww-cptec.inpe.br



As equacoes basicas sao resolvidas em uma grade

— Limites computacionais  EoppER s |
+ Tipicamente 100-500 km !
(horizo nta| B  Forecast Equations
« Tipicamente 20-50 niveis

(vertical)

Vertical Layers

— Limites Numéricos
« Estabilidade Numérica

« Time Steps de Integracao
— 10 - 60 minutos/passo
— Um Ano ~ 10° time steps
— Cem anos ~ 10’

N 0 Parameterization Scheme )

= /T

11/19/13 wwuw.cptec.inpe.br



parametrizados

— Processos de escala fina (fluxos) expressos em termos de
variaveis (estado medio) usando equacoes geradas por
metodos (semi-) empiricos

— Exemplos: fluxo de calor sensivel turbulento

processos fisicos associados a formacao de nuvens

The COMET Program

11/19/13

wwuw.cptec.inpe.br



Exemplos
— Radiacao
— Condensacao/nuvens
— Conveccao
— Mistura turbulenta

— Processos de
superficie terrestre

{EThe COMET Program

11/19/13

wwuw.cptec.inpe.br



orcos tem sido desti
padrdes observados na atmosfera

Inclusao de nuvens e processos individuais gue compoem SCM
em modelos numéricos necessita de alta resolucao O(100 m a
1000 m)

mE | Cobrir dominio de fenbmenos
: de grande escala:
EmaREaER=mo: bisi caro computacionalmente
' e (COTTON e ANTHES, 1989)

The COMET Program
11/19/13

wwuw.cptec.inpe.br



Importante:

Conveccao — fonte de calor - teleconexoes

Influencia os padroes atmosféricos de
grande escala

- Redistribuindo calor, umidade e
momento

- Saldo de radiacao (cobertura de nuvem

afeta temperaturas na superficie)
11/19/13

wwuw.cptec.inpe.br



- 11/19113

Objetivo: contabilizar efeito liqguido de conjunto de nuvens na
escala resolvida do modelo

Trés linhas
* Balanco de umidade (KUO, 1965; ANTHES, 1977)
» Ajuste convectivo (BETTS, 1986)

* Formalismo de fluxo de massa (ARAKAWA; SCHUBERT, 1974;
GRELL, 1993)

wwuw.cptec.inpe.br



Fluxo de massa tenta considerar/resolver

Processos microfisicos

Subsidéncia
compensatoria

Correntes
descendentes

l Entranhamento/desentranhamento

Fluxo de massa
na base da nuvem

m, (fechamento)

Tipo de conveccgao: Precipitacao
profunda e/ou Irasa =555 | /////// g |
| / / / /

/ / Fun(;ao disparo da conveccao

Cortesia de Santos e Silva, 2009 o8



Previsao climatica sazonal
operacional do CPTEC/INPE
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* Modelo de previsao

MCGA/CPTEC (Cavalcanti et al., 2002)

T062L28

Esquema de conveccao: Kuo, RAS, Grell

Cl: 15 dias de reanalise do NCEP/NCAR
(Kalnay et al., 1996)

ATSM persistida e prevista
Ex: NDJFMAMJJA

Cl Trimestre

) 3 alvo
F — més de producéo

wwuw.cptec.inpe.br



Previsoes sazonais ho CPTEC/INPE

INMET

Previs de probabilidade (%) de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal
l

60 55 S50 45 40 35 35 40 45 50 55 60
Nota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas categorias acima ou abaixo da normal climatologica

Acima da normal
Dentro da normal
Abaixo da normal

AREA CINZA: O Prognéstico de Consenso indica comportamento
climatolégico (igual probabilidade para as trés categorias)

MJJASOND U

leadtimes 01 2 3 4 5 6

Agosto — més de producao e divulgacao

wwuw.cptec.inpe.br



6 meses de hindcasts, 10 membros

L‘“qortesy of Coelho, 2012 www.cptec.inpe.br



Producao das previsdes climaticas sazonais
com o MCGAI/CPTEC

Modelo Global do CPTEC

Parametrizacdes fisicas

CondicGes de contorno: anomalias de TSM persistidas
Condicodes iniciais: NCEP/NCAR de 15 diferentes dias (membros)

Periodo da climatologia do modelo (Hindcast): 1979 a 2008
(30 anos)

~————

—~ ., -

Jan 1979 Fev 1979 Mar 1979 Abr 1979 Mai 1979 Jun 1979

1 ano: 10 membros x 12 meses = 120 rodadas
30 anos: 10 membros x 12 meses x 30 = 3600 rodadas
Total: 3600 rodadas x 6 meses = 21600 meses = 1800 anos de processamento

www.cptec.inpe.br



TSM persistida

SST(t)=(SST0-SSTClimat0)
+SSTr\I:mn+I+\
Mar201

3

wwuw.cptec.inpe.br



May20 1
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25

wwuw.cptec.inpe.br


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/people/wwang/cfsv2fcst/

ANONALIA DE PRECIPITACAG (mm/dia)
MAI2003 JUN2003 JUL2003

Discussao
climatica mensal

Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

ProgClima

17 de abiil de 2006
e —
Provisio OF orada

indice de vegetacao

CLIMATOLOGIA DE PRECIFITACAQ
MAL/JUN /UL

7o 65 60 &5 50N 450 40w EZ)

T 1
G100 200 300 400 500 700 800 1000

1 28
Fonte de Dadoes: INMET (61 a §0) mm

Previsiio de plubllldude (%) de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal

BN T T | [ [

65 6560 45 40 36 35 40 45 50 55
Nota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas categorias acima ou abaixo da normal climatologica

Acima da normal

Dentro da normal

Abaixo da normal

AREA CINZA: O Prognéstico de Censenso indica comportamento
climatolégico (igual probabilidade para as irés categorias)




35
40
25 Qual o més da TSM persistida?
35

Qual é o trimestre alvo?

Qual é o més de producao?

SBl6

Quais sao os leads 3 a 67

Previsdo de probabilidade de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal (%) Acima da faixa mr%u:fl

85 &0 45 40 35 35 40 45 650 &5
Mota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas categorias acima ou abaixo da normal climatologica
Acima da normal
Dentro da normal
Abaixo da normal
AREA CINZA: O Prognéstico de Consenso indica comportamento
climatolégico (igual probabilidade para as trés categorias)

TN wwuw.cptec.inpe.br



CPTEC é um GPC (Global Producing
Center): participa de seleto grupo de
centros mundiais de previsao climatica

sazonal

Bureau of Meteorology (BOM) da Australia
NCEP-NOAA-EUA

Japan Meteorological Agency (JMA)
ECMWF

Beijing Climate Center (BCC)
UK Met Office

Korea Meteorological Administration (KMA)
Meteo-France

_ _ Hydrological Centre da Russia
Metorological Service do Canad:

South African Weather Service

www.cptec.inpe.br



OMM: atesta qualidade a centros de
pesquisa e previsao climatica atraves do
Programa Global de Processamento de
Dados e Sistemas de Previsao (GDPFS)

wwuw.cptec.inpe.br



Ciclo operacional fixo

Producao mensal de conjunto padrao de produtos
Atender a padroes de verificacao
Fornecer informacoOes atualizadas sobre metodologia

Disseminar produtos de previsao por meio da Internet

wwuw.cptec.inpe.br



Produtos

Anomalia Tercil mais provavel

ANOMALY PRECIPITATION mm/da},? - kuo
NOV2010 DEC2010 JAN2011

RS

SPTED: Prob. most likely precip. tarcile (%)
lamuad: Mow 2010 valid for DJF 2015
Ragian: Glakal

Lawar tarcila Uppar tarcila

[ [ I
-0  —FO0  —&k  —40 45 ] ] 1)

White=central tercile moat likely

N |
-4 ol -1 =35 05 1
CPTEC/IMPE SST PERSISTED: ALL OCEANS Oct10 15 EMSEMBLE MEAM

wwuw.cptec.inpe.br



Variaveis

Temperatura a 2 metros

Precipitacao
Pressao ao nivel médio do mar
Temperatura em 850 hPa

Altura geopotencial em 500 hPa

... wwuw.cptec.inpe.br



SCECH

— Verificacdo dos produtos

Precipitacdo: dados do GPCP (Adler et al., 2003)
Temperatura a 2 metros: reanalise ERA-40 (Uppala et al., 2005)

Carralatian batwasan foracaatk and oba. anomaly
CPTEC: Precipitation (1979—-2001) — Data: GPCP v 2.1
Issuad: Fab “alid for kLAM
Reqgion: Slabal

wwuw.cptec.inpe.br
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Nino3 .4 SST Anomaly (°C)

Previsao de ATSM

Mid-Jan 2012 Plume of Model ENSQO Predictions
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Empirico: ATSM do Pacifico e Atlantico como preditores

Correlation between forecast and obs. anomaly
Empirical model (1987-2001)
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Modelo acoplado

Correlation between forecast and obs. anomaly
Meteo-France: Precipitation (1987-2001)
Issued: Feb  Valid for MAM
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Modelo acoplado

Correlation between forecast and obs. anomaly

UKMO: Precipitation (1996-2008)
Issued: Feb  Valid for MAM
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Modelo acoplado

Correlation betfﬂeen Ifo_reclast and obs. anomaly ECMWF: Prob. most likely precip. tercile (%)
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Correlation between forecast and obs. anomaly
Integrated: Precipitation (1981-2005)
Issued; Feb  Valid for MAM

Integrated: Prob. of most likely precip. tercile (%)
Issued: Feb 2012  Valid for MAM 2012
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Observotions v. Models :

1950—-2000

MAM Precipitation Anomaly Correlations
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CPC SST Anomalles IRl Multi-Model Fest: MAM Precip (mode February 2012) 2-scheme Persis_SST
Jan-12 {4-week average) Probability of Most leel;‘ Tercile: Green—above normal  Yellow,/brown: below normal
Gray: Mormal maost likely White: Climatology Pink: Dry Season Mask
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Global Blend S5T Anomalies

(Tropical Forecast: Mean)
Forecasl from FEB-201 2 - Season MAM-2012
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IRI Multi—-Model Fcst: MAM Precip (made February 2012) 2-scheme Pers+Fcst SST
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Observotions v. Models :
MAM Temperature Anomaly Correlations
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CPC S5T Anomalles
dan-12 (4-week average)
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IRl Multi-Model Fcst: MAM Temp (made February 2012) 2-scheme Persis_SST
Probability of Most Likely Tercile: Red=above normal Blue=below normal
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Global Blend SST Anomalies IRl Multi-Model Fcst: MAM Temp (made February 2{112? 2-scheme Fest _SST
{Tropical Forecast: Mean) Probability of Most Likely Tercile: Red=above normal Blue=below normal

Forecasi from FEB-201 2 - Season MAM-2012 Gray: Normal most likely  White: Climatology
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IRI Multi—-Model Fcst: MAM Temp (made February 2012) 2-

Probability of Most Likely Tercile: Red=above normal

Gray: Normal most likely White: Clima
BON .
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Blue=below normal
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PREVISAQ: TEMPERATURA=2M (FE} PREVISAQ: AMOMALIA DE TEMPERATURA-2M (C)
ETA=CFTEC: Temperaturo com tsm persistida ETA=CPTEC: TEMFERATURA com ksm persistido

Freduzida cmAFm EEVE, walidE para MAW 2012 Praduzida emhl:%b 202, uaﬁdE p%ra MAM 2012
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Verificacao

INMET

| % Mar / Abr / Mai 2012

40
A A 35

B Categoria (tercil
Previsdo de probabilidade (%) de chuva em trés categorias = E ( } :
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal Preci p[tﬂ(‘:ﬂ{) Observada

65 50 45 40 35 35 40 45 50 565 MAM /2012
Nota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas calegoras acima ou abaixo da normal climatolégica

Acima da normal
Dentro da normal
Abaixo da normal Climatalegia 1961-2010

AREA CINZA: O Prognastico de Consenso indica comportamento T
climatologico (igual probabilidade para as trés categorias)
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