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Contexto da apresentacao I

O GPNT (IST & IN+) divulga desde 2001 a sua previsao
meteorologica para Portugal Continental actualizada 4 x dia

Em 25-02-2010 cedeu ao Expresso os resultados que teriam sido
obtidos em 14-02-2010 SE a Madeira estivesse incluida no
sistema de alertas que o GPTN envia (4xdia) paraa CML e a
ANPC

A Antena I, na sua emissao de 08-03-2010, repetiu
essencialmente os mesmos resultados e deu repercussao
nacional ao meu pedido de responsabilizacao do IM pelo seu
fracasso em prever atempadamente a tempestade de dia 20 na
Madeira, lembrando que o MCTES tinha sido por mim alertado,
em 1999, para as inevitaveis consequéncias da actuacao do IM
se a situacao existente ndo fosse corrigida, como nao foi.



Contexto da apresentagao 11

A apresentacdo que se segue reproduz apenas
dados em que se basearam as minhas
intervencoes publicas e destinam-se a por no
contexto adequado as apreciacoes de que fui
alvo, nomeadamente a impossibilidade de emitir
uma chamada de atenc¢ao para 0s Servigos
responsaveis com 7 dias de antecedéncia € um
alerta seguro com pelo menos 3 dias.




Previsibilidade e Previsao Operacional I

e A exigencia fundamental de uma previsao operacional € que
seja util, 1.e. , a tempo de poderem ser tomadas medidas
preventivas, se necessario.

e O estudo da previsibilidade de um fendmeno extremo €
fundamental para inspirar a previsdo operacional, mas tem
metodologias € implementacdes diferentes.

e Confundir Previsdo Operacional com Previsibilidade € comum,
sobretudo entre os que tendem a reduzir TODA a actividade
cientifica relevante a métrica dos papers peer reviewed.



Previsibilidade e Previsao Operacional 11

Sem uma previsdo operacional eficaz, a previsao sofisticada de um fenomeno
extremo surge sempre depois de 0 mesmo ter acontecido !

A anilise automatica dos resultados da previsao operacional € crucial porque
um fendmeno extremo € raro e sem um alerta automatizado passa facilmente
despercebido na rotiniza¢ao da analise por operadores humanos.

A previsao operacional exige a implementacao de sistemas computacionais
anti-falhas e de recuperagdo automatica de erros de funcionamento.

O GPNT deu prioridade a Previsao Operacional e a taxa de sucesso (medida
pelo numero de previsdes bem sucedidas em relacdo as 4x por dia solicitadas)
obtida nos ultimos 5 anos foi de 99.99 %.

Uma taxa de qualidade, objectiva e quantificada, nao pode ser adequadamente
aferida para Portugal por nao existirem dados de observacoes com
qualidade e em niimero suficiente.

O GPNT passou a disponibilizar no seu site a previsao e as observagoes
disponiveis tempo real (Aeroportos de Lisboa, Porto e Faro, hora a hora)
esperando que o exemplo seja seguido, entre outros, pelo M
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Fundamentos Fisico-Matematicos do Modelo de
Previsao Numérica do Tempo

Modelo AWREF -3.2 -NCAR-NWS... (E.U.A.)

Solucdo numérica das equagdes fisicas fundamentais em 3 dimensoes e tempo:

— Equacoes de Navier Stokes, fluido compressivel

— Equagao de conservagdao da massa

— Equagao de conservacgdo da energia

— Equagdes de conservacdo da dgua nas varias fases (solida, liquida, vapor)
Juntamente com as equacoes termodinamicas de estado para o ar humido.

A solucao exige ainda o conhecimento da orografia, da cobertura do
solo (tipo de vegetacao, edificios,..) e propriedades do solo, em
valor médio para cada quadricula (~1x1 km )

No estudo das alteracoes climaticas sdo habitualmente utilizadas
versoes simplificadas desta formulacao



Ordens de grandeza tipicas

* Asequagoes sao integradas a partir do conhecimento do estado inicial
e do forcamento nas fronteiras do dominio de integracao.

* O dominio € subdividido tipicamente em 27 niveis em altura (~ 0 a
15km) na vertical e 100x100 na horizontal.

* As dimensdes horizontais sdo criticas, porque o calculo € para o valor
médio no interior de cada paralelepipedo.

O numero de equacoes a resolver para cada passo no
tempo € da ordem de 1.600.000

Cada passo no tempo € ~ 6 segundos/km quadricula
horizontal.

Aumentar a resolucao espacial de 2 vezes implica um
aumento de ~4x no n° de equacoes e ~ 8 no tempo de
calculo se o dominio se mantiver

Utilizam-se por isso dominios aninhados



LimitacOes computacionais
As ordens de grandeza anteriores evidenciam um limite a maxima resolu¢ao
espacial utilizavel operacionalmente com os computadores disponiveis.

No modelo global do Centro Europeu (ECMWF), utilizado pelo IM, a maxima
resolucao era de ~ 25x25km.

No Global Forecast System (GFS) , americano, que utilizamos, de ~40x40 km.

Nos modelos climaticos do IPCC (2007) foi de ~110x110 km.

Para que um fendmeno fisico possa ser razoavelmente descrito € necessario que
tenha uma dimensao espacial superior a 2~3 quadriculas.

Tal significa que um fenémeno meteoroldgico provocado pelo relevo da
MADEIRA nao era previsivel pelo modelo global do Centro Europeu
nem pelo do GFS.
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PrevisOes obtidas em 14 de
Fevereiro

para as 168 horas (7dias) seguintes

Resolucao de 9x9 km
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PrevisOes obtidas em 14 de Fevereiro

para as 168 horas (7 dias) seguintes

Resolucao de 3x3 km
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Previsoes obtidas em 18 de Fevereiro

para as 72 horas (3) dias seguintes

Resolucao de 3x3 km
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Chuva horaria (mm)
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Sintese das conclusdes “recusadas” peloIM e ...

A situacao meteorologica de dia 20 de Fevereiro poderia ter sido
detectada dia 14 e confirmada repetidamente até ao dia 18 o que
permitia toda a seguranga na preparagao e accionamento de
medidas de emergéncia com pelo menos 3 dias de antecedéncia

Esta previsao operacional exigia uma resolu¢ao espacial minima de
3x3km, € um calculo por dominios aninhados, como no AWRF
(ou MM)) utilizados operacionalmente no IST, devido a
capacidade maxima disponivel dos computadores utilizaveis.

Apesar de dispor de um supercomputador IBM e de um cluster, as
exigéncias de calculo dos modelos utilizados pelo IM (ALADIN e
AROME) nio teriam permitido obter uma previsao com resolucao
espacial e antecedéncia semelhantes a do GPN.

Para a situacao verificada, um Radar Meteorologico
teria pouca utilidade e poderia mesmo ter induzido
em erro 30



Confirmagoes
e
Informacoes

Posteriores
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Localizacao das estacoes
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Boletim Climatologico Fev 2010

Tabela 4 - Precipitacéo (mm) no dia 20 de Fevereiro no Arquipélago da Madeira.

Segundo o grafico

" a Periodo Periodo Max " Max Periodo Total P .
Estagbes ' Ghoras | "o°%° | 45 poras 00h-24h é 2 horas dep()ls
Porto Santo/Aeroporto 21 12:20/12:30 75 12:00/13:00 170 08:00/14:00 208 04001600 209
FunchallObservatorio 10 100110 513 € 08500950 1115 05:10/11:10 1384 04001600 1443 daS 9 . OO € uma
Lugar de Baixo/P.do Sol | 66 09:000910 387 51009 10N\, 898 051011110 937 - 953"
N hora antes das

CalhetalP. do Pargo 92 123011240 417 122011320 5 08:00/14-00 934 02001400 974
SantanalP. de So Jorge | 2.0 11:40/11°50 88 11:30/12:30 1?.& 09:50/15:50 195  06:0018:00 200 1 2:00, ou Sej a
Aresiro 154 1100140 785 085010950 | 2721 \QB:SO!M.SU 3724 04001600 387.1°
Santa CatarinalAeroporto| 100 09:50/10:00 200 10:00/11:00 - - - . 529" 11 :00, ou
Canical/P. Sdo Lourenco 8.6 10:50/11:00 213 10:00/11:00 405 DS:UUMJ 42.2" - 422" 09 . 50/1 O . 50

(*) Lugar de Baixo/Ponta do Sol — Falha a partir das 12h: Areeiro — falha a partir das 18h: Canical galha a partir das 12h.
(**) Os dados da quantidade de precipitagdo acumulada diaria da estacdo de Santa Catarina/AcroportoNg
09h de dia 20 de Fevereiro as 09h do dia 21 de Fevereiro.

ferem-se aos dados entre as
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Boletim Climatologico Fev 2010

Tabela 4 - Precipitacéo (mm) no dia 20 de Fevereiro no Arquipélago da Madeira.

Estaces 3 Periodo Periodo Max Periodo Max Periodo Total d 2 f
¢ i 6 horas 12 horas 00h-24h Segun 00 gI'a 1CO O
Porto Santo/Aeroporto 21 12:20/12:30 7.5 12:00/13:00 17.0 08:00/14:00 208 04:00/16:00 209 A
b - Max (1hora) < 70
Funchal/Observatério 11.0 11:00/11:10 51.3 08:50/09:50 1115 05:10M11:10 1384 04:00/116:00 1443
Lugar de Baixo/P.do Sol | 66 09.0009:10 387 08:10/09:10 89.8 05:10/11:10 9.7 - 95.3" mm e nao 78.5.
Calheta/P. do Pargo 92 12:30/12:40 417 12:20/13:20 8565 08:00/14:00 934 02:00/14:00 974 A
- Max (1hora)
SantanalP. de Séo Jorge 2.0 11:40/11:50 8.8 11:30/12:30 179 03:50/15:50 19.5 06:00/18:00 20.0
Aresiro 154 11:0011:10C 785 ) 0850/0950 | 2721 08.50/14.50 3724 04.0016.00  387.1° ocorre dCPOIS das
Santa Catarina/Aeroporto|  10.0 09:50/10:00 20.0 ™Q0/11:00 - - - - 52.9™ . ~ N
—— 12:00 e nao as
Canical/P. Sdo Lourenco 8.6 10:50/11:00 213 10:00/11: 405 05:0011:00 42.27 - 422"
(*) Lugar de Baixo/Ponta do Sol — Falha a partir das 12h: Areeiro — falha a ir das 18h: Canigal — Falha a partir das 12h. 08 . 50/09 . 50
(**) Os dados da quantidade de precipitacdo acumulada diaria da estacdo de San tarina/Aeroporto referem-se aos dados entre as C C O

09h de dia 20 de Fevereiro as 09h do dia 21 de Fevereiro.

20FEV2010 - Quantida Precipitagdo (mm) na estacdo do Areeiro
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WRF

e Assimulacoes divulgadas anteriormente
utilizaram o AWRF-3.01

* AWREF-3.1 contem varios bugs...

 AWRF-3.2 (fomos testadores), foi divulgado em
Abril. Problemas com compilador Intel ...
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Previsoes para o dia 20, WRF 3.2

Previsao mais recente
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Composite VIS/IR (Day/Night)
Naval Research Lab MRY
Marine Meteorology Division
Monterey. California

http://www.nrlmry.navy.mil/archdat/mediterranean/model overlays/Seal.evPres/ 41
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Agradec¢o todos os comentarios
(fundamentados ) que:

— ponham em causa o fundamento de um aviso
(interno) no dia 14 de Fevereiro para a
gravidade do que se aproximava e

— de um alerta vermelho pelo menos no dia 18
(48 horas de antecedéncia).

OBRIGADO !
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