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Conclusao

Utilizando para a Madeira a metodologia utilizada
operacionalmente no Grupo de Previsdo Numérica do
Tempo (GPNT) do IST-IN+ para a previsao
meteorologica no Continente (disponivel em
http://meteo.ist.utl.pt desde 2001) e o sistema automatico
de avisos enviados para a CML e a Autoridade Nacional
de Proteccéo Civil, uma situagéo potencialmente muito
grave na madrugada do dia 20 de Fevereiro teria sido
assinalada no dia 14, e confirmada por previsoes
actualizadas todas as 6 horas seguintes.

Fundamentos Fisico-Matematicos do Modelo de
Previsdo Numerica do Tempo

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

Solugdo numérica das equagdes fisicas fundamentais em 3 dimenses e tempo:

— Equagdes de Navier Stokes, fluido compressivel

— Equagao de conservacdo da massa

— Equagdo de conservacao da energia

— Equagdes de conservacao da agua nas varias fases (solida, liquida, vapor)
Juntamente com as equacdes termodinamicas de estado para o ar himido.

A solugéo 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 alteragdes climaticas sdo habitualmente utilizadas versdes simplificadas
desta formulacéo




Ordens de grandeza

» As equacdes sdo integradas a partir do conhecimento do estado inicial
e do forgamento nas fronteiras do dominio de integrac&o.

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

» As dimensoes horizontais sdo criticas, porque o calculo é para o valor
médio no interior de cada paralelipipedo.

O ndmero de equagdes a resolver para cada passo no tempo ¢ da
ordem de 1.600.000

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

Aumentar a resolucao espacial de 2 vezes implica um aumento de ~4x
no n° de equacdes e ~ 8 no tempo de célculo

Utilizam-se por isso dominios aninhados

Limitagdes computacionais

As ordens de grandeza anteriores impdem um limite a maxima resolucao
espacial que é possivel utilizar operacionalmente com os computadores
disponiveis.

No modelo global do Centro Europeu (ECMWF), utilizado pelo 1M, a
maxima resolugdo 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 fenémeno fisico possa ser razoavelmente descrito é
necessario que tenha uma dimenséo espacial superior a 2~3
quadriculas.

Tal significa que um fenémeno meteorolégico provocado pelo relevo
da MADEIRA nao era previsivel pelo modelo global do Centro
Europeu nem pelo do GFS.
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Previsdes obtidas em 14 de
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para 168 horas (7dias seguintes)
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Previsoes obtidas em 14 de
Feverelro

para 168 horas (7 dias seguintes)

Resolucao de 3x3 km
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Previsoes obtidas em 18 de
Feverelro

para 72 horas (3 dias seguintes)

Resolucao de 3x3 km
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RESUMO

A situacao meteoroldgica 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 preparagédo e acionamento de
medidas de emergencia com pelo menos 3 dias de antecedéncia

Esta previsao operacional recomendaria uma resolucéo espacial
minima de 3x3km, e um caculo por dominios aninhados, como no
AWRF (ou MM5) utilizados operacionalmente no IST, devido a
capacidade maxima disponivel dos computadores utilizaveis.

Apesar de dispor de um supercomputador IBM e de um cluster, as
exigencias de calculo dos modelos utilizados pelo IM (ALADIN e
AROME) néo teriam permitido obter uma previsédo com resolugéo
espacial e antecedencia semelhantes a do GPN.

Para a situacéo verificada, um Radar Meteoroldgico teria pouca
utilidade.




