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1. INTRODUGAO

Em homenagem ao fisico e meteorologista noruegues Vilhelm Bjerknes,
responsavel por introduzir o sistema de analise e previsdo do tempo utilizado até
hoje, o projeto Bjerknes tem como objetivo realizar a analise, discussao e
previsdo do tempo para o Sul do Brasil, com énfase maior ao Rio Grande do Sul e
a regiao de Pelotas e, promover a pratica da previsdo do tempo semanal,
proporcionando aos alunos de graduagao uma experiéncia operacional.

Na elaboracdo de um progndéstico das condi¢gdes do tempo previstas, sao
avaliadas diferentes saidas e modelos numéricos de previsao do tempo, sendo de
responsabilidade do profissional meteorologista, entender e interpretar esses
resultados dos modelos e a condicédo atual da atmosfera, para elaboracdo de um
prognoéstico (previsdo) confiavel. Variaveis como precipitacdo, temperatura e
velocidade do vento, estdo entre as variaveis de maior importdncia em uma
previsdo do tempo, sendo de grande importancia para o planejamento diario de
varios setores da sociedade (WETTERDIENST, 2014; YANG, 2006; PEIXOTO,
2013).

Na atividade operacional de previsdao do tempo, observa-se que os
prognosticos apresentam incertezas, sendo de extrema importancia a realizagao
de avaliagdes destes modelos através de comparagdes das previsbes com 0s
dados observados (LEIVAS 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho € avaliar os impactos e o desempenho de
modelos de previsao do tempo utilizados na apresentagao do projeto Bjerknes.

2. METODOLOGIA

Retornando as atividades presenciais desde setembro de 2022, o projeto
Bjerknes deixou de realizar suas segbes de modo remoto, passando a ter as
analises e previsdes todas as segundas-feiras as 13h da tarde na Faculdade de
Meteorologia FaMet-UFPel, sendo analisado para as previsdbes os modelos
ECMWF  European Centre for Medium Range Weather Forecasts
(WETTERDIENST, 2014), GFS Global Forecast System (YANG, 2006) e ICON
Icosaedric Non-Hidrostatic (PEIXOTO, 2013).

Para comparacao dos prognosticos dos modelos de previsdo do tempo com
os dados observados, foram utilizados dados de temperatura minima, maxima e
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precipitacdo dos modelos ECMWF, GFS e ICON, referente a saida das 00:00
UTC do dia 03 de julho de 2023, gerando um progndstico para 5 dias a frente, do
qual foi apresentado na sessdo do projeto no dia 03 de julho de 2023 para o
municipio de Pelotas-RS (31.7569° S, 52.3344° W). A analise foi inicializada no
dia 1, correspondendo a segunda-feira, dia 03, e finalizado no dia 5,
correspondendo a sexta-feira dia 07 de julho. A comparagado, foi realizada
utilizando dados observados da estacdo automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, localizada no Campus de Capao do Ledo da Universidade
Federal de Pelotas - UFPel (31.80° S, 52.41° W), para os mesmos dias do
prognéstico dos modelos.

Foram avaliadas as variaveis de temperatura minima, temperatura maxima e
precipitacdo acumulada em 24h, sendo empregados indices estatisticos para
comparacgao e avaliagao de desempenho, sendo:

O erro médio absoluto (MAE) que foi empregado para a verificagdo das
previsdes de temperatura e precipitagcao, descrito pela equacgao (A).
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Diferente do MAE, o erro médio quadratico (MSE) também é empregado na
verificacdo de acuracia de modelos numéricos de previsdao do tempo, sendo
sensivel a grandes erros (HALLAK e FILHO, 2011). Descrito pela equacao (B), o
MSE também foi usado para verificar a acuracia das previsdes de temperatura e
precipitagao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dias 01 e 02, os modelos previam tempo aberto sem possibilidade
de chuva em Pelotas, o que acabou se confirmando. Com isso, tanto o MAE,
quanto o MSE foram de 0, implicando em uma boa acuracia dos trés modelos de
previsdo do tempo a curto prazo. Ja no dia 03, o modelo ECMWEF previa chuva
fraca com acumulados de 1.5 mm, o modelo ICON também chuva fraca de 0.5
mm e o modelo GFS ainda previa tempo aberto em Pelotas, sem possibilidade de
chuva, o que acabou nao ocorrendo, onde foram observados 1,4 mm de chuva,
implicando em um MAE e MSE quase perfeitos para o modelo ECMWF, embora o
erro dos outros modelos fossem também pequenos, isso porque o acumulado de
chuva foi bastante baixo, do qual pode ser observado na Figura 1.

Ja o progndstico referentes aos dias 4 e 5, correspondentes a quinta-feira e
sexta-feira, 06 e 07 de julho de 2023, respectivamente, foi de precipitagcdo mais
significativa, onde foi observado 17,8 mm no dia 04 e 1,4 mm no dia 05,
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implicando em uma previsao quase perfeita do modelo ICON, do qual previa para
este dia 17 mm de chuva. Ja os modelos ECMWF e GFS tiveram maiores erros,
prevendo menos chuva do que o previsto, 7 mm e 5mm, respectivamente. Em
contrapartida, no dia 05 o modelo ICON foi o que teve o maior erro, do qual previa
29 mm de chuva, e foram observados apenas 1.4 mm, implicando em valores
altos de MAE e MSE, indicando uma acuracia ruim do modelo para esse dia. Ja o
modelo GFS teve melhor acuracia para o dia 05, do qual previu chuva de 6 mm,
implicando em valores de MAE e MSE menores, como podem ser observados na

Figura 1.
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Figura 1: Em (A), Erro médio absoluto (MAE) da temperatura minima e em (C) da
temperatura maxima e em (B), Erro médio quadratico (MSE) da temperatura
minima e em (D) da temperatura maxima dos modelos ECMWF, GFS e ICON.

Quando observado o MAE e o MSE para a temperatura minima e maxima
(Figura 2), observa-se que os erros sdo de menor magnitude, quando comparado
aos erros observados na precipitagdo, indicando uma acuracia melhor dos
modelos para temperatura do que para precipitacao. Fica bastante evidente nessa
comparagao que os modelos em grande parte dos dias de previsdo superestimam
a temperatura minima, prevendo valores levemente maiores dos que sao
observados, embora no 5° dia de previsdo o modelo GFS subestimou a
temperatura minima, prevendo valores menores dos quais foram observados.
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Figura 2: Em (A), Erro médio absoluto (MAE) da temperatura minima e em (C) da
temperatura maxima e em (B), Erro médio quadratico (MSE) da temperatura
minima e em (D) da temperatura maxima dos modelos ECMWF, GFS e ICON.
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Ja quando observa-se a temperatura maxima, € notério o contrario, onde os
modelos subestimam a temperatura maxima em boa parte do periodo de
previsdo, prevendo valores menores dos quais foram observados.

Comparando-se os modelos, é notério que o modelo ECMWF tem uma
variagcao de erro menor do que os outros modelos, que fica bastante evidente
principalmente quando se observa o MSE para temperatura maxima, onde os
valores variam de 0 a 1,5 para o modelo, mostrando uma acuracia relativamente
boa, embora que, em alguns dias da previsdao, o modelo GFS se mostrou melhor,
tendo uma previsao de temperatura maxima quase perfeita entre o 3° e 4° dia de
previsao.

4. CONCLUSOES

Conclui-se desta forma, que tanto o erro médio absoluto (MAE), quanto o
erro médio quadratico (MSE), aumentam quanto mais afastado do dia da
simulagao inicial, apresentando maior acuracia dos modelos, principalmente nos
trés (03) primeiros dias de previsao. Para o prognéstico de chuva, observa-se que
o modelo ICON teve melhor acuracia nos primeiros 4 dias de previsao, embora no
5° dia, tivesse a menor acuracia entre os modelos comparados. Ja em relagéo a
temperatura, destaca-se o modelo ECMWF do qual teve menor variagao do MSE,
principalmente para temperatura maxima. Fica evidente também na comparacao,
que os modelos de previsdao costumam superestimar a temperatura minima e
subestimar a temperatura maxima.
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