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INTRODUCAO

A previsdo do tempo apresenta dificuldades desde os primordios, com Aristoteles,
considerado o pai da meteorologia, onde 0 mesmo realizava estudos meteoroldgicos a partir
da observacao dos astros (NETO, 2004).

Em 1950, tornaram-se viaveis as previsdes numéricas por computadores com relativa
taxa de sucesso, conseguindo prever as areas de alta e baixa pressdo. Todavia, com 0 avanco
da tecnologia a quantidade de dados numéricos disponiveis aumentou. Devido a
complexidade do estudo da ciéncia atmosférica fez-se necessario a criacdo de métodos
numeéricos para facilitar o processo de previsdo (CUNHA, 2003).

Obter informacdes com certas “antecedéncias” é de suma importancia, ainda mais se
tratando de intempéries climaticas as quais tém impactos socioecondémicos diretos. Sobretudo,
aqueles associados a condi¢bes extremas como tornados, furacdes, chuvas intensas, secas,
ventos fortes, dentre outras. (SILVA et al., 2014)

SimulacBes numéricas da atmosfera sdo possiveis a partir de imagens de satélites,
cartas de superficie e dados observados, sendo assim presumivel o acompanhamento do
comportamento futuro da atmosfera para um curto periodo de tempo.

O avanco das tecnologias e o0 desenvolvimento de produtos é um assunto que interessa
toda a comunidade académica meteoroldgica, visto que a cada dia se faz necessario o uso de
tecnologias para aprimorar os estudos da atmosfera, e envolver-se com o tema é essencial para
0 crescimento intelectual do estudante de Meteorologia e preparacdo para 0 mercado de
trabalho.

Para melhoria das estratégias de ensino muito se discute a necessidade de ampliar a
pratica relacionada as teorias, pela perspectiva da aprendizagem em acdo (LIMA, 2011),
necessaria, ndo apenas para fixar o conteudo aprendido, mas para melhorar a motivacdo dos
alunos e principalmente se simular um problema real em um ambiente de trabalho
(STACCIARINI; ESPERIDIAO, 1999).
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OBJETIVO

Através da simulacdo de um ambiente de desenvolvimento de produtos em um
ambiente de negdcios, mas em sala de aula e através de uma parceria informal com uma
empresa publica, este trabalho teve o objetivo da criacdo de uma Pagina Web com a
visualizacdo de variaveis meteoroldgicas derivadas da Previsdo de Tempo de um modelo
atmosférico.

METODOLOGIA

O inicio deste trabalho precede o desenvolvimento de um trabalho da Disciplina
“Ferramentas Computacionais para Meteorologia” no Curso de Meteorologia da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), em que os alunos teriam que de fato colocar em prética
0 que aprenderam de ferramentas computacionais para desenvolver alguma aplicacdo que
tivesse utilidade para a Meteorologia. Assim, encontramos um parceiro nesta area de atuagéo
que estava disposto ndo apenas a dar sugestdes no que poderiamos desenvolver, mas também
a utilizar diariamente os produtos que pretendiamos desenvolver para as suas tomadas de
decisbes e para que pudessem ser melhorados: A Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA). Localizada na cidade de Campina Grande, a AESA realiza o
gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos e superficiais de dominio do Estado da
Paraiba, de aguas originarias de bacias hidrogréaficas localizadas em outros estados que lhe
sejam transferidas através de obras implantadas pelo Governo Federal e, por delegacdo, na
forma da Lei, de aguas de dominio da Unido que ocorrem em territorio do Estado da Paraiba.
Assim, é essencial que recebam informacdes a respeito do estado detalhado da atmosfera, para
as suas previsdes meteorologicas que séo feitas cotidianamente.

Desta forma, anterior ao primeiro trabalho da disciplina, foi feita uma reunido entre o0s
alunos da disciplina, a professora e 0os meteorologistas da AESA, para que se pudessem
definir os produtos que seriam desenvolvidos. Cada aluno ficou responsavel pelo
desenvolvimento de um produto. Em uma segunda reunido, os alunos apresentaram 0s seus
trabalhos para os meteorologistas da AESA, que fizeram sugestdes, que puderam ser
colocadas em pratica durante o segundo trabalho da disciplina. Ap6s o segundo trabalho, a
pagina final da disciplina foi construida com os produtos de previsdo do tempo atualizados
diariamente. Todos os participantes receberam o endereco da pagina para acesso aos produtos.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi desenvolvido um ambiente virtual em um
servidor de Sistema Operacional Linux (Ubuntu), onde os alunos acessaram via acesso remoto
em computadores de sala de aula ou em casa. Foi desenvolvido um script para download
automatico e diario do modelo GFS (Global Forecast System), e as rotinas para extracdo das
variaveis meteoroldgicas em (GrADS, Grid Analysis and Display System) e em Shell Script,
pelos quais as imagens geradas sdo enviadas para a pagina de visualizacdo, onde um Script
em PHP faz a animacdo das mesmas.

DESENVOLVIMENTO

O modelo (GFS, Global Forecast System) consiste em um modelo de previsdo
meteoroldgico produzido pelo National Center for Environmental Prediction (NCEP) e
pertencente ao National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), disponivel em
https://data.nodc.noaa.gov/cgi-bin/iso?id=gov.noaa.ncdc:C00634. O GFS oferece uma
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diversidade de opc¢oes de sistemas avancados de assimilacdo de dados, podendo ser usado em
aplicacdes de diferentes escalas espaciais. E composto de quatro modelos separados
(atmosfera, oceano, terra/solo, gelo marinho), que trabalham em conjunto para fornecer
imagens precisas das condi¢des meteorologicas.

Em conjunto com a AESA, foi discutido o desenvolvimento de quatro tipos de
produtos gerados a partir do modelo GFS de suma importancia para o cotidiano das atividades
operacionais dos meteorologistas a serem utilizados para previsdo do tempo: agua precipitavel
e vento a superficie, linhas de corrente, temperatura méxima e minima e vento e pressdo a
superficie.

Para o desenvolvimento foram utilizadas duas grades de dominio, uma cobrindo a
Ameérica do Sul e a outra cobrindo a regido do Nordeste do Brasil, assim como por¢édo do
oceano Atlantico Sul. Possuindo uma resolucdo espacial de 0,5° x 0,5° (aproximadamente 50
x 50 km) e resolucédo temporal de 3 h.

A manipulacéo dos dados do modelo GFS foi feita via a ferramenta Grid Analysis and
Display System (GrADS), que consiste em um mecanismo de desktop interativo, usado para
facilitar o0 manejo e a visualizacdo de dados cientificos. Sendo possivel a utilizacdo de uma
interface programavel que permite a andlise de dados com saida gréfica. Além do mais, o
GrADS fornece uma interacdo com diversos formatos de dados, fungBes matematicas e
facilidade de programacao, além de ter facil acesso pela disponibilidade gratuita na internet.

A partir dos dados baixados procuraram-se duas formas de visualizacdo, sendo uma
com o dominio da América do Sul e outra apenas com o dominio do Nordeste Brasileiro,
focando assim a regido do Brasil atendida para a previsao do tempo realizada pela AESA.

A operacionalidade do sistema foi realizada atraves da linguagem de script shell,
permitindo assim ordenar comandos, automatizando sistemas e tarefas que serdo realizadas
repetidamente.

O sistema operacional de visualizacdo foi aplicado em linguagem de script GrADS,
integrando os dados coletados diariamente do GFS do site da NOAA. Sendo este um sistema
totalmente automatizado, partindo de scripts em Shell programados para serem processados
em horarios pré-estabelecidos.

Foram geradas previsfes de 3 horas a 10 dias de antecedéncia, contendo as variaveis
definidas. Cada variavel foi manipulada e analisada adequadamente de acordo com a previsao
do tempo, e com 0s aspectos discutidos em conjunto com as meteorologistas da AESA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, a elaboracdo dos produtos em conjunto com a orientadora, as
estudantes de meteorologia e os meteorologistas da AESA foram de modo satisfatérios.
Gerando as figuras corretamente e mostraram-se precisas com base nas variaveis
selecionadas. Tendo o objetivo alcangado para com todos. E, portanto, auxiliando no
desempenho da previsdo feita diariamente.

O desenvolvimento da pesquisa como foi aplicado para cada variavel em si, teve
procedimentos diferentes. E por assim, gerando os seguintes resultados:

e Temperatura Minima e Maxima

Para gerar a Temperatura Minima e Maxima de cada dia procurou-se executar um
comando que extraisse de cada dia o valor minimo e maximo, respectivamente, desta variavel.
Com isso, estes valores foram plotados através de figuras com mapas sombreados, com uma
escala de cores variando de 2° em 2° graus. As figuras geradas foram para América do Sul e 0
Nordeste do Brasil.
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o Linhas de Corrente

Linhas de correntes sdo curvas tangenciais a velocidade de um fluido no tempo. Na
meteorologia, a atmosfera é considerada um meio fluido e portanto esta velocidade esta
relacionada com o vento. Assim, as linhas de correntes indicam direcdo e intensidade do
vento. Para gerar este produto utilizou linhas de corrente em quatro niveis de pressdo
atmosférica (1000 hPa, 850 hPa, 500 hPa e 200 hPa), com uma escala de cores variando de
acordo com a intensidade do vento, dado em vetor em cada nivel, tanto para América do Sul
quanto para o Nordeste. Mostrando seus resultados diarios em até cinco dias consecutivos.

e Presséo ao Nivel Médio e Velocidade do Vento

Para gerar a pressdo e velocidade do vento utilizou-se o modelo do GFS. Do qual a
manipulacdo das variaveis foi feita via programa Grads, para extrair e coloca- las em condicdo
de linhas e vetor. Para identificar a pressdo ao nivel médio apresenta-se como condicdo de
contorno (linhas). Ja para a identificacdo do vento apresenta-se em forma de vetores,
mostrando a intensidade, direcdo e magnitude em cores. Ambas para a América do Sul e
Nordeste do Brasil.

« Agua precipitavel e Vento a Superficie

Fazendo o uso da varidvel dgua precipitavel € possivel representar a quantidade de agua
que potencialmente pode vir a precipitar caso todo vapor condense. Desta forma o script tem a
finalidade de extrair esta varidvel em saida grafica com mapas sombreados, possuindo uma
escala de cores variando de acordo com a quantidade de agua presente na atmosfera. O vento
a superficie apresenta-se em forma de vetor e mostra 0 movimento e a direcdo do ar em
superficie.

O auxilio das ferramentas meteoroldgicas € de fundamental importancia para os
meteorologistas e para sociedade. Principalmente na precaucdo e determinacdo dos
fendmenos naturais, portanto, a pesquisa foi de fato proveitosa.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido em decorréncia de um caso satisfatorio de alinhamento
entre teoria e pratica de ensino em uma disciplina do curso de Meteorologia da UFCG, em
que os alunos foram desafiados a desenvolver produtos derivados de um modelo
meteoroldgico de previsdo de tempo e entrega-los diariamente em uma pagina, que pudesse
ser (til a sociedade. Além do aumento da motivacdo dos alunos, os resultados deste trabalho
ja tém sido utilizados pelos meteorologistas atuantes na area operacional da AESA com
potencial para colaborar para uma melhoria na previsao do tempo e para gerar beneficios para
toda a sociedade, como um todo. .

Em uma segunda etapa deste trabalho, pretende-se hospedar a pagina em um site,
visando atender, com maior comodidade, um grande numero de pessoas que desejam obter
conhecimentos associados com as previsdes numéricas meteoroldgicas feitas diariamente.

Palavras-chave: Teoria e pratica no ensino, Ferramentas computacionais, Modelo Numérico
de Previsdo do Tempo, Variaveis Meteoroldgicas.
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