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Introdução

Previsões atmosféricas e oceanográficas obtiveram nas últimas décadas grandes
benefı́cios através de avanços na tecnologia computacional, sensoriamento remoto
e em modelos matemáticos mais sofisticados.

A previsão numérica por ensemble é um método consolidado para melhorar o de-
sempenho de modelos fı́sico-matemáticos de previsão de clima e do tempo.

Formulação

O trabalho consiste em obert um conjunto (ou ensemble) de previsões e obter mais
informações sobre o comportamento das soluções do modelo fornecendo assim uma
maior confiabilidade da previsão final.

Método Adotado

1. Aspectos das teorias fı́sica e matemática da dinâmica de ondas oceânicas foram
estudados e simulações computacionais foram executadas aplicando o modelo de
ondas WAM (Wave Model).

2. Foram obtidos e analisados conjuntos de previsões de ventos de superfı́cie no
perı́odo de janeiro a junho de 2006.

3. O objetivo foi o de fazer previsões de ondas por ensemble.

4. Foi utilizada a linguagem shell script do Linux para implementar o sistema de
previsão por ensemble

5. A visualização dos dados obtidos é executada pelo GRADS (Grid Analysis and
Display System).

Modelagem

Utilizamos o modelo de ondas de terceira geração WAM que é governado pela
equação do balanço que descreve a evolução da densidade de energia das ondas,
ou o espectro de ondas. Esta equação pode ser escrita como:
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Onde F é o escpectro de ondas e cg é velocidade de grupo. O lado direito da equação
do balanço contém os termos fonte: Sin descreve a geração e crescimento de ondas
devido ao vento,Snl representa as interações não-lineares entre conjuntos de quatro
ondas resonantes e Sds fornece a parametrização da dissipação de ondas.

Um dos parâmetros mais analisados obtidos da solução do problema modelado é a
altura significativa de ondas. Hs, definida como a altura média do 1/3 das ondas
mais altas. Pode ser mostrado que
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onde E representando a energia total de ondas em uma posição x = (x, y) e para um
tempo t , é dada pela integral
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sobre a posição, as frequências f e direções θ de ondas.

Ensemble

Perturbando o espectro de ondas, pode-se observar, com a integração no tempo do
modelo, o denominado fenômeno de estabilização da forma do espectro. Ou seja,
o estado do mar tende a rapidamente assumir uma condição padrão que é ditada
pelos ventos de superı́cie. Este efeito é governado e existente devido às interações
nãolineares entre grupo de quatro ondas resonantes em águas profundas e também
de três ondas, em águas rasas.

Foram gerados 14 membros do ensemble. Estas perturbações da condição at-
mosférica de controle são separadas em dois grupos de 7, denotadas por

1P,2P,...,7P e 1N, 2N,...7N

onde P e N representam positivo e negativo, respectivamente e estão relacionados
com a forma na qual as perturbações foram obtidas. Somado a solução de controle,
forma-se um conjunto de 15 estados do mar a serem analisados.

Imagens Geradas pelo GRADS

As imagens abaixo mostram a altura significa de ondas em metros geradas por difer-
entes membros do ensemble, do dia 21/01/2006.

Conclusão

Utilizando um conjunto (ou ensemble) de condições iniciais e consequentemente
um conjunto de previsões, pode-se obter mais informações sobre o comportamento
das soluções do modelo fornecendo assim uma maior confiabilidade da previsão
final.

O trabalho está em andamento com a elaboração de um código em FORTRAN para
análise da dimensionalidade local da dinâmica de ondas oceânicas, que faz uso de
funções ortogonais empı́ricas e da decomposição em valores singulares.
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