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Primordios da Modelagem
Oceanica no Brasil

Edmo Campos
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Breve Historico

De uma forma geral, a década de 1980 foi um divisor de aguas para a modelagem numérica oceanica, mundialmente.

Naquele periodo ocorreu a transi¢ao de simulagdes puramente académicas e regionalizadas para o nascimento da modelagem
na qual o estado da arte, em termos de codigo e formulagao matematica, girava em torno do modelo desenvolvido por Bryan,
Cox & Semtner, no GFDL.

No final dos anos 80, daquela plataforma basica do GFDL resultaram varios modelos importantes, como o POM (Princeton
Ocean Model) ¢ 0o MOM (Modular Ocean Model), utilizados por uma comunidade de cientistas cada vez maior,

No Brasil dos anos 80, o nimero de cientistas com especializagdo em modelagem numeérica era minusculo — podia ser
contado nos dedos de uma ou duas maos. Ademais, os modelos entao utilizados eram desenvolvidos localmente, com usuarios
restritos aos grupos responsaveis pelo desenvolvimento.

Aqui, no inicio dos anos 1990, a transicao para modelos comunitarios, utilizados cada vez mais mundialmente, foi liderada
por cientistas retornando de seus doutorados ou pos-doutorados no exterior (principalmente nos EUA) trazendo consigo fitas
magnéticas ou disquetes com as linhas de codigo de modelos como o POM, o MOM ¢ o MICOM.
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Ao contrario do que ocorria até o final dos anos 1980, o novo paradigma era agora ndo o de competir com os modelos
comunitarios internacionais mas sim:

» Nacionalizar o conhecimento, adaptando esses coédigos para rodar nas maquinas disponiveis por aqui.

» Formar uma nova geracio de modeladores: Orientar estudantes de graduagdao e¢ pos que, anos mais tarde,
consolidariam os laboratérios de modelagem pelo pais.

Devido as limitagdes de hardware e de dados para forcantes ou condi¢des inicial e de contorno, a modelagem numérica
oceanica no Brasil no inicio dos anos 1990 era essencialmente regional e focada em estudos de processos.

O POM, com sua coordenada vertical sigma, tornou-se entao o cavalo de batalha da comunidade brasileira. Ele era ideal
para estudar a dinamica da plataforma continental e de sistemas estuarinos, onde a variagao batimétrica ¢ abrupta.

Ainda no inicio dos anos 1990, o MICOM comecou também a ser utilizado no LABMON, em esfor¢os de modelagem
de processos em maior escala. No final da década deu-se inicio ao uso do HYCOM, uma evolugao direta do MICOM,

com a introducdao de coordenadas verticais hibridas. Paralelamente, o POM comeg¢ou também a ser substituido pelo
ROMS.

A partir de entdo, a comunidade de modelistas brasileiros cresceu consideravelmente. O mesmo ocorreu com 0 nimero
de modelos utilizados.
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No inicio dos anos 2000, particularmente com o apoio da PETROBRAS (via
José Antonio, Angelo Sartori e Renato Parkinson), simulacdes altamente

sofisticadas e complexas com o POM ja eram realizadas em estudos de
processos ao largo do litoral brasileiro.

-20.55]

OU'I'pulll O e o b TESGE i oo e
POM + Oilmap / LABMON & ASA, 2001

Dispersdao mancha de 6leo no Porto de Tubarao
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Em 2006, coroando um esfor¢o de varios anos, foi criada OCEANICO HYCOM
a REMO, com o apoio da PETROBRAS (idealizada ¢ R
coordenada pelo José Antonio, com o apoio do Renato ke
Parkinson), uma rede envolvendo a nata da entdo S byl
comunidade de modeladores oceanicos no Brasil. e S

Laboratério Nacional de
Computagio Cientifica (LNCC)

Arraial do Cabo, 2008
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~* VIEW METRICS Publicagéo utilizando o
Niteroi, RJ, Agosto/2009 Accessibility issue? Request accessibility update. Cooper & Haynes, no
LABMON
S g Entre 2006 e 2010 foram realizadas as primeiras tentativas de incorporar a Assimilagao de
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Uma Visao do Futuro

A inclusdo de IA e Aprendizado de
Maquina podera:

» acelerar modelos hidrodinamicos,

» otimizar a assimilacdo de dados
multimodais,

» preencher lacunas amostrais,

» aprimorar parametrizagoes de
processos complexos,

» possibilitar previsoes rapidas e
precisas de fenomenos fisicos €
climaticos.

Inteligéncia Artificial na Previsao Oceanica

1. ENTRADA DE DADOS
SATELLITES

ALTISOMETRIA E SST (SEA SURFACE TEMPERATURE)
DADOS DE ALTURA DA SUPERFICIE DO MAR

IN-SITU OBSERVAGOES

PERFIS DE TEMPERATURA E SALINIDADE
_ VELOCIDADES DE CORRENTE (ADCP)

MODELOS NUMERICOS

8
= am

SIMULAGOES EXISTENTES
DADOS DE REANALISE
(ex. HYCOM/ROMS, GLORYS)

2. PROCESSAMENTO DE IA
APRENDIZADO PROFUNDO

CNNs (REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS)
PARA RECONHECIMENTO DE PADROES ESPACIAIS
(VORTICES, MEANDROS, FRENTES)

\

' APRENDIZADO

NUCLEO DE ' SUPERVISIONADO
TREINAMENTO EM

g\ ’E;Ml? w(';‘E ) DADOS HISTORICOS

S REGRESSAO E

IA INFORMADA POR FiSICA
NG (il
Fe—s _/; f0)- c?

CONSERVAGAO DE MOMENTO E MASSA
\_EQUAGOES DIFERENCIAIS COMO RESTRITORES

MODELOS GENERATIVOS

GAN (5§~

GANs (REDES ADVERSARIAIS GENERATIVAS)
| PARA SUPER-RESOLUGAO E RECONSTRUGAO

_ CLASSIFICAGAO |

3. MODELAGEM E INFERENCIA

\

[,

Poe

QUANTIFICAGAO DE INCERTEZA

_ MODELOS DE IA TREINADOS |

|

SIMULAGAO HIBRIDA

1A ACELERANDO CALCULOS FiSICOS

|

INFERENCIA
PREVISAO RAPIDA DE MESOESCALA

1-10 dias

4. RESULTADOS E APLICAGOES
REVISA DE MESOESCALA

VORTICES, MEANDROS E FRENTES
DISPERSAO E DERIVA

N o

RASTREAMENTO DE OLEO
BUSCA E SALVAMENTO OPERACIONAI:,‘

ECOSSISTEMAS MARINHOS

GESTAO DE PESCAS
__PREVISAO DE BRANQUEAMENTO DE CORAIS

VARIABILIDADE CLIMATICA

EVTWWEATTN i

al AL AL A
‘ COMPREENSAO DO IMPACTO DO ENSO (EL NINO)
{ VARIABILIDADE SAZONAL

MAIOR ACURACIA, EFICIENCIA COMPUTACIONAL
E PRONTIDAO OPERACIONAL
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Similarmente ao que foi feito nos primordios da REMO, nesta nova transicao,
sugere-se o envolvimento do maior niumero de especialistas no assunto.
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