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CADERNO DE PROVAS

TEMA 1: Quais sao as principais diferengas entre modelos atmosféricos hidrostaticos e ndo-hidrostaticos, e
explique quais sdo as vantagens e desvantagens de cada um?

TEMA 2: Escreva sobre a previsdo numérica por conjuntos de tempo de curto prazo (1 a 3 dias), de tempo de
médio prazo (4 a 15 dias) e de clima sazonal (3 a 6 meses), abordando os tdpicos apresentados abaixo:

a) Influéncia das condi¢Ges iniciais e de contorno.

b) Métodos de geracdo de condicdes iniciais perturbadas.

c) Principais produtos e informacdes que podem ser extraidas das previsdes por conjunto.

d) Indices estatisticos utilizados para a avaliacdo do desempenho das previsdes por conjunto.

TEMA 3: Compare métodos variacionais com métodos fundamentados na teoria de Kalman num contexto de
assimilacdo de dados em meteorologia/oceanografia. Destaque vantagens e desvantagens do método Variacional
Quadri-dimensional (4D-Var) em comparagao com o Filtro de Kalman por Conjuntos (EnKF).




PROVA OBIJETIVA

Questdo 1: A seguinte equacdo abaixo é a forma da divergéncia da velocidade da equacdo da continuidade.

Esta equacdo determina que:

ld—P+V.\7:o
p dt

a) ( ) Ataxa de variacdo fracional de acréscimo na densidade de uma parcela de ar seguindo o movimento é
igual a divergéncia da velocidade.

b) ( ) A taxa de variacdo fracional de acréscimo na densidade de uma parcela de ar seguindo o movimento é
igual a menos a divergéncia da velocidade.

c) ( ) Ataxa de variacdo fracional de acréscimo na densidade de uma parcela de ar seguindo o movimento é
igual a menos a divergéncia de massa.

d) ( ) Ataxa de variacdo fracional de acréscimo na densidade de uma parcela de ar seguindo o movimento é
igual a divergéncia de massa.

e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 2: Considere as seguintes afirmacodes:

I. Para um modelo global espectral, tal como o MRF (Medium Range Forecasting Model), desenvolvido pelo
NCEP e COLA, as condicOes iniciais do modelo sdo coeficientes espectrais de: logaritmo da pressao a
superficie, temperatura virtual, divergéncia horizontal, vorticidade vertical e umidade especifica.

II. A condicdo de contorno superior de um modelo global espectral, tal como o MRF (Medium Range
Forecasting Model), desenvolvido pelo NCEP e COLA, é uma restricdo cinematica que impde velocidade
vertical, em coordenada sigma, nula em todos os pontos na superficie e no topo do modelo, para
satisfazer a conservacdao de massa.

Ill. Em um modelo regional de area limitada as condi¢Ges de contorno laterais sdo geralmente atualizadas em
frequéncias de horas.

IV. A resolucdo espacial dos dados que servem de condicdo de contorno para modelos regionais de area
limitada ndo é relevante para a qualidade da simulagdo, uma vez que devem ser sempre interpolados para
a resolucdo da grade do modelo regional.

V. Em um modelo regional de area limitada as condi¢Ges de contorno podem ser extraidas de previsdes do
modelo global ou de outro modelo regional com area mais abrangente, tanto para previsdo de tempo,
guanto para clima.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmacgées |, I, IV e V estdo corretas.
b) ( ) Somente as afirmacdes |, I, IV e V estdo corretas.
c) () Somente as afirmacdes |, II, lll, e V estdo corretas.
d) ( ) Somente as afirmacgées Il e IV estdo corretas.

e) ( ) Todas as afirmacoes estdo corretas.

Questdo 3: Porque as analises de dados ndo sdo geradas apenas pela interpolacdo de dados observados para

os pontos de grade do modelo? Assinale a alternativa falsa:

a) () Porque os pontos de grade do modelo sdo aproximadamente duas ordens de magnitude maior do que
o numero de dados observacionais.

b) ( ) Porque dados observacionais sdo irregularmente distribuidos no tempo e no espaco (regides remotas
como florestas tropicais, tem pouca densidade de dados, bem como os oceanos).

c) () Porgue ha uma deficiéncia em dados de ar superior, especialmente no Hemisfério Sul.

d) ( ) Porque técnicas de assimilacdo de dados resultam em analises de dados mais precisas do que a simples
interpolacdo dos dados observacionais para os pontos de grade do modelo.

e) ( ) Porque algoritmos de interpolagdo tem alto custo computacional.
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Questao 4: Considere as seguintes proposigaes.

I. Os principios fisicos de conservagdo de momento, conservagao da massa e conservagdao de energia sao
representados respectivamente, nos modelos numéricos de previsao de tempo, pelas equagdes da
segunda lei de Newton, equac¢do da continuidade e primeira lei da termodinamica.

Il. Geralmente, a discretizacdo numérica de modelos regionais é feita por métodos espectrais e de modelos
globais por métodos de diferencas finitas.

[Il. O aumento de resolugdo espacial de um modelo numérico, necessariamente ocasiona um aumento no
custo computacional do modelo.

IV. Técnicas de assimilacdo de dados e previsdo por conjuntos sdo importantes metodologias que tem
aumentado o horizonte de previsdo dos modelos numéricos de previsdo de tempo.

V. O teorema fundamental da previsibilidade diz que sistemas instaveis tem limite finito de previsibilidade e
sistemas estaveis tem previsibilidade infinita desde que sejam estaciondrios ou periddicos.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmativas | e Il sdo falsas.
b) ( ) Somente as afirmativas Il e Il sdo falsas.
c) ( ) Somente as afirmativas Il e IV sdo falsas.
d) ( ) Somente as afirmativas IV e V sdo falsas.
e) ( ) Somente as afirmativas Il e IV sdo falsas.

Questdo 5: Dada a equagdo de andlise de dados X(t;) = X/ (t) + Ki[y? — H;(X/ (t;))], a afirmativa

incorreta é:

a) () Xf representa uma integracdo de "curto prazo" do modelo ou a climatologia.

b) ()y{ representa as varidveis do modelo no ponto de grade.

c) () Kirepresenta uma matriz de pesos.

d) ()y? — H(X/(t;)) é ainovagdo adicionada ao campo de background para elaboragdo da andlise de da-
dos.

e) ( ) Hié o operador que interpola o campo de background para o ponto de observacao.

Questao 6: Assinale a alternativa correta. Modelos acoplados oceano-atmosfera:

a) ( ) Foram desenvolvidos exclusivamente para a realizacdo de previsdes numéricas de tempo e ndo sdo
Uteis para previsoes de clima sazonal.

b) ( ) Foram desenvolvidos exclusivamente para a realizagao de previsGes numéricas de clima e ndo sao Uteis
para previsdes de tempo.

c) ( ) Foram desenvolvidos para serem utilizados na realizagdo de previsdes numéricas de tempo e de clima
sazonal.

d) ( ) Foram desenvolvidos para serem utilizados para a realizacdo de previsGes numéricas de tempo e de
clima sazonal, e em geral, ndo sdo Uteis quando sdo utilizados em simulagGes climaticas de longo prazo.

e) ( ) Foram desenvolvidos exclusivamente para a realizacdo de simulagdes numéricas de longo prazo e ndo
sdo Uteis para a realizagcdo de previsGes de clima sazonal.

Questdo 7: Na assimilagcdo de dados de satélite e radar, as varidaveis do modelo sdo transformadas em radian-
cias e transmitancias através:

a) ( ) Da Matriz de covariancias dos erros de previsdo.

b) ( ) Da Matriz de covariancia dos erros de analise de dados.

c¢) ( ) Da minimizacdo da fungdo custo.

d) ( ) Do operador H, conhecido como operador de observacao.

e) ( ) Do tratamento dos erros de observacao.

Questao 8: As previsdes numéricas de tempo e clima sazonal por conjuntos estdao diretamente relacionadas

ao comportamento cadtico das solucdes do conjunto de equacles que representam 0s processos

atmosféricos. Do ponto de vista das ciéncias atmosféricas, assinale a alternativa correta.

a) ( ) Sistemas dinamicos cadticos sao aqueles cujas solugdes apresentam comportamento quase linear a
medida que evoluem no tempo.
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b) ( ) Dado que a solucao das equacoes que descrevem o movimento atmosferico apresentam comporta-
mento cadtico, tem-se que tais solucbes sdo sensiveis a pequenas alteragdes na condicdo inicial de inte-
gracao dos modelos numéricos de previsdo de tempo.

c) () O comportamento cadtico de sistemas de equacbes dinamicas que descrevem a circulacdo atmosférica
esta relacionado principalmente as interagdes lineares dos processos atmosféricos.

d) ( ) Dizer que as previsdes numéricas de tempo apresentam comportamento cadtico, implica que, de
forma geral, as previsGes de tempo de médio prazo (4 a 15 dias de antecedéncia) sdo plenamente
confiaveis.

e) ( ) O comportamento cadtico citado no enunciado refere-se a sensibilidade dos modelos numéricos de
previsdo de tempo quanto a mudanca na resolucdo horizontal e vertical dos modelos numéricos.

Questao 9: As previsdes numéricas de tempo por conjunto podem ser representadas esquematicamente
conforme figura abaixo, onde cada linha representa uma previsdao numérica por um modelo deterministico,
ou seja, um membro da previsdao por conjunto.

-

Tempo ~ Previséo Previsdo

inicial intermediaria final
Considerando as caracteristicas gerais dos sistemas de previsdo de tempo por conjunto e com o apoio da
figura acima analise as afirmagdes a seguir e assinale a alternativa correta:

I. Nos métodos de previsdao de tempo por conjunto, no Tempo inicial, as condi¢Ges iniciais perturbadas
diferem da condicdo inicial de controle (sem perturbacbes) por pequenas perturbacées nos campos
atmosféricos.

Il. A previsdo de controle, representada na figura pela linha em negrito, pode ser considerada, em geral,
como a previsdo mais provavel de ser verificada.

Ill. Considerando a figura, pode-se afirmar que o conjunto representado possui 9 (nove) membros e que na
Previsdo final, estes membros podem claramente ser agrupados em dois cenarios, um com 3 (trés)
membros e o outro com 6 (seis) membros.

IV. Nas previsdes de tempo por conjunto, as perturbacdes devem ser incluidas apenas nos campos
atmosféricos iniciais, pois os erros associados as imperfeicdoes do modelo em representar os processos
atmosféricos ndo podem ser utilizados para previsdes por conjunto.

a) ( ) Somente a afirmativa | é correta.

b) ( ) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

c) ( ) Somente as afirmativas lll e IV s3o corretas.
d) ( ) Somente as afirmativas |, Il e lll s3o corretas.
e) ( ) Somente as afirmativas | e lll sdo corretas.

Questdo 10: Os sistemas de assimilacdo de dados podem incluir todos os tipos de dados meteoroldgicos
coletados pelos servicos meteoroldgicos e dados medidos por sensores de satélites. Os dados convencionais
incluem:

I. Padrdes de medida direta de instrumentos em locais fixos.

Il. Amostras irregulares no espago e no tempo.

[ll. A concentragao das medidas esta principalmente sobre o Hemisfério
Sul e oceanos.

IV. Incluem velocidade do vento, pressdo, temperatura de brilho, umidade e tipo de precipitacao.

V. Frequentemente as observacdes derivam de estacdes meteorolégicas a superficie, aeronaves, sondagens,
balbes, navios, boias ancoradas e de deriva.
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Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmativas | e |l sdo corretas.

b) ( ) Somente as afirmativas | e V sdo corretas.

c) ( ) Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
d) ( ) Somente as afirmativas |, IV e V sdo corretas.
e) ( ) Somente as afirmativas Il, Il e V sdo corretas.

Questdo 11: Os métodos de assimilacdo de dados baseados em EKF (Extended Kalman Filter) diferem dos
métodos baseados em EnKF (Ensemble Kalman Filter) por:

a) () Ter uma dinamica ndo linear.

b) ( ) Definir uma matriz de covariancia de erros do modelo.

c) ( )Incrementar a observagdo que é ponderada pela matriz ganho.

d) ( ) Utilizar um conjunto de previsdes para estimar a covariancia de erros do modelo.

e) ( ) Ser um método de insercdo sequencial de observacdes.

Questdo 12: Considere as afirmagdes abaixo:

I. Em previsdo climatica sazonal consideram-se apenas escalas temporais na faixa de décadas.

Il. A técnica conhecida por downscaling dinamico tem sido usada frequentemente em previsdes climaticas
sazonais.

[ll. O downscaling dinamico usa modelos regionais aninhados a modelos de circulagdao geral da atmosfera.

IV. A técnica conhecida por downscaling Estatistico pode ser aplicada a previsao climatica sazonal.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmacgdes |, II, e lll estdo corretas.
b) ( ) Somente as afirmacdes |, I, e IV estdo corretas.
c) ( ) Somente as afirmacdes |, e |l estdo corretas.

d) ( ) Somente as afirmacoes Il, lll, e IV estdo corretas.
e) ( ) Todas as afirmacoes estdo corretas.

Questdo 13: Dentre as forcas, que produzem aceleracao em fluidos da atmosfera citadas abaixo, assinale a
alternativa que agrupa as forgas mais importantes na descricdo macroscopica dos movimentos de fluidos
similares aqueles da baixa Troposfera:

a) ( ) Forgas eletromagnéticas, For¢cas moleculares e Forgas do gradiente de pressao.

b) ( ) Forcas eletromagnéticas, Forcas do gradiente de pressdo e Forca gravitacional.

c) () Forcas do gradiente de pressao, Forca gravitacional e Forca de viscosidade (atrito).

d) ( ) Forca centripeta e Forcas do gradiente de pressao.

e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdao 14: Em modelagem numérica é comum se refinar a grade espacial do modelo atmosférico na
tentativa de obter resultados qualitativamente melhores. Assinale a alternativa que melhor descreve os
aspectos que devem ser levados em conta quando se efetua um refinamento da grade:

a) ( ) Custo computacional; refrigeracdo do computador; verificagcdo se processos laminares ndo passam a
ser turbulentos na grade mais refinada; e existéncia de parametrizagao de microfisica de nuvens.

b) ( ) Refrigeracdo do computador; paralelizacdo das malhas; verificacdo se processos laminares ndo passam
a ser turbulentos na grade mais refinada; validade das constantes das parametrizacGes para aquela reso-
lucdo.

c) () Tempo de processamento; uso de grades intercaladas (staggered grid) para velocidade e variaveis ter-
modinamicas; verificacdo da condicdo de Courant-Friedrichs-Lewy; adequacdo das equacgbes dindmicas a
possiveis novos processos; e aninhamento de grades.

d) () Tempo total de processamento estimado; resolucdo temporal que mantenha estabilidade numérica;
existéncia de parametrizacGes para resolu¢do da grade mais refinada; adequacao das equacdes e mode-
lagem aos processos dindmicos na grade mais refinada; e validade das constantes das parametriza¢des
para a nova resolucdo de grade.
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e) () Custo computacional; refrigeracao do computador; verificacao da condicao de Courant-Friedrichs-
Lewy; uso de grades intercaladas (staggered grid) para velocidade e varidveis termodindmicas.

Questdo 15: Durante a integragao de modelos numéricos de previsdao de tempo, ondas de gravidade de alta
frequéncia podem amplificar-se pelo dominio, mascarando os movimentos meteoroldgicos importantes,
como as ondas de Rossby. Tais oscilagdes de alta frequéncia surgem devido ao desequilibrio existente entre
os campos de massa e velocidade nos dados iniciais. Assinale a alternativa que nao pode ser considerada
como causa deste desequilibrio:

a) () Erros nos dados observados.

b) ( ) Imperfeicio do método numérico.

c) () Errode truncamento em modelos espectrais.

d) () Erros nas leis fisicas de conservacao.

e) ( ) Dificuldade em representar os termos ndo-lineares das equac¢des do modelo.

Questdo 16: A abordagem Bayesiana de métodos de assimilacdo (EnKF e filtro de Particulas) aplicada a matriz

de covariancia de erro:

a) ( ) Assume que os erros de observacdo e os erros do modelo de previsdo sdo correlacionados.

b) ( ) Usa o teorema de Bayes que afirma que a probabilidade posterior de um evento acontecer ndo é pro-
porcional a probabilidade anterior conhecida.

c) ( ) Modela as fungdes de probabilidade conjuntas por fungdes multidimensionais ndo Gaussianas.

d) ( ) Descreve um conjunto de modelos de estado com certezas inerentes as observacoes.

e) ( ) Usa funcgGes de distribuicdo de probabilidades para descrever a precisdo do conhecimento sobre os
eventos passados.

Questao 17: Assinale a alternativa correta:

a) ( ) As observacoes provenientes de satélites geoestacionario e de drbita terrestre geram dados reconsti-
tuidos para serem usados em assimilacdo de dados.

b) ( ) Observagdes provenientes de satélites GPS sdo todas utilizadas em sistemas de assimilacdo de dados.

c) ( ) ObservacgGes de radidncias provenientes de satélites podem ser assimiladas diretamente nos sistemas
de assimilacdo de dados, sem necessidade de nenhuma conversao da observa¢do ou do modelo.

d) ( ) As observacoes da superficie terrestre provenientes de satélites sao sempre de boa qualidade e ndo
sdo afetadas por efeitos locais.

e) ( ) As observacdes provenientes de satélites oferecem melhor cobertura espacial e sdo mais informativas
e de melhor qualidade que as observagdes convencionais de estagdes em solo.

Questao 18: Assinale a alternativa correta. Em previsdes numéricas de clima sazonal:

a) ( ) Ascondicbes de contorno, tais como temperatura da superficie do mar, gelo, neve, sdo importantes
para o resultado das previsdes. As condigdes iniciais (analise) sdo menos importantes.

b) ( ) As condigGes iniciais (andlise) sdo importantes para o resultado das previsdes. As condi¢Ges de contor-
no, tais como temperatura da superficie do mar, gelo, neve, sdo menos importantes.

c) ( ) Somente as condicdes iniciais (andlise) sdo importantes para o resultados das previsGes.

d) ( ) Devem ser consideradas somente as condi¢des de contorno da superficie terrestre. As condi¢cGes de
contorno de varidveis sobre os oceanos e as condic¢des iniciais (andlise) ndo sdo importantes.

e) ( ) Devem ser consideradas somente as condig¢des iniciais (andlise) e as condi¢cdes de contorno de varia-
veis sobre os oceanos em latitudes médias.

Questdo 19: A respeito das previsGes numéricas por conjunto assinale a alternativa incorreta:

a) () O espalhamento entre os membros do conjunto esta diretamente relacionado a confiabilidade da pre-
visdo, ou seja, quanto menor (maior) o espalhamento, maior (menor) a confiabilidade da previsao.

b) ( ) PrevisGes numéricas por conjunto tanto de tempo como de clima sazonal justificam-se exclusivamente
em funcdo das imperfeicdes dos modelos em representar os processos atmosféricos reais.

c¢) ( ) Considerando que os membros do conjunto apresentam a mesma probabilidade de ocorréncia, o con-
junto médio é, numa aproximacao deterministica, a previsao mais provavel.
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d) () Conjunto médio, espalhamento, diagrama espaguete, previsoes de probabilidade, plumas de probabi-
lidade, analise de agrupamentos (cluster), anomalia sazonal e probabilidade do tercil mais provavel sdo
exemplos de produtos derivados das previsdes numéricas por conjunto.

e) ( ) A qualidade das previsGes numéricas por conjunto podem ser medidas por meio de indices estatisticos
como o erro quadratico médio, a correlacao de anomalias, o brier score, o brier skill score, o diagrama de
confiabilidade e o Relative Operating Characteristics (ROC).

Questao 20: Em relacdo as parametrizagdes fisicas dos modelos de previsdo numérica de tempo e de clima

sazonal é correto afirmar que:

a) () E preciso incluir as parametrizagdes fisicas nos modelos numéricos para que os processos de grande
escala sejam considerados durante o processo de integracdo dos mesmos.

b) ( ) Os modelos numéricos representam perfeitamente os processos fisicos que ocorrem na atmosfera e
por isso ndo é preciso incluir parametrizacdes fisicas nos modelos.

c) () Os unicos processos fisicos da atmosfera que podem ser parametrizados dentro dos modelos numéri-
cos sdo os processos radiativos e a fisica de nuvens.

d) ( ) As parametrizacdes fisicas dos modelos numéricos sdo necessarias para descrever o impacto dos meca-
nismos subgrades (processos em escalas menores do que aquelas resolvidas pelos modelos) no fluxo de
grande escala da atmosfera.

e) ( ) Entre os processos fisicos comumente parametrizados nos modelos numéricos de previsdo de tempo e
clima sazonal esta a parametrizacdo do ciclo da atividade solar.

Questdo 21: Considere as seguintes afirmacgoes:

I. A umidade do solo exerce importante papel sobre o balango local de umidade e de calor a superficie,
através de sua influéncia sobre a taxa de evaporacao na superficie e sobre o albedo e condutividade
térmica do solo.

Il. A precipitagao prevista por modelos numéricos de tempo e clima deve, para a maioria dos casos, ser
utilizada em associacdo com outras ferramentas estatisticas, para corrigir alguns erros antes de dar
entrada no modelo hidrolégico.

Ill. Apesar da atmosfera ser um sistema cadtico sensivelmente dependente das condicbes iniciais, pode-se
afirmar que os padrdes de vento e precipitacdo sdo também fortemente determinados pela Temperatura
da Superficie do Mar (TSM).

IV. No Hemisfério Norte, as correntes de ar sdo defletidas para a esquerda e no Hemisfério Sul, para a direita.

Assinale a alternativa correta:

a) ( )Somente as afirmacgdes |, e |l estdo corretas.

b) ( ) Somente as afirmacdes |, I, e IV estdo corretas.
c) ( )Somente as afirmacgdes |, I, e Ill estdo corretas.
d) ( ) Somente as afirmacgées |, e IV estdo corretas.

e) ( ) Todas as afirmacgdes estdo corretas.

Questao 22: Suponha um sistema de pré-processamento de observacdes de superficie com controle de

qualidade, que tem como propdsito assinalar um grau de confianca a cada valor de pardametro informado da

observacdo para decisdo posterior. Assinale a afirmativa incorreta a este sistema:

a) ( ) Cada observacdo é considerada individualmente sem levar em conta dados de vizinhanga, e é colocada
a varios testes.

b) ( ) Verificar a relacdo entre a altura reduzida e a pressdo reduzida pode ser derivada usando a equacgao
hidrostatica.

c) () Inicialmente é fixado um grau de confiangca maxima a todos os parametros. Na verificacdo de consis-
téncia interna, é ajustada a confianca para cada parametro envolvido.

d) ( ) Nacomparagdo do parametro com um limite grosseiro, a observacdo sera rejeitada se o parametro
testado exceder ao limite fixado.

e) ( ) O sistema de assimilacdo de dados tera possibilidade de manusear estes valores de confiabilidade
diretamente.




Quest3o 23: A minimizaggo da funggo custo

- O
resulta em:
a) ()T = (J;I-ZZJ%) hi+ (gg(ig) Iz
b) ()T = (0'%(:-220'22) I+ (a%(i%)Tl
o ()T = (ag(ig) hi+ (o%’(i%)Tz
d ()T = (%)T1 + (%)Tz
e) ()T = (%)T1 + (%)Tz

Questdo 24: Em relacdo a modelos atmosféricos globais de previsdao numérica de tempo e clima sazonal,
analise as afirmacgdes abaixo:

I. Os processos Umidos de conveccdo profunda e conveccdo rasa ndao podem ser representados
separadamente nos modelos numéricos, pois poderia prejudicar o balango de umidade do modelo.

Il. Os processos radiativos representados nos modelos numéricos incluem os processos de transferéncia
radiativa de onda curta, onda longa e a interagdo destas com as nuvens.

[ll. A parametrizagao da camada limite planetaria é necessaria para a simulagao dos efeitos das trocas de
calor, umidade e momento entre a atmosfera e a superficie terrestre.

IV. As parametrizacdes da convecgao profunda e da convecgdo rasa sdo essenciais para o transporte vertical
de calor e umidade nos modelos numéricos, contribuindo para a manutencdo do lapse rate troposférico.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente a afirmativa Il é correta.

b) ( ) Somente as afirmativas | e |l sdo corretas.

c) ( ) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.

d) ( ) Somente as afirmativas |, Il e Ill sdo corretas.
e) ( ) Somente as afirmativas Il, Ill, e IV sdo corretas.

Questdo 25: Em simulagdes climaticas de longo prazo é importante que os modelos numéricos representem
bem:

a) () Os fluxos de radiacdo, energia, massa e o ciclo do carbono.

b) ( ) Somente os fluxos de radiacdo e massa.

c) ( ) Somente o ciclo do carbono.

d) ( ) Apenas os fluxos de massa.

e) ( ) Apenas os fluxos de radiacdo de processos ndo radiativos.

Questao 26: Assinale a alternativa incorreta:

a) ( ) Os métodos sequenciais de assimilacdo de dados sdo feitos em dois passos: (1) passo de atualizacdo e
(2) passo de previsao.

b) () Nofiltro de Kalman assume-se que os erros sdao Gaussianos.

c) () O método dos minimos quadrados é uma técnica de assimilacdo de dados que procura encontrar o
melhor ajustamento para um conjunto de dados.

d) ( ) Os métodos variacionais (3D/4D) sdo resolvidos por algoritmos numéricos que requerem o gradiente
da funcdo.

e) ( ) A esséncia do método variacional é reescrever um problema de minimos quadrados como a minimiza-
¢do de uma funcgdo custo.

Questao 27: Considere as afirmagdes abaixo:
I.  SimulagGes numéricas climaticas de longo prazo pode ajudar na previsdo de mudancas climaticas globais
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II._A nivel local, simulacoes numericas climaticas de longo prazo podem ser Uteis na investigacao dos efeitos
sobre a agricultura de uma dada regido

lll. SimulagGes numéricas climaticas de longo prazo recebem forte influéncia de modelos oceanicos.

IV. Simulagdes numéricas climaticas de longo prazo geralmente incluem previsdo por conjuntos cujos
membros incluem modelos regionais, globais e acoplados oceano-atmosfera.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Apenas as afirmacgdes |, Il, e lll estdo corretas.
b) ( ) Apenas as afirmacdes ll, lll, e IV estdo corretas.
c) ( ) Apenas as afirmacgodes |, e Il estdo corretas.

d) ( ) Apenas as afirmacgodes |, Ill, e IV estdo corretas.
e) ( ) Todas as afirmacoes estdo corretas.

Questdo 28: Ha duas maneiras distintas de se estudar o movimento de um fluido, isto é, de definir um campo

de escoamento: pelos métodos euleriano e lagrangiano. Sobre esses métodos, assinale a alternativa correta:

a) ( ) Quando é facil seguir elementos identificdveis da massa em um fluido, empregamos o método euleria-
no.

b) ( ) Quando lidamos com volume de controle, isto é, que orienta a atencdo para as propriedades de escoa-
mento em um dado ponto do espaco em funcao do tempo, emprega-se o método lagrangiano.

c) () O método lagrangiano fornece uma visdo instantanea, sinética, do escoamento.

d) ( ) O método lagrangiano acompanha o movimento de particulas especificas de um fluido com o tempo.

e) ( ) O método lagrangiano considera a velocidade de diferentes particulas do fluido, simultaneamente.

Questao 29: Sabe-se que: a equacdo de estado de um gas ideal, a primeira lei da termodinamica, a equacgao

de equilibrio hidrostatico, a equacao geral do movimento e a equacdo da continuidade conseguem explicar os

fenbmenos meteorolégicos mais relevantes e que algumas delas expressam leis fisicas fundamentais de

conservagdo. Assim, é correto afirmar:

a) ( ) A equacdo geral do movimento expressa a lei de conservacdo do momento linear, e a equacdo de esta-
do expressa a lei da conservagao de massa.

b) ( ) A equacdo de estado de um gas ideal expressa a lei da conservacao de energia, e a equacao de equili-
brio expressa a lei de conservagdo de massa.

c) () A equacdo da continuidade expressa a lei de conservacdo de energia, e a equacao de equilibrio hidros-
tatico expressa a lei da conservacdo do momento linear.

d) () A primeira lei da termodindmica expressa a lei da conservacdo de energia, e a equac¢do da continuidade
expressa a lei de conservacdo de massa.

e) ( ) A equacdo geral do movimento expressa a lei da conservacdo do momento angular, e a equacdo de um
gas ideal expressa o balanco de radiacao.

Questdo 30: No Brasil, quais as regiGes com maior previsibilidade do clima sazonal:
a) ( ) Parte da Regido Nordeste e da Regido Norte.

b) ( ) Regido Sudeste e parte da Regido Nordeste.

c) ( ) Regido Sul e parte da Regido Sudeste.

d) ( ) RegiGes Sul e Sudeste.

e) ( ) Regido Norte e parte da Regido Centro-Oeste.

Questdo 31: Dentre as limitagdes dos resultados de previsGes numéricas de clima sazonal, podemos citar

algumas, tais como:

a) ( )Arelacdo entre as condicdes iniciais (analise) e o modelo utilizado.

b) ( ) Arelagdo entre os fendbmenos climaticos e as condicGes iniciais utilizadas (analise).

c) () Nao ha limitacGes em regides de latitudes altas, principalmente no Hemisfério Norte.

d) ( ) Intensidade de fendbmenos climaticos, nivel de detalhamento espacial e temporal.

e) ( ) HalimitagGes somente em latitudes baixas, principalmente préximo ao equador, e ndo ha limitagbes
em latitudes médias.




Questao 32: Assinale a alternativa verdadeira. Dadas duas analises A e B, avalia-se atraves de tecnicas de

verificacdo, que a analise A é melhor do que a analise B. Entretanto, a analise B gera previsdes melhores do

gue a analise A, segundo as mesmas técnicas estatisticas de verificagdo. Portanto:

a) ( ) A melhor andlise depende de qual uso se fara da mesma, ou seja, se o objetivo é utiliza-la para previ-
sdo, a melhor analise é a B.

b) ( ) Conclui-se que hd um erro na metodologia de verificacdo.

c) () Os erros do modelo compensam os erros das analises.

d) ( ) Deve-se utilizar uma verificagdo subjetiva, ou seja, baseada apenas no conhecimento empirico do ava-
liador para se concluir qual a melhor analise.

e) ( ) Nao se pode afirmar qual a melhor anélise.

Questao 33: Utilizar modelos numéricos no modo "ndo-hidrostatico" significa que:

a) ( ) Aaproximagao geostréfica ndo é valida.

b) ( ) O modelo sera numericamente mais estavel do que no modo hidrostatico.

c) () A escala espacial do fen6meno que se pretende representar é da ordem de 10 Km ou menor.
d) ( ) Fendbmenos de escala planetdria serdo previstos com maior precisao.

e) ( ) O numero de Rossby é aproximadamente 1.

Questdo 34: Os esquemas de parametrizacdo descritos por Arakawa e Schubert (1974) e Lacis e Hansen
(1974) sdo utilizados em modelos numéricos de previsdo de tempo e clima sazonal para representar,
respectivamente, os seguintes processos fisicos:

a) ( ) Radiacdo de Onda Longa e Convecc¢do Profunda.

b) ( ) Radiacdo de Onda Curta e Camada Limite Atmosférica.

c) ( ) Conveccdo Profunda e Radiacdo de Onda Longa.

d) ( ) Conveccdo Rasa e Radiacdo de Onda Curta.

e) ( ) Conveccdo Profunda e Radiagdo de Onda Curta.

Questdo 35: As previsGes numeéricas de tempo apresentam erros que podem ser avaliados a partir de indices
estatisticos que medem o desempenho das previsdes. Considerando o desempenho das previsées numéricas
de tempo para campos dindmicos como Altura Geopotencial em 500 hPa ou Temperatura no nivel de 850
hPa, analise as sentencas abaixo:

I. Em geral, os erros de previsGes numéricas mais recentes (Ex.: t = 24 horas) sdo menores do que 0s erros
de previsdes mais distantes (Ex.: t = 120 horas).

Il. Os erros das previsdes numéricas de tempo podem ser atribuidos a dois fatores principais: deficiéncias do
modelo em representar os processos dinamicos e fisicos da atmosfera real, e por incertezas contidas na
estimativa do estado inicial da atmosfera utilizada para iniciar os modelos numéricos.

Ill. A maior parte dos erros das previsGes numéricas de tempo deve-se aos arredondamentos numeéricos
realizados pelos computadores, nos quais os modelos sdo executados.

IV. O calculo de correlagGes entre as anomalias previstas e as anomalias observadas para um dado campo
atmosférico é um indice comumente utilizado para avaliar o desempenho das previsGes numéricas de
tempo.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmativas | e |l sdo corretas.

b) ( ) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) ( ) Somente as afirmativas Il, Il e IV sdo corretas.
d) ( ) Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.
e) ( ) Asafirmativas|, I, lll e IV sdo corretas.

Questdo 36: Um dos processos Umidos parametrizados nos modelos numéricos atmosféricos é a chamada

condensacdo de grande escala. Em relacdo a este processo é correto afirmar que:

a) ( ) Atua no sentido de transportar calor e umidade das camadas inferiores do modelo para as camadas su-
periores.
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b) ( ) Atua removendo o excesso de umidade da coluna atmosférica representada pelo modelo, e sua contri-
buicdo é mais significativa nas latitudes médias e altas.

c) ( ) Representa a principal fonte de precipitacdo produzida pelo modelo nas regides tropicais.

d) ( ) Nao produz precipitacdo, pois atua apenas no sentido de produzir condensacdo, gerando nuvens.

e) ( ) Nenhuma das alternativas anteriores.

Questdo 37: Relativo aos processos de transferéncia radiativa de onda curta parametrizados nos modelos

numeéricos de previsao de tempo e clima sazonal é correto afirmar que:

a) ( ) A nebulosidade calculada pelos modelos numéricos é usada pelos esquemas de parametrizacdao de
radiacdo de onda curta no cdlculo do aquecimento atmosférico e da superficie terrestre pela radiacdo
solar.

b) ( ) De forma geral, a parametrizagdao de radiagdo de onda curta dos modelos numéricos ndo é resolvida a
cada passo de tempo de integracdo do modelo, porque esse processo ndo influencia significativamente a
evolucdo da dindmica atmosférica.

c) () A parametrizacdo de radiacdo de onda curta inclui a simulacdo do impacto do ciclo de atividade solar
no aquecimento da superficie terrestre.

d) ( ) Harshvardhan et al (1984) é um exemplo de parametrizacdo de radiacdo de onda curta utilizada em
modelos numéricos.

e) ( ) Por questdes de simplificacdo, os esquemas de parametrizacdo de radiacdo de onda curta consideram
gue os raios solares atingem perpendicularmente a superficie terrestre em toda a area iluminada do glo-
bo.

Questdo 38: Considerando as aproximacOes utilizadas na derivacdo dos métodos sequenciais de assimilacdo
de dados, a afirmativa incorreta é:

a) ( ) As medidas ndo sdo tendenciosas (unbiased).

b) ( ) Assume-se que as variancias dos erros de observacdo sdo conhecidas.

c) ( ) Assume-se que as médias das analises sejam iguais as médias das previsdes.

d) ( ) Assume-se que os erros nas medidas ndo sejam correlacionados (uncorrelated).

e) ( ) Assume-se que a analise ndo deve ser tendenciosa.

Questdo 39: Uma definicdo de analise mais proxima do estado da atmosfera é aquela que gera a melhor
previsdo subsequente, para isso:

I.  Os ajustes e as configuragdes proprias do modelo ndo devem interferir na metodologia de assimilagdo.

[I. O modelo tem uma base discreta que deve ser consistente com os valores observados.

lll. Considerar o modelo de previsdo particular a ser usado independente da metodologia de assimilacdo de
dados.

IV. Os dados sdo distribuidos de forma uniforme e se faz necessario adicionar estas informacdes “a priori”.

Assinale a alternativa correta:

a) ( ) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) ( ) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) ( ) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.

d) ( ) Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.
e) ( ) Somente as afirmativas Il, Il e IV sdo corretas.

Questao 40: Acerca da parametrizacdo dos processos fisicos das superficies dos continentes, assinale a

alternativa correta:

a) ( ) A quantidade de umidade no solo e a quantidade de neve na superficie variam lentamente com o tem-
po e ndo impactam as previsdes atmosféricas sobre os continentes nas escalas de tempo e de clima sazo-
nal.

b) ( ) Os fluxos de calor e umidade entre a atmosfera e as superficies continentais sao influenciados por fato-
res como cobertura de neve, tipo de vegetacao, cobertura do solo, disponibilidade de 4gua no solo, po-
dendo estes efeitos serem resolvidos explicitamente por meio de modelos de superficie acoplados a mo-
delos atmosféricos.




11031 T . ior Padiio |

c) ( ) Dentre os fatores que impactam os fluxos de calor e umidade nas superficies dos continentes, pode-se
dizer que a quantidade de umidade no solo é a que apresenta menor relevancia.

d) ( ) A estimativa do runoff depende unicamente do tipo de solo considerado no ponto de grade do mode-
lo.

e) ( ) Os modelos de superficie acoplados aos modelos atmosféricos precisam necessariamente apresentar
grade horizontal idéntica aquela do modelo atmosférico para evitar inconsisténcias nas trocas de calor,
umidade e momento.

Questao 41: Os invernos e os verdes, no Hemisfério Norte, costumam ser, em média, mais intensos do que no

sul. Sobre esse fendmeno, nao se pode afirmar que:

a) ( ) As amplitudes térmicas sdo iguais sobre oceanos e continentes.

b) ( ) As amplitudes térmicas sdo maiores no Hemisfério Norte porque a concentracdo de terras nesse he-
misfério as acentua.

c) () Asamplitudes térmicas sdo mais baixas no Hemisfério Sul em func¢do da predominancia de oceanos,
condicionando maior retengdo de energia pela agua.

d) ( ) Asamplitudes térmicas ndo sdo derivadas diretamente da exposi¢ao a insolagdo.

e) ( ) As amplitudes térmicas sofrem influéncia de diversos fendmenos atmosféricos e oceanicos.

Questdo 42: A anadlise é o ponto de partida para a integracdo evolutiva do modelo atmosférico e é produzida

através de um ciclo de assimilacdo. O ciclo de assimilacdo:

a) ( ) Caracteriza as abordagens de assimilacdo de dados devido a forma de inser¢do de observagées no sis-
tema.

b) ( ) Caracteriza-se como intermitente quando considera as observacdes feitas no passado.

c) () Caracteriza-se como sequencial se as observagoes sdo processadas em pequenos lotes.

d) ( ) Caracteriza-se como continuo quando os periodos dos lotes de observagdes sdo curtos.

e) ( ) Compode-se da evolucao do modelo de estado, aproveitando restricdes de consisténcia com as leis de
evolucdo de tempo e propriedades fisicas.

Questdo 43: Considerando as caracteristicas gerais das previsGes de clima sazonal por conjunto é correto

afirmar que:

a) () A capacidade dos modelos numéricos em simular e prever o clima sazonal estd diretamente relaciona-
da a capacidade destes modelos em captar a influéncia das anomalias das condigdes de contorno, tais co-
mo, a temperatura da superficie do mar, a umidade no solo e a quantidade de gelo marinho, nas condi-
¢Oes climaticas da atmosfera na escala de tempo sazonal.

b) ( ) A previsdo numérica de clima sazonal pode ser considerada como sendo essencialmente um problema
matematico dependente da condigado inicial.

c) ( ) Devido ao comportamento cadtico da atmosfera, as previsGes numéricas perdem a qualidade apés
alguns dias de integracdo dos modelos, por isso as previsdes numeéricas de clima sazonal ndo sdo realiza-
das operacionalmente pelos centros de meteorologia ao redor do mundo.

d) ( ) Em geral, sobre o Brasil, as Regides Centro-Oeste e Sudeste sdo aquelas nas quais os modelos numéri-
cos de previsdao de clima sazonal apresentam melhor desempenho.

e) ( ) Aformacomumente utilizada para o cdlculo das anomalias previstas pelos modelos numéricos de pre-
visdo de clima sazonal consiste em realizar a subtragao do campo climatolégico observado (climatologia
do periodo) daquele previsto pelo modelo numérico.

Questao 44: Justificam-se as pesquisas em assimilacdo de dados através de técnicas de inteligéncia artificial

(Redes Neurais Artificiais - RNA) pois:

a) ( ) RNA, uma vez treinadas, tem custo computacional menor do que técnicas fundamentadas no calculo
variacional e filtragem de Kalman.

b) ( ) Métodos variacionais e filtros de Kalman sdo imprecisos.

c) ( ) Ha varios pacotes gratuitos com algoritmos de RNA.

d) ( ) Métodos variacionais e filtros de Kalman ndo permitem a assimilacdo direta de radiancias.

e) ( ) RNA resultam em analises mais precisas do que analises geradas por demais técnicas.




Questao 45: Para representar que ha alguma incerteza no modelo, nas observacoes e na analise em uma
metodologia sequencial de assimilacdo de dados, considera-se:

a) () Afuncdo de densidade de probabilidade para o modelo, observacGes e analise.

b) ( ) As matrizes de covariancia de erros do modelo, observagdes e analise.

c) () Erros de instrumento e de representatividade das observacgées.

d) ( ) Avariancia dos erros de discretizacdo do modelo.

e) ( ) Adiagonal da matriz quadrada simétrica dos erros da previsao.
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