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M ETEOJQLOGI A

Previsdo do tempo para
10 dias por aprendizado
de maquina seria

mais eficiente do que
os modelos atuais

Renata Fontanetto

o telejornal, a previsio do

tempo é anunciada num

par de minutos e, no ce-

lular, lida em segundos.

Essas projecdes, entre-

tanto, demoram horas

para ser feitas por um supercomputador,
que usa milhares de chips e consome
muita energia. Um novo modelo baseado
em aprendizado de maquina, desenvol-
vido pelo Google DeepMind, o braco de
inteligéncia artificial (TA) do gigante da
internet, quer agilizar essa tarefa e for-
necer uma boa previsdo meteoroldgica
para todo o globo em menos de 1 minuto.
Segundo artigo publicado em novem-
bro na revista Science, o grau de acerto
das previsdes do tempo para 10 dias for-
necidos pelo GraphCast, o modelo do
Google DeepMind, é, na maioria das ve-
zes, superior a performance dos melho-
res servicos de meteorologia disponiveis.
O estudo comparou o desempenho
do GraphCast com o modelo HRES, do

European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF), uma re-
feréncia do setor. O sistema do Google
fez previsdes para 1.380 variaveis do
clima e, em mais de 90% dos casos, teve
um desempenho superior ao do HRES.
Confrontado com outro modelo meteo-
rolégico baseado em aprendizado de
maquina, o Pangu-Weather, desenvolvi-
do recentemente pela empresa chinesa
Huawei, o GraphCast também se saiu
melhor em 99% dos casos, de acordo
com o artigo.

“Nossas analises revelaram que o
GraphCast pode, da mesma forma, iden-
tificar eventos severos antes que 0s mo-
delos tradicionais, apesar de nio ter si-
do treinado para essa finalidade”, disse,
em material de divulgacfo, o cientista
da computacdo Rémi Lam, do Google
DeepMind, autor principal do estudo.

O novo sistema de previsdo meteo-
roldgica roda em nuvem, em maquinas
que usam um chip desenvolvido pelo




IMAGENS GRAPHCAST

Google especificamente para tarefas que
envolvam IA, o TPU v4. Diferentemente
do HRES e de outros servicos tradicio-
nais, que adotam a Previsdo Numérica
do Tempo, também chamada de modelo
deterministico, o GraphCast usa IA para
produzir suas projecdes.

Na previsio numérica, sio emprega-
das equacdes matematicas complexas
baseadas na fisica atmosférica para an-
tever se, por exemplo, vai chover ou fa-
zer sol durante a semana. O modelo do
Google utiliza uma variante especifica
das técnicas de aprendizado de maquina
conhecida como Redes Neurais de Gra-
fos. Essa abordagem ¢é util para dados
espacialmente distribuidos que mantém
relacdo entre si. Por esse enfoque, é como
se a atmosfera da Terra tivesse sido en-
volta em uma malha retangular repleta
de nos e arestas interligadas.

No aprendizado de maquina, um al-
goritmo analisa informacdes do passado
a fim de estabelecer padrdes e se tornar
apto a fazer um prognoéstico. O Graph-
Cast foi treinado a partir de um banco
de dados do ECMWE, que reune uma
série histdrica com estatisticas sobre
a atmosfera, os oceanos e a superficie
da Terra. Informacdes meteorolégicas
de 1979 a 2017 foram usadas especifica-
mente para ensinar o modelo do Google
a fazer previsdes.

Para funcionar, o modelo baseado
em IA precisa apenas de dois conjun-
tos iniciais de pardmetros: as condi¢cdes
meteoroldgicas atuais e as de seis horas
atras da Terra ao redor do mundo. Ele,
entfo, prevé o tempo para daqui a seis
horas. A partir desse resultado inicial,

faz novas projecdes sucessivas para as
proximas seis horas até completar um
periodo de 10 dias.

A area minima do globo para a qual o
GraphCast consegue fazer uma previsdo
especifica equivale aum quadrado com 28
quilémetros (km) de lado. O HRES entre-
ga projecdes de 10 dias para uma exten-
sdo de terra com menos da metade dessa
dimenséo. Ainda assim, segundo o artigo,
o GraphCast se sai melhor mesmo tendo
menor resolucéo espacial que o HRES.

essas camadas, 0 mo-
delo do Google foi mais
eficiente em prever o
tempo em quase 100%
das analises. “Fizemos
também um teste adi-
cionando dados meteoroldgicos corres-
pondentes a anos mais recentes e vimos
que, quanto mais proximas da data atual,
as previsoes sdo de melhor qualidade”,
afirma a matematica brasileira Meire
Fortunato, do Google DeepMind, uma
das autoras do artigo.

“E possivel treinar o modelo para que
ele possa rapidamente se adaptar as con-
dicOes recentes de clima. A arquitetura
atual ainda nfio incorporou essa funcio-
nalidade, mas nfio é um avanco distante”,
comenta Fortunato. Um possivel viés
da previsdo feita por IA, reconhece a
brasileira, é a possibilidade de o modelo
funcionar melhor em localidades onde
ha mais dados atmosféricos disponiveis.

Para o meteorologista Luiz Augusto
Machado, da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e que nio participou do estudo,
a principal vantagem do GraphCast € o

Telas do modelo GraphCast com previsdes de chuvas para a Africa (acima)
e de temperatura para a América do Sul (na outra pdgina)

baixo custo. Enquanto para rodar HRES
é preciso grande capacidade computa-
cional, o GraphCast consegue gerar a
previsdo a partir de um servico em nu-
vem barato. A hora de trabalho de um
chip TPU v4 custa cerca de US$ 5. “No
periodo de 7 a 10 dias, quando a quali-
dade do modelo deterministico comeca
a cair, acredito que o GraphCast possa
dar respostas melhores”, diz Machado.

O artigo ainda sugere que o GraphCast
foi mais preciso que o sistema europeu
ao inferir variaveis relacionadas a ondas
sazonais de calor ou frio. O meteorolo-
gista da USP faz ressalvas a essa propa-
gada habilidade e a possibilidade de o
modelo prever condi¢des repentinas,
como a ocorréncia de chuvas intensas.
“Com as mudangas climaticas, a norma
climatoldgica estd mudando”, comenta
Machado. “Se a IA é treinada com dados
do passado, acredito que teria dificulda-
des de prever essas alteracdes.”

Para o cientista da computacéo Rafael
Santos, do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe), a proposta do
Google DeepMind € interessante, mas
apresenta limitacdes. Embora o c6digo
do sistema seja aberto e possa ser usa-
do por qualquer pessoa ou entidade, o
GraphCast depende da computa¢fio em
nuvem e de uma arquitetura de hardwa-
re proprietaria da empresa para rodar.
“Essa é uma caracteristica do modelo
de negdcios da empresa. O GraphCast
nfo é exatamente reprodutivel no super-
computador do Inpe”, pondera Santos.

A equipe do Google DeepMind avalia
que a tecnologia pode ser uma ferramenta
complementar ao modelo deterministico.
No site do ECMWF, podem ser consul-
tadas previsdes experimentais do tempo
feitas por varios modelos meteoroldgi-
cos baseados em IA, como o GraphCast,
o Pangu-Weather e o AIFS, do proprio
centro europeu. Um detalhe importan-
te, no entanto, é lembrado por Machado:
todos os grandes centros meteoroldgicos
de referéncia ficam no hemisfério Norte,
onde as equagdes que abastecem seus
modelos foram desenvolvidas. “A regido
tropical tem uma qualidade de previsio
meteoroldgica pior do que as localidades
do Norte. O Brasil deveria se concentrar
em minorar essa questdo”, recomenda o
meteorologista da USP. m
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