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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a previsdo de precipitacdo e vento da implementacdo do modelo Eta em altissima
resolucdo espacial sobre as regides Sul e Sudeste do Brasil, com enfoque sobre a regido de Angra dos Reis. A
regido de Angra dos Reis, e a regido da Serra do Mar como um todo, é caracterizada pela complexa topografia
que favorece a formacdo e na intensificacdo de tempestades severas que causam altas taxas de precipitacdo. A
proximidade com o mar adiciona grande quantidade de umidade aos sistemas precipitantes. O modelo Eta é um
modelo numérico atmosférico complexo em sua representacdo dos processos fisicos e dindmicos. O modelo foi
desenvolvido na Sérvia (Mesinger et al., 1988) e tornado operacional no National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) (Black, 1994). E um modelo de 4rea limitada em ponto de grade. O nome do modelo é a letra
grega n usada para definir a sua coordenada vertical (Mesinger, 1984) que é aproximadamente horizontal
mesmo em regides de topografia. A coordenada n é adequada para uso em regides de topografia ingreme onde
erros numeéricos costumam surgir nas coordenadas comumente usadas em modelos atmosféricos. A melhoria na
qualidade da previsdo é buscada através de métodos dinamicos, a partir testes de ajustes na dinamica e fisica do
modelo atmosférico Eta/INPE, e por métodos estatisticos, a partir de correcdo estatistica das previsdes. Este
projeto tem por objetivo dar apoio ao sistema de emergéncia da Usina Nuclear de Angra dos Reis. As previsdes
do modelo Eta em altissima resolugao foram comparadas com os dados de esta¢des na regido do entorno da
Usina de Angra dos Reis. Foi analisado as varidveis precipitacado e intensidade do vento. As simula¢des de vento
do modelo reproduzem razoavelmente as observagdes capturando os sinais de brisa terrestre e maritima. A
simulacdo da precipitagdo mostra valores excessivos e com os maximos deslocados com relagdo a observagdo,
apesar de que a banda de grande escala da precipitagdo estava bem posicionada
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1 Introducao

O projeto tem por objetivo buscar aumentar a acurécia da previsdo dos ventos e precipitacdo sobre a
regido Sudeste do Brasil. A melhoria na qualidade da previsdo sera buscada por métodos dinamicos, a
partir do modelo atmosférico Eta/INPE, e por métodos estatisticos, a partir de correcdo estatistica das
previsdes. Previsdes numéricas contém erros, e o conhecimento da magnitude ou caracteristicas desses
erros das previsGes permitem introduzir técnicas para tentar reduzir os erros. Estas técnicas podem ser
por modificacbes no modelo numérico, dinamicamente, ou por técnicas de correcdo estatistica da
previsdo. As duas abordagens sdo desenvolvidas neste projeto.

Este trabalho, ird abordar sobre previsdo de vento e precipitacdo em altissima resolucdo em regides de
topografia complexa. A previsdo de vento e precipitacdo é feita através de Softwares computacionais.
Para dar inicio ao trabalho necessitou o aprendizado da linguagem Linux e fortran além da Ferramenta
Grads para o desenvolvimento do projeto em razdo a partir disso foi necessario este tempo para
aprendizagem bésica de como trabalhar com cada sistema e ferramenta, assim pude aprender sobre o
Fortran que é uma linguagem usada para areas de programacao cientificas e aplicacbes matematicas,
estd linguagem possibilita o desenvolvimento de equacBes e programas que auxiliam ao
desenvolvimento de dados para aplicarmos no projeto inicial, j& a ferramenta Grads é utilizada para
visualizacdo e analise de dados cientifico, como os ventos, umidade relativa do ar, temperatura entre
outras varidveis para regido em escolha, porém sé é possivel essa visualizagdo de dados ap6s realizado

0s modelos matematicos

2 Objetivo

Este projeto tem por objetivo principal buscar aumentar a acurdcia da previsdo dos ventos e
precipitacdo sobre a regido Sudeste do Brasil. A melhoria na qualidade da previsao do ser buscado por
métodos dindmicos, a partir do modelo atmosférico Eta/INPE, e por métodos estatisticos, a partir de
correcgdo estatistica das previsdes. Este projeto daré apoio ao sistema de emergéncia da Usina Nuclear de
Angra dos Reis.
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3 Atividades Desenvolvidas durante o periodo de Junho/2018 a
Julho/2019

Foram feitos os levantamentos das informacgdes dos dados observados sobre a regido de da Usina
Nuclear de Angra dos Reis e posterior extracdo do banco de dados do CPTEC

Extracdo das informacdes das previsdes do modelo Eta nos pontos de observacOes para posterior
verificagdo da destreza do modelo.

Levantamento dos dados observados para os casos de eventos extremos no periodo de outubro a
marco, entre os anos de 2008 e 2011.

Avaliacdo das rodadas de testes com o esquema de microfisica de nuvens, comparando 0s
resultados obtidos em relagéo as rodadas selecionadas.

4 Configuracao da versao do Modelo Eta 1km

O dominio do modelo a ser utilizado nesta configuracdo, cobre as regides Sul e Sudeste do Brasil
(Figura 1). A area coberta pelo modelo emprega 1153x2545 pontos na horizontal e 50 niveis na vertical,
correspondendo a resolucdo horizontal de 1 km. A grade pds-processada tem 2000x1800 pontos na
horizontal e 39 niveis de pressao na vertical. O topo do modelo estd em 25 hPa.

Topografia {m)
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[ [ [ I
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Figura 1: Topografia (m) no dominio do modelo Eta-1km.
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Caracteristicas gerais do modelo Eta-curto prazo estdo resumidos na Tabela 4.1. A configuracdo do

modelo Eta-1km esta descrita na Tabela 4.2

Tabela 4. 1: Caracteristicas gerais do modelo Eta.

Processo

Descricdo

Referéncias:

Dinamica

Coordenada vertical Eta, grade E, energy conserved in
transformations potential to kinetic. Split-explicit.
Integracdo temporal em esquema dois niveis; esquema de
ajuste: forward-backward; esquema de adveccéo
horizontal: forward-and then centered; esquema de
adveccdo vertical: piecewise linear scheme (VOLUME
FINITO). Variaveis prognésticas: Temperatura, vento,
presséo a superficie, umidade especifica, energia cinética
turbulenta, 4gua ou gelo da nuvem

Mesinger 1984; Janjic 1984; Janjic 1979;
Mesinger et al 2012.

Esquema do contorno lateral

Esquema Mesinger uma linha, sem esquema de relaxagao e
sem “nudging” interno.

(Mesinger 1977)

Tipo de grade vertical

Lorenz, primeiro nivel aproximadamente 20m de espessura

Radiacéo Esquema GFDL ondas curtas e ondas longas Fels and Schwarzkopf (1975) (Onda Longa)
Lacis and Hansen (1974) (Onda Curta)
Turbuléncia Esquema Mellor-Yamada nivel 2.5; Mellor and Yamada (1974); Paulson (1971)

Monin-Obukhov na camada superficial utilizando as
funcdes de estabilidade de Paulson (1971), Charnock sobre
oceano.

Microfisica de nuvens

Esquema de Ferrier

Ferrier (2002)

Conveccado cumulus

Esquema Betts-Miller-Janjic

Janjic (1994)

Biosfera/hidrologia

Esquema NOAH

Ek et al (2003)

Tabela 4.2: Configuracdo do modelo Eta-1km.

Dominio Cobrindo as regides Sul e Sudeste do Brasil
Grade do modelo (im x jm x Im) 1153x2545x50
Grade p6s-processada 2000x1800x39

(lat x lon x niveis de pressao)

Niveis pés-processados (hPa)

1000 975 950 925 900 875 850 825 800 775 750 725 700 675 650 625 600 575 550 525
500 475 450 425 400 375 350 325 300 275 250 225 200 175 150 125 100 75 50

Ponto central 48W;23.5S
Resolucéo horizontal 1km
Passo de tempo do modelo 2 segundos

Condigoes Iniciais (Cl)

Anélise do NCEP interpolada para a grade do Eta-1km

Condicdes de Contorno Lateral (CCL)

Previsbes do NCEP interpolada para a grade do Etalkm

Frequéncia da atualizagdo das CCL

A cada 6 horas

Condigdes de Contorno Inferiores

- Temperatura da Superficie do Mar (TSM) atualizada diariamente, 0.25° x 0.25° lat x lon,
anomalia observada da TSM persistida durante toda a integracéo;
-Climatologia sazonal da umidade do solo.

Prazo de previséo 72 horas

Mapa de solo 9 tipos

Land cover original map PROVEG-INPE, 1km, Sestini et al 2002.
Topografia original USGS 90m

Ozbnio

Meédia zonal climatoldgica
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5 Testes com o esquema de microfisica de nuvens

Testes com o ajuste do esquema de microfisica de nuvens foram executados com o intuito de se ajustar a
producdo de precipitacdo do modelo Eta antes do inicio das rodadas dos casos selecionados.

Foram executados experimentos com o esquema de microfisica de nuvens Ferrier. No primeiro
experimento (Expl) a velocidade terminal de queda dos cristais de gelo foi reduzida em 20% e no
segundo experimento foi implementado um esquema de mistura turbulenta convectiva a partir do
esquema de convecgao.

A Figura 2 (a) mostra o campo de precipitagcdo, acumulada em 24 horas observada para o dia 01 de
janeiro de 2010. Nas Figuras 2 (b,c e d) temos as simulacbes de 48 horas do modelo Eta obtidos,
respectivamente, pelos experimentos controle, Expl e Exp2. De modo geral a simulacdo em altissima
resolucdo espacial do evento chuvoso na regido produziu excesso de chuva quando comparado com a
observacdo. O Expl reduziu o excesso de chuva mas ainda apresenta uma grande superestimativa da
precipitacdo. O Exp2 indicou uma maior reducao do excesso de chuva quando comparado com a versao
Expl, mas ainda apresenta superestimativa quando comparada com o campo de observacao (Figura 2

(a).

Figura 2. Precipitacdo acumulada em 24h (mm). (a) observacdo; (b) controle (c) experimento 1 e (d)
experimento 2

6 Conclusao

Os testes de ajustes da producdo e precipitacdo do modelo Eta indicaram uma reducdo da superestimava
da precipitacdo acumulada em 24 horas. Os valores simulados de precipitacio mostram valores
excessivos e com os méaximos deslocados com relacdo a observagdo, apesar de que a banda de grande
escala da precipitacdo estava bem posicionada
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