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1. INTRODUCAO

A regido da Serra do Mar é uma regido freqiientemente afetada por eventos de
chuvas intensas. Para melhor simular os fendmenos que afetam a regido, o Modelo Eta
foi configurado em alta resolucdo (5 km), permitindo assim a modelagem de sistemas
de mesoescala, da ordem de 10 km.

Porém, para melhorar a qualidade da previsdo de tempo ndo basta apenas
aumentar a resolucao horizontal do modelo, devem ser melhoradas as condi¢des iniciais
fornecidas a ele. A descricdo acurada das condi¢des de superficie pode favorecer a
qualidade das previsdes. Portanto o mapeamento correto da topografia, vegetacao e tipo
de solo fornecera informacdes mais corretas para a modelagem. A disponibilidade de
dgua no solo pode afetar a precipitagcdo a partir dos fluxos turbulentos de calor latente a
superficie. O Modelo Eta tem utilizado como condig¢do inicial valores climatoldgicos de
umidade do solo.

1.1 Objetivos

A parte final do trabalho teve por objetivo a comparag¢ao das rodadas do modelo
ETA-Serra do Mar com as modificagdes nas condicdes de superficie, ou seja, novas
condicdes iniciais de umidade calculadas a partir de dados observacionais € um novo
mapeamento dos tipos de solo, que nessa nova classificagdo encontram-se mais
detalhados.

Para tal comparagdo confrontaram-se rodadas controle do modelo, oriundas da
versao operacional, contra rodadas da versdo modificada no trabalho em questdo. O
periodo utilizado para essas comparagdes realizadas abrange dois dias do periodo
previamente selecionado para o estudo, 06/11/09 e 07/11/09. Com tal comparacdo,
poderdo ser tiradas conclusdes a respeito da sensibilidade do modelo frente a tais
modificagdes e, portanto, se as mesmas devem ser aplicadas ao modelo que roda
operacionalmente.



2)

DADOS E METODOLOGIA

Imagens hordrias do satélite GOES-10 no canal infravermelho, foram utilizadas
para acompanhar a situag¢do sindtica atuante na regido da Serra do Mar no periodo de
estudo.

A Reandlise do National Centers for Environmental Prediction / National Centes
of Atmospheric Research (NCEP/NCAR) (Kalnay et al., 1996), nos horérios de 0, 6, 12
e 18 Z foram utilizadas. Desse conjunto de dados, foram utilizadas varidveis de
superficie para a comparacdo. Porém, no presente relatério serdo apresentados os
resultados da comparag@o apenas para a precipitagao.

Totais didrios de precipitacdo das estagdes automdticas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Plataformas de Coleta de Dados — PCD) foram utilizados para
avaliagdo do Modelo Eta.

O Modelo Eta (Mesinger et al., 1988) ¢ um modelo de area limitada usado
operacionalmente no CPTEC. O modelo usa a coordenada vertical Eta (Mesinger,
1984). As varidveis prognosticadas sdo temperatura, vento horizontal, umidade
especifica, pressdo a superficie, energia cinética turbulenta e hidrometeoros de nuvens.
A precipitacdo convectiva € produzida pelo esquema Betts-Miller-Janjic (Betts &
Miller, 1986; Janjic, 1994). Os processos de superficie sdo resolvidos pelo esquema
Chen et al. (1997) e possui quatro niveis de solo. O pacote de radiac@o foi desenvolvido
pelo Geophysical Fluid Dynamics Laboratory. O esquema Lacis & Hansen (1974) trata
a radiacdo de onda curta, enquanto a radiacdo de onda longa € tratada pelo esquema de
Fels & Schwarzkopf (1975). A versao do modelo configurada para a regidao da Serra do
Mar (http://www.cptec.inpe.br/serradomar/) € nao-hidrostitica e possui resolucio
horizontal de 5 km e 50 camadas na vertical. As condi¢des iniciais (utilizadas as 00 Z)
sao obtidas a partir da andlise do NCEP na versao T126L.28. As condi¢des de contorno
laterais sdo atualizadas a cada 6 horas a partir das previsdes do modelo Eta de 40 km x
40 km de resolucdo. O modelo utiliza um albedo climatol6gico sazonal e temperatura da
superficie do mar atualizada diariamente. A umidade do solo é tomada da previsdo de
12 horas do modelo global do CPTEC.

Para gerar as previsoes de 24, 48 e 72 h do Modelo Eta, este foi integrado para
os dias 6 e 7/11/08 as 00 Z, considerando-se a previsao de 24 h como as primeiras 24 h
de previsdo e assim por diante, como exemplificada para o dia 06/11/2008 (Figura 1).
Desta forma, foram analisadas as previsdes de 24 e 48 h a partir das condic¢Oes iniciais
de 6 e 7 e novembro de 2008. Foram utilizadas duas versdes do modelo ETA Skm-Serra
do Mar, uma denominada de controle, que € a versao operacional do CPTEC, e outra
com modifica¢des no esquema de superficie do modelo, como descrito a seguir.
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Figura 1 — Exemplo das previsdes de 24, 48 e 72 h geradas a partir da condicao inicial
de 06/11/2008 proveniente da andlise do NCEP na versao T126L.28.

Inicialmente, foram implementadas modificacdes desenvolvidas por Tomasela
(comunicagdo pessoal) no modelo ETA Skm-Serra do Mar que afetam o esquema de
superficie, NOAH, entre elas: uma nova classificagdo de solo substituindo a antiga que
possuia 9 tipos diferentes de solo para uma nova com 18 tipos, novas condi¢des iniciais
de umidade do solo, que provém de um esquema de balanco hidrico utilizando
observacdes de chuva.

A seguir sdo apresentados o esquema de estimativa da umidade do solo, a nova
classificacdo de solo e o esquema de superficie NOAH. Estes esquemas estavam
desenvolvidos e foram apenas implementados ao modelo.

A umidade do solo inicial fornecida ao Modelo Eta (rodada controle) € baseada
na climatologia, de baixa resolu¢do espacial e gerados por simulacdes de modelos
atmosféricos. A estimativa de umidade foi desenvolvida pelo projeto MUSA -
Monitoramento de Umidade do Solo no sudeste da América. O modelo foi desenvolvido
da seguinte forma: levantamento de dados bdsicos de solo e a inclusdo de dados
meteoroldgicos observados tanto de plataforma de coleta de dados do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) como da rede sinética do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) que permitem a estimativa de evapotranspiracdo que é um
parametro importante para a determinacio da disponibilidade de dgua no solo.

O modelo gera a umidade do solo, e depois € feita uma interpolagao de 1 km,
gerando portanto como produto final uma condicao inicial de umidade do solo com alta
resolucao espacial. Essa alta resolu¢do € importante para o modelo Eta (Serra do Mar),
J4 que este busca um grande detalhamento sobre a regido.

A nova classificacio do solo que foi implementada no modelo Eta, foi
desenvolvida com base nas informagdes disponiveis nos perfis de solo da base de dados
de solo do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)/INPE e visa
substituir a classificacdo anterior de Zobler. Essa nova classificacdo conta com 18 tipos
de solo, que substitui a anterior que possuia apenas 9 tipos.



3) RESULTADOS

Como primeira parte da comparagdo, buscou-se um entendimento das condi¢des
meteoroldgicas na Regido da Serra do Mar, focalizando-se nos fendmenos presentes
naqueles dias sobre a regido.

No dia 6 de novembro ocorreu o inicio de um evento de ZCAS, associadas a
temporais no Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Tal
sistema comecgou a se desconfigurar no dia 09/11. As imagens de satélite no periodo
(Figura 2) mostram a atuacdo da ZCAS, com nebulosidade sobre toda a Regido Sudeste
do Brasil, estendendo-se sobre o Oceano Atlantico. O vortice ciclonico do Nordeste do
Brasil também aparece configurado, representado pela auséncia de nebulosidade sob seu
centro.

(@07-03:15Z (b)07-06:00Z (c)07-12:15Z (d)07-18:00Z

(e)08—-00:00Z (f)08—-06:00Z (g)08—-12:00Z (h)08—18:00Z

(k) 09-12:30Z (1)09-18:00Z

Figura 2 — Imagens do satélite GOES-10 no canal infravermelho para os dias (a)
07/11/08 — 03:15 Z, (b) 07/11/08 — 06:00 Z, (c) 07/11/08 — 12:15 Z, (d) 07/11/08 —
18:00 Z, (e) 08/11/08 — 00:00 Z, (f) 08/11/08 — 06:00 Z, (g) 08/11/08 — 12:00 Z, (h)
08/11/08 — 18:00 Z, (i) 09/11/08 — 00:15 Z, (j) 09/11/08 — 06:00 Z, (k) 09/11/08 — 12:30
Z, (1) 09/11/08 — 18:00 Z.



A Figura 3 apresenta o campo de pressdao ao nivel médio do mar gerados pela
Reandlise do NCEP/NCAR para o periodo de 7 a 9 de novembro de 2008, que mostram
que de 07/11-00Z a 07/11-12Z havia um ciclone extratropical formado no litoral de
Santa Catarina, Parand e Sao Paulo. A partir de 07/11-18Z hd um deslocamento do
ciclone em direcdo ao oceano Atlantico Sul, onde intensifica-se por todo o restante do
periodo mostrado. Durante todo o periodo, nota-se que o continente ¢ dominado por
baixas pressdes favorecendo a convecgdo e nebulosidade observadas nas imagens de
satélite (Figura 2).
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Figura 3 — Campos de Pressdo (hPa) ao nivel médio do mar da Reandlise do
NCEP/NCAR para os dias (a) 07/11/08 — 00:00 Z, (b) 07/11/08 — 06:00 Z, (c) 07/11/08
—12:00 Z, (d) 07/11/08 — 18:00 Z, (e) 08/11/08 — 00:00 Z, (f) 08/11/08 — 06:00 Z, (g)
08/11/08 — 12:00 Z, (h) 08/11/08 — 18:00 Z, (1) 09/11/08 — 00:00 Z, (j) 09/11/08 —
06:00 Z, (k) 09/11/08 — 12:00 Z, (1) 09/11/08 — 18:00 Z.

A seguir serd apresentada a comparacgdo entre as versdes do modelo ETA S5km —
Serra do Mar, onde serd comparado o desempenho em relagdo a previsdo precipitacao,
para as rodadas de 06/11/2009 e 07/11/2009 com condig¢des iniciais das 00Z.

A Figura 4 nos mostra as previsdes do modelo Eta 5km — Serra do Mar
modificado, para 24 h e 48 h, confrontando-as com as rodadas controle (modelo



operacional) e observacgdes das Plataformas de Coletas de Dados (PCD). Sao analisadas
as previsdes para Cunha, Curucutu, Picinguaba e Sao José dos Campos. Pela
comparacdo em Cunha (Figura 4-a) nota-se uma pequena melhora na previsdo do
eta24_mod (modelo modificado), porém ainda um valor muito superestimado em
relacdo ao observado. As previsdes de 48 h (eta48_mod) ndo mostram melhoras
significativas. Para o dia 08/11 as previsdes de 24 h tanto da rodada controle e da
rodada modificada sdo bem préximas, porém na rodada de 48 h observamos uma piora
na previsdo em relacdo a previsao controle enquanto que para o dia 09/11, embora a
rodada modificada continue superestimada, a rodada controle subestimada muito a
precipitacdo, o que faz com que a rodada experimental tenha um melhor desempenho.
Em Curucutu (Figura 4-b), percebe-se que tanto a previsdo de 24 h para 07/11 quanto a
previsdo de 48 h para o dia 08/11 encontram-se superestimadas em relagdo ao valor
observado, enquanto que nos outros horarios essa avaliacdo ndo pode ser conclusiva
visto que ndo houveram acumulados significativos de precipitacdo. Em SJC (Figura 4-
c), encontra-se uma compara¢cdo para SJC onde a previsdo de 24 horas da versdao
modificada tem um desempenho inferior a versdo controle tanto para o dia 07/11 quanto
para o dia 08/11. Esse mesmo desempenho se verifica nas previsdes modificadas de 48
h, que se encontram superestimadas em relacdo a observacao. Embora a versao controle
também superestime a observagdo no dia 07/11, ela apresenta um resultado melhor do
que a versao modificada. Para a previsao de 24 h para o dia 08/11 a versao controle tem
um desempenho excelente, chegando muito perto do total acumulado para o dia. Em
Picinguaba (Figura 4-d) percebemos que as previsdes da versdo modificada e da versao
controle de 24 h para 07/11 e 08/11 ndo diferem muito, ambas superestimam o valor
observado. As previsdes de 48 horas das duas versdes novamente ndo apresentam um
bom desempenho, porém percebe-se que as previsdes da versdo modificada tendem a
superestimar mais do que as previsdes da versdo controle.
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Figura 4 — Comparacgdo das previsdes de precipitacdo do modelo Eta Serra do Mar com
as modificacdes para as plataformas de coleta de dados de (a) Cunha, (b) Curucutu, (c)
Sado José dos Campos (SJC) e (d) Picinguaba.
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Figura 4 — Continuacao.
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Figura 4 — Final.

3) CONCLUSAO

Pela andlise da comparacdo feita entre as previsdes da versio do modelo Eta
modificado e da versdo controle, percebemos que para a previsdo de 24 h para o dia
07/11, as duas versdes prevém a precipitacio causada pela presenca do ciclone
extratropical no litoral sul do Brasil, porém, apresentam dificuldades para a previsao da
quantidade, tendendo a superestimar o valor real observado. A versdo modificada tende
a superestimar ainda mais a quantidade de precipitacdo para esse dia. No dia 08/11, as
versdes sdo sensiveis ao enfraquecimento dos efeitos devidos ao ciclone extratropical
que se desloca para o Atlantico Sul, refletido na diminuicdo dos acumulados de
precipitacdo para o dia. No entanto, percebe-se que as previsdes de 48 h tém um
desempenho inferior aos das previsdes de 24 h. Na localidade de Picinguaba nota-se que
todos os modelos previram chuva para o dia, porém, a mesma nado foi observada. Para o
dia 09/11 o ciclone extratropical intensifica-se no Atlantico afastado da costa, o que faz
com que os acumulados de precipitacdo fossem nulos em quase todas as localidades
com excec¢ao de Cunha, onde houve um acumulado de 11,6 mm o qual foi bem previsto
pela versdo modificada do modelo.

De uma forma geral, a versao modificada do modelo Eta SKm - Serra do Mar
obteve um desempenho inferior a versdao controle, tendendo a superestimar o valor
observado nas PCD’s mais do que a versao controle, em quase todas as previsdes. As
duas versdes do modelo Eta possuem um bom desempenho na previsdo das variacdes
das condicdes sinéticas da regido da Serra do Mar, porém exibem limitagdes na previsao
da intensidade da precipitacao.
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