SIMULAGAO NUMERICA DA PREQIPITAQAO PARA 0 ESTADO
DA PARAIBA
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Neste trabalho foi feita uma simulagdo numérica utilizando o modelo RAMS, iniciando uma tentativa de ajuste
deste para o Estado da Paraiba. Na inicializagdo ndo homogénea, usou-se dados de "reanalise” do NCAR/NCEP para os dias 29,
30 e 31 de maio de 1996. Também, foram utilizadas precipitagdes observadas para comparéa-las com aquelas geradas pelo
modelo. Foram feitas comparacdes entre as informaces dos modelos RAMS e NCAR/NCEP referentes a temperatura, umidade
e vento, para o ponto de grade 7,5° S e 37,5° W, no nivel de 850 hPa. Considerando o atual estagio de implementacéo do modelo

para a Paraiba, os resultados mostraram-se satisfatorios.

Introducao

.................................

Os modelos de previsao de tempo de grande escala,
de forma geral, apresentam um espagamento de grade da
ordem de 200 Km ou mais, isso significa que por exemplo,
para a Paraiba, apenas dois pontos de grande devem
representar as condigdes de tempo sobre todo o Estado. Como
.se sabe, nesse caso, somente os sistemas de escala sindtica
(ou maiores) sao bem representados pelos modelos de grande
escala. Sistemas de mesoescala, formados devido a
caracteristicas locais de uma regido, nao ficam bem
representados.

Com a finalidade de melhorar a representacéo de
sistemas de escalas menores, modelos numeéricos de
mesoescala vem sendo acoplados aos modelos hemisféricos
e globais no intuito de melhorar a previsdo de tempo regional.
Os modelos de mesoescala também sao bastante utilizados
em estudos de simulagbes para avaliar os efeitos de causa
local (circulagéo secundaria), como por exemplo: estudos de
¢ um dos mais utilizados atualmente no Brasil. 0 RAMS,
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constitui-se num codigo numérico altamente versatil, foi
desenvolvido por cientistas da Universidade do Colorado, nos
Estados Unidos da América. Esse modelo atmosférico foi
construido com base nas equagdes da hidrodindmica que regem
0s movimentos da atmosfera e suplementados com
parametrizagdes dos processos fisicos de difusdo turbulenta,
radiagao solar e terrestre, processos Umidos, incluindo: a
formagéo e interagdo de nuvens, &gua liquida precipitante e
gelo, calor sensivel e latente, camadas de solo, vegetagéo e
superficie d'agua, os efeitos cinematicos do terreno e convecgao
de cumulus.

De forma geral, os modelos precisam de serem
calibrados para funcionarem adequadamente em uma dada
regido. Nesse processo de calibracdo varias etapas devem ser
cumpridas e, para modelos mais complexos, como € 0 caso
dos modelos atmosféricos, essa tarefa demanda tempo e
pessoal capacitado. Informagdes observacionais devem ser
comparadas com os resultados do modelo. Quando nesta
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comparagao verifica-se discrepancia, deve-se aplicar critérios
de ajuste do modelo. Nesta linha destacam-se os estudos de
sensibilidade e ajuste de parametros, onde as parametrizagGes
e esquemas numéricos sdo modificados, implementados ou
suprimidos do modelo. Finalmente é feita uma analise do impacto
que esses critérios de ajuste produzem na melhoria do resultado
final. A repeticdo desses procedimentos até atingir uma resposta
que alcance um certo grau de confiabilidade cada vez melhor,
deve ser perseguida.

No caso particular da Regiao Nordeste do Brasil, destacam-
se alguns trabalhos realizados com a utilizagdo do RAMS. Silva
et al. (1996a) utilizaram o RAMS para estudar a circulagao local
sobre a cidade de Fortaleza - Ceard, nos dias 29 e 30 de marco de
1995, sendo os resultados do modelo comparados com as
observagdes e extrapolados para regides adjacentes. 0s
resultados mostraram que 0 RAMS permite simular de forma
razodvel o ciclo didrio do vento em Fortaleza, principalmente
quando utiliza-se uma grade maior, para representar melhor os
processos atmosféricos de grande escala e sua interagéo com a
escala local.

- Um outro estudo feito por Silva et al. (1996b) avaliou a
performance do modelo RAMS com a utilizacdo de dados de
superficie e altitude obtidos durante o Experimento de
Mesoescala na Atmosfera do Sertéo - EMAS, realizado em margo
de 1995. Os dados assimilados pelo modelo referem-se as
"reanalises" feitas pelo Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos - CPTEC e os respectivos dados observados. Os
resultados mostraram uma boa relagao entre os dados simulados
e observados para o caso da temperatura e umidade relativa do
ar, e grande dispersao em relagao ao vento (diregéo e velocidade).

Silva et al. (1996¢), fez também a assimilagéo de
sondagens remotas do tipo TOVS (Tiros Operational Vertical
Sounder), juntamente com as "reanalises" feitas pelo Centro de
Previsao do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC, para inicializar
0 RAMS. Entre outros resultados, verificaram uma melhoria do
campo da precipitagdo convectiva, simulada pela utilizagdo do
TOVS.

Procurou-se neste trabalho realizar uma simulacéo para
estudar a resposta do modelo RAMS em relagéo a um sistema
de mesoescala ocorrido entre os dias 29 e 30 de maio de 1996,
descrito por Mello et al. (1996), iniciando uma tentativa de
calibracdo do RAMS para o Estado da Paraiba e vizinhangas.

Metodologia

.................................

Utilizou-se os totais de precipitagéo para os dias 30 e
31 de janeiro de 1996, coletados pela rede pluviométrica do
Estado da Paraiba para comparagdes com-os simulados pelo
modelo.

Imagens obtidas do satélite meteoroldgico METEQSAT,
no canal infra-vermelho (IR), foram selecionadas e setorizadas
para a area de interesse. As mesmas auxiliaram na
identificacdo da nebulosidade presente sobre o Estado da
Paraiba em horarios que precedem a coleta da precipitagao
para os dias 30 e 31 de maio de 1996.

Para a inicializagdo do modelo RAMS utilizou-se dados
do modelo global da National Center for Atmaspheric
Research / National Center for Environmental Prediction-
NCAR / NCEP, referentes as "reanalises". Esses dados
correspondem a altura geopotencial, temperatura do ar,
componentes zonal e meridional do vento, e umidade relativa
do ar para 17 niveis de pressdo (de 1000.a 10 hPa), dos
quatro horérios (00, 06, 12 e 18 UTC) para os dias 29, 30 e 31
de maio de 1996.

Nessa simulacdo, o modelo € inicializado as 00 UTC
do dia 29 de maio de 1996 e a cada 06 horas, é feita uma
atualizagdo das condigdes "reais" utilizando os dados do
modelo global.

0 modelo RAMS foi executado na versao nao
homogénea com tempo de simulag&o de 60 horas, iniciando
as 00:00 UTC do dia 29 até as 12:00 UTC do dia 31 de maio
do ano de 1996.

Adotou-se uma grade de 51 por 41 pontos em X e Y
respectivamente, com um espagamento regular de 20 por
20 Km. Para a vertical foi definido 25 niveis, sendo sete
relativos a0 solo e 18 & atmosfera. A grade foi centrada no
ponto 7°'S e 37° W cobrindo todo o Estado da Paraiba e
redondezas.

Foi ativada a rotina de radiacdo (modelo de Chen para
ondas curtas e longas). Essa rotina é acessada, para o calculo
da tendéncia dessa variével, a cada 20 minutos de integragao.
Também foi acionada a parametrizagdo de cimulos com a
mesma freqiiéncia de acesso, 20 minutos.
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Resultados

................................

A figura 1 exemplifica a convecgao profunda, em forma
circular, no leste do Estado da Paraiba, responsével pela
precipitacéo (aproximadamente 120 mm) verificada no litoral

-e agreste da Paraiba-no periodo estudado.

A figura 2 mostra o campo médio do vento (m/s) da
"reanalise" NCEP/NCAR, para o periodo de 12:00 UTC do dia
29-05-96 a 12:00 UTC do dia 30-05-96, no nivel de 850 hPa.

Verifica-se que, sobre o Estado da Paraiba, devido ao
espacamento da grade, ndo se tem um detalhamento da
circulagao existente, haja vista que sé existem dois pontos de
grade sobre o referido Estado.

As informacoes NCEP/NCAR estao adeqijadas para
inicializar o modelo RAMS. Futuramente testes com andlises
do modelo ETA executado no Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos - CPTEC seréo realizados, uma vez que o
mesmo apresenta uma grade bem menor (cerca de 40 Km) e,
portanto, com maior definicao dos sistemas de menor escala.

Na figura 3 tem-se o campo médio do vento (m/s)
gerado pelo RAMS para o periodo de 12:00 UTC do dia 29-05-
96 a 12:00 UTC do dia 30-05-96, no nivel de 850 hPa.

Neste caso, observa-se um maior detalhamento no
escoamento atmosférico para o Estado da Paraiba e vizinhangas
com espacamento de grade de 20 Km. Em comparagao com as
"reanélises", o modelo RAMS refletiu adequadamente os
campos de temperatura, umidade e vento, ficando provéveis
diferengas associadas aos efeitos dos processos de
mesoescala, inerentes ao modelo.

A tabela 1 apresenta uma comparacao entre os valores
obtidos pelo RAMS e os valores da "reanélise" NCEP/NCAR. Os
valores das componentes zonal e meridional do vento,
temperatura e umidade relativa do ar, foram comparados para
o nivel de 850 hPa no ponto de grade de 7,5° S e 37,5° W no
periodo de 00:00 hora do dia 29-05-96 as 6:00 horas do di
31-05-96. '

Tabela 1 - Componente Zonal e Meridional do Vento (m/s), Temperatura (°C) e Umidade Relativa do ar (%) para
o nivel de 850 hPa, comparagao entre valores obtidos pelo RAMS e pelo NCEP/NCAR, da 00:00 hora do dia 29-05-96
as 6:00 horas do dia 31-05-96 para o ponto de grade 7,5° S e 37,5° W.

Hora | RAMS | NCEP | RAMS NCEP RAMS NCEP RAMS NCEP
(hh:mm) | u(mis) | ums) | v(ms) v (m/s) T (°C) T (°C) UR (%) | UR(®%)
0:00 93 13 53 5,1 17,0 16,9 79 80
3:00 33 53 16,7 : 77
6:00 10,8 2 44 33 16,2 17,1 82 77
~9:00 -10,2 45 15,6 92
12:00 10,4 -10,0 41 23 16,0 17,3 87 79
15:00 9,6 4,6 15,7 97
18:00 94 2102 59 40 16,0 15,6 99 86
21:00 10,2 338 159 98
0:00 -10,9 13,9 22 0,4 154 16,8 97 84
3.00] 105 2.3 15,8 85
6:00 11,2 12,5 1.6 0,3 15,9 15,6 81 91
9:00 118 22 5.2 85
12:00 112 11,0 1.9 0.9 14,8 15,8 86 88
15:00 10,7 : 2.2 14,8 } 89
18:00 -10,1 10,0 2,5 3,1 14,9 15.1 88 93
21:00 9,7 . 1,6 15,0 87
0:00 8,6 39 0,5 0,6 152 15,7 83 83
3:00 72 0,8 15,5 75
6:00 6,0 77 2,0 16 15,7 152 73 83




Observou-se que as maiores diferengas relativas,
correspondem ao campo meridional do vento, sendo que
em geral, os resultados sdo satisfatorios. Uma vez que trata-
se de um estudo inicial, e que nesta simulagdo nao foi feita
nenhuma adequacgao de rotinas de parametrizagdes do
modelo a regido, é provavel que as diferengas sejam relativas
aos efeitos de sub-grade, inerentes ao modelo.

A figura 4 refere-se a distribuicdo espacial da
precipitagdo observada no dia 30 de majo do ano de 1996.
ode-se observar que as areas atingidas pelas precipitagoes
30 localizadas na parte leste e oeste do Estado, mais
precisamente nas regides agreste/litoral e alto sertdo da
Paraiba.

A figura 5 refere-se a precipitagdo simulada pelo .

modelo RAMS para o mesmo dia citado anteriormente.
Neste caso 0 modelo simula a precipitagdo para toda a area
definida pela grade do modelo. Para efeito de comparagoes
com a figura 4 deve-se isolar as informagdes contidas no
Estado da Paraiba.

Pode-se notar que a distribuigao espacial da chuva
sobre a Parafba, simulada pelo RAMS, apresenta uma hoa
concordancia com a chuva observada, porem as intensidades
simuladas ficaram muito abaixo das observadas.

Apesar desta simulagao ter sido feita mantendo-se
os pardmetros padrées do modelo, sem que nenhuma
parametrizagdo tenha sido modificada para simular as
condigdes da regido, assim como informagéeé de vegetacéo,
temperatura da superficie do mar etc. Os resultados apontam
para a necessidade de uma melhora na parametrizagéo de
cumulus, uma vez que esta subestimou significativamente
os valores observados. Parece também recomendavel,
estimar a precipitagao a partir de informagées do modelo,
essencialmente com base em processos dinamicos, como
por exemplo, a equagdo de balango d'4gua na atmosfera

onde a divergéncia do fluxo de vapor d'dgua € muito
importante.

Conclusoes

Apds a analise desta primeira simulagao numeérica do
tempo, sobre o Estado da Paraiba utilizando o modelo regional
RAMS, pode-se concluir que: 1 - A assimilagdo de dados tipo
"reanalise” do NCEP/NCAR possibilitou resultados consistentes
para temperatura, umidade e vento; 2 - Considerando o nivel
atual de adequacao do modelo a regido, o:d'\agnéstico da

precipitacao parece coerente, do ponto de vista de sua distribuicéo,
e pouco coerente com relagdo a quantificagdo, 3 - A parametrizag&ao

de cumulus, utilizada nesta simulagéo subestimou a precipitacao.
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Figura 1 - Imagem METEOSAT, canal IR, para o dia 30- Figura 2 - Campo médio do vento (m/s) da “reandlise”
para o periodo de 12:00 UTC do dia 29-05-96 a 12:00

05-96, 03:00 horas.
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Figura 3 - Campo médio do vento (m/s) gerado pelo Figura 4 - Distribui¢iio da Precipitacio no Estado
RAMS para o periodo de 12:00 UTC do dia 29-05-96

a 12:00 UTC do dia 30-05-96 no nivel de 850 hPa.

UTC do dia 30-05-96 no nivel de 850 hPa.
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