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4.CONCLUSÕES 
Concluiu-se pelos resultados obtidos que na Versão 1 do Modelo ETA de 5 km, os membros de convecção 
Kain-Fritsch (K_F_G e Kfm_F_G) obtiveram os melhores resultados no que se diz respeito a aproximação dos 
dados observados de precipitação. Porém, para a radiação solar, o esquema que obteve os melhores 
resultados foi o membro com esquema de convecção Betts-Miller (B_F_F). Na Versão 2, após o ajuste da 
redução dos déficits de pressão de saturação nos níveis da base e topo da nuvem, o membro B_F_G 
respondeu melhor aos dados observados e teve melhores resultados para a precipitação. Enquanto que para a 
radiação, logo após o ajuste na diminuição da radiação solar no topo da atmosfera visando a redução da 
radiação na superfície, o membro B_F_F teve uma melhor resposta, ficando assim mais próximo das 
observações. 
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1.INTRODUÇÃO 
A necessidade de melhor compreender a atmosfera, que é um fluido dinâmico e complexo do ponto de vista da 
sua previsibilidade, havendo assim uma dificuldade dos modelos atmosféricos em representar fielmente o seu 
comportamento, fez com que houvesse empenho no avanço da modelagem numérica de tempo. A fim de se 
obter um maior detalhamento dos processos físicos e dinâmicos envolvidos na atmosfera, motivou-se o 
desenvolvimento de modelos atmosféricos de tempo em escala regional. 
Os modelos numéricos regionais representam uma importante ferramenta para ampliar nosso conhecimento a 
respeito dos fenômenos atmosféricos em escala regional e para aumentar o detalhamento das características 
atmosféricas locais, como tem sido demonstrado em vários estudos para a América do Sul [1]. Portanto, é de 
extrema importância compreender os processos físicos e dinâmicos que ocorrem na atmosfera a fim de se 
obter melhores resultados em termos de previsão. 
Este estudo tem por objetivo melhorar quantitativamente a previsão da precipitação sobre a região da bacia 
hidrográfica do Rio Paraíba do Sul utilizando o modelo regional ETA numa grade de 5 km, no modo de conjunto 
combinando diferentes esquemas de convecção (Betts-Miller, Kain-Fritsch e Kain-Fritsch com fluxo de 
momentum, microfísica (Ferrier e Zhao) e condição inicial e de contorno (ETA 40 km com o modelo global do 
NCEP e GFS).  

2.METODOLOGIA 
As previsões do Modelo ETA de 5 km sobre a bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, foram avaliadas por 
dados observados de precipitação (mm) e radiação solar (W/m2) fornecidos pelo INMET, com uma frequência 
horária, e interpolados em uma grade regular pelo método (Kriging), na resolução do Modelo ETA de 5 km. 
Também foram utilizados dados de precipitação do CMORPH de 3 em 3 horas e com 8 km de resolução 
espacial que são provenientes de satélite [2]. A precipitação convectiva é produzida pelos esquemas Betts-
Miller-Janjic [3] – [4] e Kain-Fritsch [5] ambos utilizados no Modelo ETA. A microfísica utilizada foi Ferrier [6] e 
Zhao [7]. Foram utilizadas as condições iniciais e de contorno do Modelo ETA de 40 km com o Modelo Global 
de Circulação Atmosférica do CPTEC e NCEP, bem como o GFS. As previsões do Modelo ETA de 5 km foram 
extraídas da análise das 00 UTC, compreendendo um período de 24 horas, a partir da 24a hora de previsão até 
a 48a hora de previsão. Foi avaliado um período chuvoso (16/03/2013 até 15/04/2013) a fim de saber como o 
modelo se comporta. A região da bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Sul está compreendida por 3 estados: 
São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O Modelo ETA de 5 km foi rodado no modo não-hidrostático em 
cinco membros, combinando diferentes esquemas de convecção, microfísica e de condição inicial e de 
contorno. Esses membros correspondem às seguintes características conforme a Tabela 1. 

Para a realização deste estudo, foram feitos dois experimentos que são intitulados como Versão 1 e Versão 2. 
Na Versão 1, utilizou-se os dados observados de precipitação do INMET de hora em hora, como também dados 
do CMORPH de 3 em 3 horas. Dados de radiação do INMET e de satélite da Divisão de Satélites e Sistemas 
Ambientais (DSA/CPTEC/INPE) também foram utilizados neste estudo, bem como os dados simulados do 
Modelo ETA de 5 km. Na Versão 2, a fim de reduzir a precipitação foram feitos ajustes na redução dos déficits 
de pressão de saturação nos níveis da base e topo da nuvem nos membros com esquema de convecção Betts-
Miller. Também houve uma redução da radiação no topo da atmosfera, passando a ficar com valores médios 
mais próximos dos dados observados. 

3.RESULTADOS  

B_F_F B_F_G B_Z_Z K_F_G Kfm_F_G 

Convecção Betts-Miller Betts-Miller Betts-Miller Kain-Fritsch Kain-Fritsch com  
Fluxo de Momentum 

Microfísica Ferrier Ferrier Zhao Ferrier Ferrier 

Condição Inicial e de 
Contorno 

ETA 40 km  
Global/NCEP 

GFS ETA 40 km  
Global/NCEP 

GFS GFS 

Tabela 1: Combinações dos esquemas de convecção, microfísica e condição inicial e de contorno. 

Figura 1: Campos médios de precipitação (mm/h), CMORPH (mm/3h) durante o período chuvoso (16/03/2013 
até 15/04/2013) para a Versão 1 e Versão 2 (V.2). 

Figura 2: Campos médios de radiação solar (W/m2) durante o período chuvoso (16/03/2013 até 15/04/2013) 
para a Versão 1 e Versão 2 (V.2). 
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Tabela 2: Média da precipitação e radiação solar sobre a região da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 

Tabela 3: Média do ciclo diário de precipitação (mm/h) e (mm/3h – CMORPH) durante o período chuvoso 
(16/03/2013 até 15/04/2013). a) Versão 1 e b) Versão 2. 

Tabela 4: Média do ciclo diário de radiação solar (W/m2) durante o período chuvoso (16/03/2013 até 
15/04/2013). a) Versão 1 e b) Versão 2. 
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