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1. INTRODUCAO

O WRF (Weather Research and Forecasting) constitui um complexo
sistema de modelagem de mesoescala de previsdo numeérica do tempo da
atmosfera. Ele vem sendo crescentemente utilizado, tanto para fins de
pesquisa como também para as atividades operacionais pelos centros de
previsédo de tempo (SKAMAROCK et al. 2008).

Visto que o WRF integra um sistema de equacdes altamente né&o
lineares de previsdo de tempo, haverd sempre erros, ou desvios, em relacao a
parametros atmosféricos observados. Em particular esse fato ocorre ao
estender o horizonte de integracdo numérica no tempo. E importante ressaltar
que, pelo fato do modelo numérico proceder a integracdo temporal, a partir de
um estado inicial conhecido e fornecido — que no caso do WRF de area limitada
— é feito empregando-se dados de modelos globais — pode induzir a erros nas
previsdes, face aos erros inerentes aos instantes iniciais da integracao
numérica. Além disso, ha também e dentre outros, a incapacidade, em
especial, a computacional - de incorporar todas as fenomenologias
termodinamicas da atmosfera, com suas escalas de variacbes temporais e
espaciais - que podem produzir erros nas previsoes.

O estudo foi conduzido com o objetivo de explorar os efeitos da
extensdo do horizonte da integracdo temporal, com o processamento do
modelo WRF sobre o estado do Rio Grande do Sul. Serdo apresentados
apenas os resultados das andlises dos diferentes progndsticos, feitos com o
processamento do modelo com distintas condi¢des iniciais e de fronteira, para
a magnitude do vento a 10 metros da superficie.

2. METODOLOGIA

O modelo WRF, constituido pelas equaces ndo hidrostaticas (WANG et
al., 2012), foi configurado com um dominio de integracdo englobando o estado
do Rio Grande do Sul, conforme apresentado na Figura 1. Esse dominio de
integracao apresenta 63 pontos de grade na direcao leste-oeste e 58 pontos de
grade na direcao norte-sul e 35 niveis n (eta) na vertical — com topo em 50 hPa.
Esses pontos de grade foram definidos para cada 18 km de distancia entre eles
e, portanto, modelados com resolugéo espacial de 36 km nas 4 simulacdes
numericas. Foram realizadas processando o modelo WRF com horizonte de
integracdo de 120 horas e armazenamento dos prognosticos hora em hora.
Cada um dos quatro prognosticos numeéricos do GFS — produzidos pela NCEP
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- as 00:00Z, 06:00Z, 12:00Z e 18:00Z no dia 18 de outubro de 2013, foram
utilizados como condicdes iniciais e de fronteira na a integracdo numeérica do
modelo WRF. Como resultado das simulagées do WRF, 0os processamentos
constituiram um total de 4 arquivos prognosticos.

O processamento do modelo WRF foi realizado utilizando, como
condicGes iniciais e de contorno, os prognosticos numéricos, no formato
GRIB2, do modelo global GFS do NCEP com resolugéo espacial de 0,5° e
configurado com as parametrizagoes conforme apresentadas na Tabela 1.

Ressalta-se que o desempenho do modelo de previsdo WRF, assim
como todos os modelos de previsdo de tempo, apresenta uma grande
dependéncia, dentre outras, das condicfes iniciais utilizadas. Por conseguinte
é importante dispor de dados que representam o estado inicial da atmosfera,
mais proximo da realidade quanto possivel. Essa abordagem sera apresentada
como continuidade da presente andlise preliminar. A avaliacdo sobre a
extensdo temporal do horizonte de integracdo numérica, sobre os progndésticos
numéricos do WRF é feita mediante a comparacao, entre os valores previstos
pelo modelo e os que foram registrados na estacdo remota A839 de Passo
Fundo RS, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalada nas
coordenadas 28,2294°S e 52,4039°0.

Parametrizacoes Dominio

Microfisica Thompson

Radiacdo OL RRTMG

Radiacdo OC RRTMG

CLP Mellor-Yamada
-Janjic

Cumulus Kain-Fritsch

Figura 1: Dominio de integracédo do Tabela 1. Parametrizac¢des utilizadas
WRF. no modelo de mesoescala WRF.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos casos de simulacdes atmosféricas, realizadas com modelos
meteoroldgicos, € interessante apresentar os desvios dos dados simulados
com relacdo aos dados observados. Eles apresentam a diferenca em escala
horaria dos valores simulados pelo modelo WRF e os valores observados.
Estas diferencas sdo apresentadas nas Figura 2-b. Ja o meteograma, que
apresenta a variacdo temporal da intensidade do vento, é apresentado na
Figura 2-a.

Os progndsticos numéricos, nos instantes iniciais de integracdo, de até
cerca de 2 horas eventualmente ndo representam as caracteristicas reais da
atmosfera, por que o modelo de mesoescala possui um tempo de spin-up —
periodo em que o modelo ajusta as condi¢des iniciais ao sistema de equacdes
altamente n&o lineares do modelo. E possivel inferir que os dados observados
para o dia 18 de outubro sdo representados com precisdo em certos periodos
de tempo.
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Pode-se observar, nas Fig. 2-a e 2-b, que as intensidades de ventos
simulados a partir do prognéstico das 00Z, das 06Z e das 12Z apresentam a
variacdo da velocidade do vento observada com pequenos desvios durante o
periodo das 12 até proximo as 20 horas. A partir das 18h de integracéo,
quando foi inicializada a simulagédo do WRF das 18Z. Observa-se que, posterior
ao inicio do ultimo progndstico e até cerca de 22h de integracédo, todas as
simulagdes realizadas acompanham superestimando em pequenas magnitudes
com relag&o aos valores observados.

O periodo que compreendido entre 22 horas proximo das 28 horas de
integracdo, ha grandes variagcbes nas velocidade dos ventos de dados
observados, caracterizando de forma bem clara se tratar de rajadas de vento.
Caracteristicas como esta sao particularidades de dificil simulacdo pelo
modelo, quando se estende o horizonte temporal da simulagc&o. Esse fato pode
ser inferido observando as Figuras 2-a e 2-b, onde a melhor representatividade
no periodo € apresentada pela simulacdo do progndstico das 18Z.

ApGs as 28h de integragdo numérica, até proximo de 35 horas, observa-
se que as simulacbes realizadas a partir dos progndsticos das 00Z e 06Z
apresentam com maior precisdo a variacao da intensidade dos ventos. Porém
das 38 até 40h de integracdo, a melhor representacdo é apresentada pela
simulagcdo do progndstico das 12Z. Posterior as 40h e até préximo de 52h de
integracdo, as simulacGes representam com precisdo a comparado com 0S
valores observados, salvo a pequenos desvios que podem ser observados,
tanto na Fig. 2-a, como na Fig. 2-b.

Pode-se observar que nas 50h posteriores ao inicio da observacéo até
58h e das 61h até préximo das 70h, o modelo superestima a intensidade dos
ventos em até 2 m/s. A partir das 70h, pode-se observar que a simulagéo
realizada a partir do prognéstico das 00Z é a que representa com maior
precisdo a variacdo sobre as observacdes, conforme a Fig. 2-b, onde os
desvios observados sdo menores quando comparados as simulacbes
realizadas, a partir dos prognésticos das 06Z, 12Z e 18Z.
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Figura 2: a) Meteograma da velocidade do vento em 10m. b) Desvio das
simulages com relacdo aos dados observados na estacdo automatica do
INMET.
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4. CONCLUSAO

Os resultados gerados pelo modelo de mesoescala WRF responderam
muito bem, principalmente para as intensidades de vento previstos para o0s
periodos iniciais do horizonte de integracdo. Explica-se por estes terem
apresentado desvios bem pequenos nos periodos iniciais de integracao sobre o
dominio do modelo com alta resolucdo espacial. Ao estender o horizonte de
integracdo, as simulacdes realizadas respondem com menor precisdo, porém
isto ocorreu devido as rajadas de vento, durante certos periodos de tempo,
especialmente no dia 21 de outubro de 2013, quando ocorreu uma tempestade
sobre a cidade de Passo Fundo. Nos instantes posteriores a esse forte evento,
as simulacdes apresentaram desvios significativamente pequenos comparadas
com os observados.

Os prognosticos e as analises revelaram que o modelo WRF apresenta
resultados préximos a realidade, exceto quando ocorrem grandes variacdes
temporais nas intensidades do vento. Além disso é importante observar que o
modelo apresenta boa destreza até mesmo para relativamente longo prazo (4
dias) de previsao.
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