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Resumo: O objetivo deste estudo € avaliar 0 modelo de previsdo numérica do tempo BRAMS
(Brazilian Regional Atmospheric Modelling System), a partir da comparacdo entre os valores
preditos e os observados (dados do NCEP (National Center Environmental Prediction). Foram
realizadas comparac6es entre os valores preditos e 0s observados através da raiz do erro quadratico
médio (RMSE) para os progndésticos de precipitacdo de 24, 48, 72 e 96 hs, no periodo de
novembro de 2008 a marco de 2009. Os resultados mostraram que o modelo BRAMS teve uma
performance melhor quando assimilado com dados do modelo global do NCEP.
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Abstract: The objective of this study is evaluate the model of numerical forecast BRAMS
(Brazilian Regional Atmospheric Modelling System) from the comparison between the forecast
and observed rainfall (data of NCEP (National Center Environmental Prediction/National
Oceanic). Comparisons between predicted values and observed through were the root medium
square error (RMSE) for the forecast of rainfall of 24, 48, 72 and 96 hours, of the period November
of 2008 to March of 2009. The results showed that the BRAMS model had better performance
when treated with global model data from NCEP / NOAA.
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1. Introducéo

O BRAMS, descrito por Cotton et al. (2004), é uma adaptacdo as condicGes tropicais do
modelo RAMS (Regional Atmospheric Modeling System) (Pielke et al., 1992). O modelo resolve as
equacdes da dindmica de conveccdo e possui uma série de submodelos que representam processos
como a interacdo solo-vegetacdo-atmosfera, troca de fluxos turbulentos, transferéncias radiativas,
microfisica de nuvens, entre outros. O modelo numérico BRAMS ¢ inicializado diariamente, sendo
obtidas previsdes das condi¢cdes atmosféricas para 1, 2, 3 e 4 dias, ou seja, horizontes de 24, 48, 72
e 96 horas. As inicializacbes do BRAMS sdo realizadas a partir das analises do modelo global
T2541L.64 do NCEP/NOAA (National Centers of Environmental Predictions/ National Oceanic and
Atmospheric Administration). O modelo assimila dados iniciais de umidade do solo e dados de
temperatura da superficie do mar (TSM) média semanal, topografia e vegetagéo.

Na atividade operacional de previsdo do tempo, observa-se que 0s prognosticos apresentam
incertezas, portanto é necessario realizar avaliacbes dos mesmos, atraves de comparacfes com 0s
dados observados em superficie, o que chamamos de “verdade terrestre”. Porém, had baixa
densidade de dados meteoroldgicos observados sobre a Amazonia além de serem irregularmente
espacgados fazendo com que a interpolacdo da precipitacdo para grade regular apresente uma baixa
qualidade, acarretando comprometimento das avaliagdes do modelo j& que a precipitagdo
interpolada ndo é representativa da realidade. Diante disso, as saidas do BRAMS foram
comparadas ndo somente com dados do NCEP/NOAA.
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O objetivo deste trabalho é de verificar as previsdes do modelo regional BRAMS através da
identificacdo de falhas espaciais e temporais dos prognésticos obtidos pela diferenca entre a
previsdo e a observacdo, através de indices estatisticos como raiz do erro quadratico médio
(RMSE). Os dados utilizados para verificacdo sdo provenientes do NCEP/NOAA, interpoladas
para a grade do BRAMS.

2. Material e Métodos

A regido de estudo deste trabalho é a Amazonia Ocidental (Figura 1), situada entre as
latitudes 5°S a 2°N e as longitudes 64°W a 60°W, abrangendo os estados Amazonas, Acre,
Rondénia e Roraima. O periodo analisado foi de novembro de 2008 a mar¢o de 2009, cujo periodo
compreende a estacdo chuvosa para a maior parte da regido, conforme estudos da climatologia da
Amazonia (Molion, 1987); Figueroa e Nobre (1990), Fisch, G. (1990), Marengo (1995), Fisch et al.
(2007).

Figura 1- Localizagéd"dé area de estudo. Fonte: adaptado de IBGE

A avaliacdo do modelo numérico de previsao do tempo foi realizada a partir da comparagéo
entre dados observados/estimados, oriundos do NCEP/NOAA, e os valores preditos pelo BRAMS.
Foram analisados os progndsticos de precipitacdo diaria gerados pelo modelo BRAMS, para 0s
horizontes de 24, 48, 72 e 96 horas, através do software GrADS (Grid Analysis and Display
System). O BRAMS foi assimilado a partir dos dados do modelo GFS(Global Forecasting System)
(NCEP/NOAA), inicializado as O0UTC. As simulacfes do BRAMS séo realizadas a partir de
condicdes iniciais prescritas e TSM média semanal observada. As condi¢fes de contorno usadas
para as simulacfes foram dados de anélises do T254L64, chamado de GFS. Os resultados
modelados pelo BRAMS, apresentados em totais de precipitacdo acumulada a cada 6 horas, foram
totalizados para totais diarios de precipitacdo em cada ponto de grade, cuja resolucdo € de 1° (~ 111
km na regido tropical. Para isto utilizou-se uma rotina do pacote GrADS.

Para visualizar e comparar os resultados do modelo BRAMS com os dados observados foi
realizado uma sobreposicdo dos resultados modelados pelo BRAMS e observados (NCEP/NOAA).
As imagens com os recortes da grade do modelo foram convertidas em formato texto com suas
respectivas coordenadas locais (longitude e latitude) e intensidade de cada pixel, com variacao
horizontal de 1°. A partir dos dados de saida do BRAMS, foi realizada uma analise comparativa
diaria entre os valores simulados e observados de precipitacdo para cada ponto de grade.

Para analisar a acuracia dos prognosticos do modelo BRAMS em relacdo aos dados do
NCEP, foram calculados o erro de precipitacdo prevista em relacdo a observada, através da raiz do
erro quadratico medio (RMSE), por ser considerada medida padrdo de precisdo das previsoes,
capaz de indicar a magnitude do erro. O RMSE da a medida do erro médio que esta sendo
cometido (Wilks, 1995). As analises estatisticas foram obtidas para as inicializa¢cbes do BRAMS, a
partir dos dados do GFS. O software SURFER 8.0 foi utilizado para verificar a distribuicéo
espacial dos resultados.



3. Resultados e Discussao

A seqguir, sdo apresentadas as analises estatisticas RMSE e EM entre as previsdes do modelo
BRAMS para a estacdo chuvosa (novembro de 2008 a marco de 2009). As avaliagdes do modelo
foram realizadas a partir dos dados do NCEP, com as inicializagdes com dados do GFS, para o
conjunto de séries temporais para 0s horizontes de previsao de 24, 48, 72 e 96 horas. O RMSE
enfatiza onde ocorrem as maiores diferencas entre o prognosticado e o observado exibindo as as
sub/superestimativa do modelo.
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Figura 2 — Distribuicao espacial do RMSE dos prognésticos do BRAMS inicializado com dados do
GFS comparados com NCEP, para a estacao chuvosa, na Amazonia Ocidental, para 24 hs (a), 48 hs
(b), 72hs (c) e 96 hs (d).

Na Figura 2, é apresentada a distribuicdo espacial dos conjuntos de séries temporais para 0s
horizontes de previsdo de 24, 48, 72 e 96 horas, para 0 BRAMS inicializado com dados do GFS,
observou-se que houve predominancia de superestimativa na maior parte da Amazoénia Ocidental,
com excecdo para o0 norte de Roraima e sudoeste do Amazonas, onde foram observadas
subestimativas de 10 mm. Para o restante da regido, observou-se superestimativa de precipitacdo de
10 a 20 mm. Ja no noroeste do Amazonas os erros alcangaram 50 mm. Para os prognosticos de 48h
a 96h, o modelo subestima a precipitacdo no oeste do Amazonas e em Roraima e no restante da
Amazonia, observa-se superestimativa entre 10 e 20 mm. Foram observados erros elevados em
todas as analises (RMSE) na regido noroeste do estado do Amazonas. Isto deve ter ocorrido devido
ao efeito da topografia. Uma possivel causa de erros elevados das previsdes do BRAMS para a
regidao com relevo acentuado pode ser devido a ndo representacdo da topografia local através da



resolugdo horizontal utilizada nas simulagfes (20 km), acarretando impacto significativo nas
variaveis de superficie. Chou et al (1998) tambem encontraram elevados indices de erro na regido a
partir da analise do modelo ETA.

O modelo superestima a precipitacdo em praticamente toda a regido, o que pode ser devido
ao fato de que o mesmo ndo consegue detectar chuvas isoladas na regido, como as oriundas de
sistemas convectivos. E observado um erro sistematico na parte noroeste do estado do Amazonas.

Os resultados encontrados corroboram com os estudos de Rogers et al. (1996) observou que o
ETA apresenta grande variacdo da precipitacdo devido a influéncia da topografia. Machado et al
(2002) observou que os sistemas convectivos de mesoescala, formam-se preferencialmente sobre
regibes mais elevadas indicando que a topografia € um fator dominante mesmo na Amazoénia. Os
resultados encontrados corroboram com os obtidos por Alves et al. (2000) que observaram
superestimativa no modelo ETA, nos estados do Amazonas e Roraima. Chou et al (1998)
observaram que o modelo ETA também superestima a precipitacéo para a regido norte.

Os resultados obtidos evidenciam que 0s prognosticos apresentam incertezas que podem ser
devido as condicGes iniciais ou ao efeito da orografia, como a ndo representacdo de processos
fisicos causados pelo relevo, corroborando com Bustamante et al., (1999); Chou e Justi da Silva,
(1999).

A acuréacia dos prognosticos obtidos pelos modelos regionais de previsdo numérica de tempo
depende das condi¢Oes iniciais para inicializar o modelo, da resolucdo espacial e das
parametrizacdes fisicas do modelo. Zorita e Storch (1999) ressaltam que as falhas dos progndsticos
dos modelos podem ser devido a resolugdo espacial incompativel com as caracteristicas da
superficie terrestre e aos processos da escala de subgrade, tais como formacéo de nuvens, chuva,
infiltracdo, evaporacéo, ndo séo parametrizados adequadamente.

Analisando-se as previsdes didrias do BRAMS, observou-se que em alguns eventos, o
modelo produz previsdes de baixa qualidade, podendo posicionar o sistema erroneamente,
subestimando ou superestimando a sua intensidade, na maior parte da regido, enquanto que em
outros eventos 0 modelo indica corretamente a ocorréncia. Uma possibilidade da fonte de erros do
modelo pode ser devido as saidas do modelo representarem um valor médio da grade, enquanto a
varidvel precipitacdo apresenta grande variacdo espacial. Olson et al. (1995) salientou que a
complexidade fisica dos processos de precipitacdo e as escalas de tempo-espaco envolvidas em tais
processos, ndo sao resolvidas satisfatoriamente pelos modelos numéricos. Mesmo os modelos com
alta resolucdo de Previsdo Numérica de Tempo (PNT) ndo conseguem estimar satisfatoriamente os
campos de precipitacdo por meio de suas parametrizagdes. No periodo analisado foi observado que
ocorreu ndo somente um aumento do erro como também a variabilidade do erro deteriorando a
previsibilidade de tempo, principalmente quando o modelo BRAMS foi inicializado dados do
GAMRAMS, apresentando melhores prognésticos com quando o BRAMS foi inicializado com
dados do GFS.

4. Conclusoes

Neste estudo, a partir da comparacdo entre a variabilidade da precipitagédo prevista pelo
modelo BRAMS para a Amazonia Ocidental e dados observados, ressalta-se que para o periodo de
novembro de 2008 a margo de 2009, o modelo BRAMS foi um bom indicador de ocorréncia de
precipitacdo, apesar da tendéncia de superestimativa, principalmente no noroeste do Amazonas.

Os resultados encontrados podem servir para afirmar a necessidade de aperfeicoamento nos
métodos de previsdo para elaborar progndsticos cada vez melhores para a regido estudada. Para
trabalhos futuros, pretende-se aumentar o periodo de verificagdo, expandindo para a estacdo seca
(de maio a setembro) e periodos de transicdo como outubro e abril, com a finalidade de conhecer os
erros caracteristicos e regides onde se concentram as maiores discrepancias entre o previsto e o
observado e subsequente identificacdo das possiveis parametrizacdes responsaveis pelos erros,
permitindo melhorias nas previsoes de tempo.
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