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The quality of the boundary conditions assimilated in regional models is of high importance to obtain forecasts with
satisfactory results, mainly in small domains. In this work the performance of the Eta model of high horizontal
resolution was evaluated, using as boundary conditions the analyses of NCEP, the forecast of the global model of
CPTEC and the forecast of the operational Eta model. The objective of the work was to evaluate to influence of the
boundary conditions inside the domain of integration. The results show that the versions that assimilated the
forecasts in the boundary were strongly affected after 24 hours of integration.

1) INTRODUCAO

A qualidade das previsdes numéricas dos modelos de area limitada é fortemente dependente das condigdes de
contorno. Devido a este fato, alguns cuidados importantes devem ser tomados ao realizar o tratamento das condi¢des de
fronteira, visando com isso minimizar os erros, porém nunca eliminados totalmente. Os erros ocasionados nos
contornos laterais podem propagar-se para o interior do dominio e com isso comprometer as previsdes (Warner et al.,
1997). Uma das maneiras de minimizar os erros ocasionados pelos contornos laterais seria, se possivel, configurar o
dominio de integragdo de tal forma que os contornos laterais ficassem afastados da regido onde haja forgantes locais.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a influéncia das condi¢des de contorno na qualidade das
previsoes numéricas de tempo, e como as informagdes assimiladas nas bordas se propagam para o interior do dominio.

2) DESCRICAO DO MODELO ETA

Utilizou-se para este estudo o modelo regional Eta (Mesinger et al., 1988; Black, 1994) desenvolvido na
Universidade de Belgrado. Esse modelo usa a grade E de Arakawa (Arakawa e Lamb,1977) e coordenada vertical 1
(Mesinger, 1984). A integragdo no tempo utiliza a técnica de 'split-explicit' (Gadd, 1978). Os processos turbulentos sdo
tratados através do esquema de Mellor-Yamada (1974, 1982). O esquema de parametrizagcdo de radiagdo de ondas
longas (Fels e Schwarzkopf, 1975) e curtas (Lacis ¢ Hansen, 1974) foi desenvolvido pelo Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory. O modelo utiliza um esquema de Betts-Miller modificado para parametrizar a convecgdo (Janjic, 1994). O
esquema de superficie é representado pelo esquema OSU (Chen et al., 1997).

3) METODOLOGIA

O modelo regional Eta foi configurado sobre um dominio reduzido (figura 1) com resolu¢do de 20 km na
horizontal e 38 niveis na vertical. Esta versao do modelo foi integrado utilizando como condi¢des de contorno, analises
do NCEP (T062L28) (Eta_anl ncep), previsdes do modelo global do CPTEC (T062L28) ( Eta prev_cptec) e previsdes
do modelo regional Eta (40 km /38 niveis) rodado operacionalmente (Eta_prev_eta), ou seja, uma versdo aninhada do
Eta. O caso estudado foi o primeiro episoddio frio ocorrido na segunda quinzena de abril de 1999. Este caso foi de
intensidade consideravel, tendo em vista que a advec¢do de ar frio provocou uma queda acentuada de temperatura
(cerca de 10 °C) que atingiu a regido central do Brasil.

Para avaliar a performance no interior do dominio desta versdo, calculou-se 0 RMS, BIAS e um indice de
acerto (Rozante,2001) em relacdo aos dados observados e analises do NCEP, para a variavel de pressdo ao nivel médio
do mar (PSLM), definidos por:

RMS =\/izn:(P—Ol.)2
n-
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BlAS:lZ(P—O )
n

1
IC=(P-0), se -15hPa<(P—0)< 1.5hPa ,onde;

P — previsdes do modelo interpolados no ponto de observagao,

O; — dados de observagoes,

IC — Indice de acerto.

Para avaliar as informagdes fornecidas como condi¢des de contorno, médias foram calculadas ao longo dos
contornos laterais e comparadas com as analises do NCEP. A evolugao temporal ao longo da borda sul e ao longo de
uma faixa longitudinal no interior do dominio, aproximadamente 200 km ao norte da borda sul também foram
verificadas contra as andlises do NCEP.

4) RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sec¢do serdo apresentados os resultados referentes as avaliacdes da PSLM. As previsoes do modelo Eta
integradas para diferentes condigdes de contornos foram avaliadas utilizando dados observados e as analises do NCEP.

A figura 2.a apresenta a evolugdo temporal da percentagem de acerto da PSLM (verificado contra as analises
do NCEP) para as trés diferentes condi¢des de contorno. Podemos observar que durante todo o periodo de integragao,
exceto em 24 horas, as previsdes referentes as integracdes Eta anl ncep apresentaram as maiores percentagens de
acertos. Os resultados utilizando as integragdes Eta prev_cptec e Eta prev_eta, apresentam performance razoavel nas
primeiras 24 horas, no entanto no restante da integracéo, os indices de acertos caem consideravelmente.

A figura 2.b apresenta a evolugdo temporal do bias para a PSLM (verificado contra analises do NCEP), nesta
figura observamos que em todos os experimentos existe uma tendéncia em superestimar os valores de pressao,
principalmente a partir de 24 horas. Nas primeiras 24 horas todos os experimentos apresentaram valores baixos de bias
(torno de 0.5 hPa), sendo que no restante de integracdo, os resultados referentes ao experimento Eta prev eta
indicaram uma forte superestimativa.

A figura 2.c indica a evolucdo temporal do RMS para a PSLM (verificado contra analises do NCEP), nota-se
nesta figura que o RMS permanece quase estavel (em torno de 1.0 hPa) nas primeiras 24 horas, no entanto, no restante
da integracdo o experimento Eta prev_eta apresenta altos valores de RMS (cerca de 4.0 hPa). Esse fato também ¢
observado para Eta_prev_cptec, porém com valores menores (cerca de 2.5 hPa).

A figura 2.d mostra a evolugdo temporal da percentagem de acerto para PSLM, verificado contra observagoes.
Nota-se nesta figura um comportamento semelhante para os trés experimentos nas primeiras 24 horas, no entanto, o
restante da integracdo indica uma queda bastante acentuada na performance do experimento Eta prev _eta. Ja os
experimentos Eta prev_ncep e Eta prev_cptec indicam um ligeiro aumento na percentagem de acerto, principalmente
na integracdo referente as condigdes de contornos fornecidas pelas analises do NCEP.

A figura 2.e mostra a evolugdo temporal do bias da PSLM (contra observagdes), nota-se também nesta figura a
tendéncia em superestimar os valores de pressao, principalmente apds 24 horas no experimento Eta prev_eta. A figura
2.f referente ao RMS (contra observacdes) mostra um comportamento semelhante entre Eta prev _cptec e
Eta_anl ncep, e valores maiores de RMS foram observados no experimento referente a Eta prev_eta.

A distribuic@o espacial dos indices de acertos, subestimativas e superestimativas, validas para a previsao de 60
horas, sdo apresentados na figura 3. A versdo Eta anl ncep conseguiu representar satisfatoriamente os valores de
pressdo em quase todo o dominio. A versdo Eta prev_cptec indica resultados semelhantes a Eta_anl ncep, exceto na
por¢do nordeste do dominio, onde a subestimativa da pressao foi evidenciada. Ja na versdo Eta prev_eta os resultados
na regido sul do Brasil foi totalmente comprometida devido a qualidade das previsdes aos erros assimilados na
fronteira.
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A figura 4.a apresenta evolugdo temporal da PSLM de um grid-point (referente a Montevideu) proximo a borda
sul do modelo para os trés experimentos, juntamente com os dados observados desta estagdo e analises do NCEP. A
figura mostra que, nas primeiras 36 horas, os valores de pressdo referentes as andlises do NCEP estdo sendo
superestimadas em relagdo aos dados observados, no restante do periodo as analises sdo semelhantes as observacdes.
Nas primeiras 24 horas de integragdo todos os experimentos apresentam comportamentos semelhantes, ou seja,
acompanham as analises do NCEP, no entanto no restante da integragdo as versdes Eta prev cptec e Eta anl ncep
acompanham as observacdes e as analises, mas Eta_prev_eta desvia totalmente do padrdo observado.

A figura 4.b apresenta o comportamento da PSLM para um ponto préximo a borda norte (Goiania) do modelo.
Nota-se nesta figura que o padrdo de amplitude ¢ fase da onda foram bem representados em todos os experimentos,
com a ressalva de que o experimento Eta prev_eta apresenta uma tendéncia em superestimar os valores de pressao.

A média da PSLM ao longo da borda norte (figura 5.a) mostra que todas as versdes apresentam o mesmo
padrao durante a integracdo, sendo que Eta_prev_eta indica superestimativas em relagdo a analise em todos os horarios.
Como ja era esperada, a versdo que mais se aproxima das analises foi a Eta_anl ncep. Na borda leste (figura 5.b), onde
a borda esta localizada na sua grande maioria sobre o Oceano Atlantico, o comportamento da PSLM durante a
integracdo foi muito bem representada em todas as versdes. J& a borda oeste (figura 5.c), observa-se que nas primeiras
12 horas de integragdo, as condigdes de contornos assimiladas apresentaram um comportamento muito semelhante as
analises, no restante da integragcdo as versdes Eta prev_cptec e Eta prev_eta indicam tendéncias em superestimar os
valores de presséo.

As condigdes de contornos referentes a borda sul sdo apresentadas na figura 5.d, podemos observar que nas
primeiras 24 horas de integracdo, todas as versdes testadas, conseguiram captar a queda da pressdao seguido de um
ligeiro aumento em 24 horas. No entanto no restante da integracdo os contornos laterais das versdoes Eta prev eta e
Eta prev_cptec passaram a serem alimentados com valores de pressdo bastante distintos das analises. Esse resultado
indica que os modelos que fornecem as condicdes de fronteira para essas versdes estariam comprometendo a
performance no interior do dominio.

A figura 6 mostra os diagramas de longitude por tempo da PSLM ao longo da borda sul e ao longo de uma
faixa longitudinal no interior do dominio. Através desta figura podemos observar que as condi¢des de contorno
assimiladas em cada versdo se propagaram rapidamente para o interior do dominio. As condigdes de contorno
fornecidas pelas previsdes do modelo global do CPTEC e Eta operacional, nos ultimos horarios de integracdo,
apresentaram uma tendéncia em deslocar para leste e desintensificar o centro de baixa pressdo que atuava na por¢ao
sudeste do dominio.

5) CONCLUSOES

Os resultados mostram que nas primeiras 24 horas de integragdo as previsdes referentes as trés versoes
estudadas apresentaram indices de acertos semelhantes e satisfatorios, isso devido a qualidade das condi¢des de
contorno fornecidas, no entanto no restante da integrag@o as versdes integradas com previsdes nos contornos indicaram
uma queda consideravel na performance, principalmente a versdo Eta prec eta. J4 a versdo Eta anl ncep, por ser
alimentada com analises do NCEP nos contornos laterais, forneceu previsdes satisfatorias durante todo o periodo de
integragao.

As performances de todas as versdes foram satisfatorias durante o periodo em que as informagdes assimiladas
nos contornos eram de qualidade, no entanto, quando as previsdes fornecidas pelos modelos do CPTEC e Eta
operacional indicaram uma queda na performance, os resultados no interior do dominio das versdes Eta prev_cptec e
Eta prev_eta foram comprometidos.

Notou-se também que os resultados referentes a versao Eta prev_eta foram gravemente comprometidos pelas
informagdes assimiladas na borda sul do dominio, ou seja, os erros ocasionados pelas previsdes do Eta operacional
foram amplificados quando as condigdes de contorno foram utilizadas no subdominio. As condigdes de fronteiras
provenientes das previsdes do modelo global do CPTEC também apresentaram erros significativos, porém com
magnitudes inferiores aos do Eta operacional, portanto a performance da versdo Eta prev_cptec, apos 30 horas de
integracdo, foi superior a versdo Eta prev_eta.
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Conclui-se que a qualidade das condigdes de contorno ¢ de suma importancia para obter previsdes satisfatorias
utilizando modelo regionais, e informagdes de ma qualidade assimiladas na borda afeta consideravelmente as previsdes
no interior do dominio, principalmente em modelos configurados em dominios reduzidos.
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Figural: Dominio de integracdo (sombreado) e posi¢do das estagdes meteoroldgicas (pontos em azul).
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Figura 2: Evolugao temporal do IC (a, d) , BIAS (b, e) e RMS (c, f) da pressdo ao nivel médio do mar em relagao

as analises do NCEP e dados observados.
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Figura 3: Distribui¢do espacial do IC (vermelho), superestimativas (azul) e subestimativas (verde) da PSLM, validos
para 60 horas de integragdo.
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Figura 4: Evolucdo temporal
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Figura 5: Evolucdo temporal da média da PSLM ao longo das bordas norte(a), leste(b), oeste(c) e sul(e) para as

XII Congresso Brasileiro de Meteorologia, Foz de Iguacu-PR, 2002

Pressao em Superficie (hPa)
preximo a borda Sul {Montevideu UR)

Pressao em Superficie (hPa)
preximo a berda norte {Geiania BR)

1619
118
1017
1o1eq- -
w15 A

1014

1o1e

1iaq -0
LL3EE B

1c18

1018

1014

1813

RLSEE B,

ALINE EE

1o1a

[ [
1R 1BAFR

= Eta_onl_ncep

+ Eta_prev_cptec mFta_preav_sta

= AMALISES

(a)

NCEP (verde).
Borda Naorte

LoT
174PR
= Etao__onl_neep

+ Eto__prev_cptec mEto_prev_eta
= ANALISES

(b)

da PSLM em pontos proximos a borda sul (a) e borda norte (b) para as versdes,
Eta anl ncep(vermelho), Eta prev cptec(azul), Eta prev eta (preto), observacdes(laranja) e analises do

Bordo Leste

N

\\//‘\/

17

106

1015

1014

113

102

1011

1010

1003

M 12Z

16ifR i

¥ Eta prev cptec
O Eto_prev_sta

oz

TiER
OEta anl nhecep
4 anl_qglb

(@)

Bordo Qeste

122 0T

158PF;

122

1008

[ 122

1446R 1

™9« Eta prev cptec
C Eto_prev_sta

onz

TR
O Eta anl ncep
¢ anl_glb

(b)
Bordo Sul

122 6T

188PR

1018

1018

m7

1016

1015

1014

10mM3

1012

1nom

1010

1009

[rora 122 oz 122 ez 12z
14Pp 174 1EAPR
W8 % Eta prev cptec OEta_anl_ncep

= Eta prev_eta ¢ anl_glb

(©)

1008

s 122 122 azz
1640R 184
¥ % Eta prev cptec

= Eta prev etq

O Eta_anl_ncep
s anl_glb

(d)

versdes Eta_anl_ncep(vermelho), Eta prev_cptec(azul), Eta prev_eta (preto) e analises do NCEP (verde).

3928




XII Congresso Brasileiro de Meteorologia, Foz de Iguacu-PR, 2002

Eta_anl_ncep

12213APR1 DDD

DOZ194PRI 893

12Z174PR1998

DDZ17APR1DDD

122164PR1 993

DDZ 154PR1 998 -
40 510 E 451 20

800 995 1000 1005 1010 10185 1020 1025 1030

(a)

Eta_prev_cptec

1ZZ174PR1998

DD 154PR1 GBS

o am J40 A3 A5 A2

800 805 1000 1005 1010 10185 1020 1025 1030

(b)

Eta_prev_eta
122184PR1 B0 — —

D0Z194PRI 899

122174PR1 808

DDZ174PR1BBS .

12Z164PR1999

40 Ei A 450 P

800 843 1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030

(©)

Eta_anl_ncep (interiar)

122 14PRI BBS
D0Z184PR1 959
122174PR1 209
DDZ174PRIBBS
122164PR1 999

O0Z184PR1 308 - -
G0 B EX B 45 [ I

00 995 1000 1005 1010 1015 1020 1025 103D

Eta_prev_cptec (interiar)
127184PR1BB3 T

ODZ10APR1Ge3 EEEEEEEEEEE L y - ,,,,,
12Z174PR1998
DDZ174PRBES
122164PR1 993

ODZ1484PR1 598 - -
57N BT S1w 404 450 AN

800 885 1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030

(©

Eta_prev_eta {interior}

12Z184PR1BES

OOZ18APR] 993 S ,,,,,
1ZT17APR1 008
DDZ174PR1BES
12Z164PR1999

ODZ1§4PR1DOS

5T BT L] L 450 420

800 845 1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030

Figura 6: Diagrama longitude por tempo da PSLM ao longo da borda sul e ao longo de uma faixa longitudinal no
interior do dominio(aproximadamente 200 km ao norte da borda sul).
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