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0 modelo de Area limitada Eta, fol desenvolvido pela Universidade de

Belgrado em conjunto com ¢ Instituto de Hidrometeorologia da

Iugoslavia, e se tomou operacional no Naticonal Centers for

Enviromnental Prediction (NCEP} (Mesinger et al., 1988; Black, 1994)
Esse modelo foi instalado no CPTEC em 1996 com o fim de

complementar a previsdo numérica de tempo que vem sendo realizada
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MODELO REGIONAL ETA

Sin-Chan Chou
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climédticos (CPTEC)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

O modelo de 4rea limitada Eta, foi desenvolvido pela Universidade de Belgrado
em conjunto com © Instituto de Hidrometeorologia da Iugosldvia, ¢ se tormou
operacional no National Centers for Environmental Prediction (NCEP) (Mesinger et al.,
1988; Black, 1994). Esse modelo foi instalade no CPTEC em 1996 com o fim de
complementar a previsdo numeérica de termpo que vem sendo realizada desde o inicio de
1995 com o modelo de circulagdo geral atmosférica.

O modelo regional se propde a prever com maiores detalhes fendmenos
associados a frentes, orografia, brisa marftima, tempestades severas, etc., enfim, sistemas
organizados em mesoscala. Devido a maior nfio-linearidade dos sistemas nesta escala, a
previsibilidade € menor e as previsdes s3o de curto prazo. No caso do Eta, as previsdes
se estendem até 48h e cobrem a maior parte da América do Sul. Estas previsdes sio
fornecidas duas vezes ao dia em uma grade regular com resolugéo de 40km.

Algumas das caracteristicas principais do modelo Eta sdo brevemente descritas, €
finalmente, um exemplo de previsio do modelo é apresentado.

1. Estrutura
a. Grade horizontal

A versao operacional do modelo possui resolugdo horizontal de 40km e existe
também disponivel uma versdo com resolugdio de 80km. As equagdes do modelo sdo
discretizadas para a grade E de Arakawa. A distincia entre dois pontos adjacentes de
massa ou de vento define a resolugdo da grade. A figura 1 mostra a distribuigio dos
pontos na grade E. Esta grade € regular em coordenadas esféricas, tendo o ponto de
interse¢do entre o equador e o meridiano de 0° transladado para o centro do dominio.
Desta forma a convergéncia entre os paralelos e meridianos s&o minimizados na regido
central do domimio. O dominio do modelo cobre aproximadamente a regido
compreendida entre as longitudes de 25°W a 90°W e as latitudes de 12°N a 45°S.

b. Coordenada vertical

Uma das caracteristicas principais dest¢ modelo € a coordenada vertical 1
definida por Mesinger (1984):

n

-~ P2=p: l:pr(z:)— pl]

p.-p. | P.0)-p,
onde: p, € uma pressio de referéncia adequadamente definida ¢ fungio da altura Z,
sendo P (0) a pressdo ao nivel médio do mar igual a 1013.25hPa; D, a pressio a
superficie, p, a pressdo no topo do modeio e Z_a altura da topografia.

Esta coordenada se reduz a coordenada ¢ fazendo-se o termo entre colchetes
igual a 1. A vantagem da coordenada m é que as superficies desta coordenada sio
aproximadamente horizontais, o que reduz os erros nos célculos de varidveis obtidas a
partir de derivadas horizontais. Estes erros sdo significativos em regides de montanhas
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ingremes como € o caso dos Andes na América do Sul. O topo do modelo se encontra
em 50mb.

As versges de 40km e 80km possuem 38 camadas 1, sendo a resolugcdo maior
nos baixos niveis € diminuindo com a altura; a primeira camada tem 20m de espessura.
Um maéximo secundério ocorre préximo a tropopausa para melhor descrever as frentes
em altos niveis.

¢. Orografia

A orografia do modelo (Fig.2) € representada em forma de degraus cujo topo
coincide com a interface das camadas 1. A altura de cada degrau ¢ obtida a partir do
método de silhueta. Este método procura o valor médio das alturas méximas da
topografia dentro de cada quadrado de grade. Cada degrau possui um ponto de massa
no centro e quatro pontos de velocidade localizados nos vértices.

2. Integraciio
a. Condigdes iniciais e de contorne

A condigfo inicial do modelo ¢ obtida a partir de uma andlise estdtica, onde a
estimativa inicial € ajustada de acordo com as observacdes do hordrio da andlise. A
previsio de 12h do modelo global do CPTEC ¢ utilizada como estimativa inicial. Os
erros entre as observagbes ¢ as estimativas iniciais sio minimizados através do método
de interpolagdo 6tima (OI). A andlise € portanto realizada sobre uma grade de resolugio
correspondente a resolugdo do modelo global, e posteriormente, é interpolada para a
grade do modelo Eta. As condigdes iniciais também podem ser obtidas a partir da andlise
do modelo global. A temperatura da superficie do mar € obtida do valor médio da
semana anterior e € mantida constante durante a integragéio. O albedo inicial ¢ obtido de
uma climatologia sazonal.

Nos contomos laterais, o modelo € atualizado a cada 6 horas com as previsdes
do modelo global. As tendéncias nas bordas sdo distribuidas linearmente durante este
periodo de 6h. Os contornos laterais possuem duas fileiras de pontos que sio excluidas
da integragdo do modelo.

b. Dinamica

As varidveis prognésticas do modelo sdo: temperatura do ar, componentes zonal
e meridional do vento, umidade especifica, pressdo A superficie e energia cinética
turbulenta. A integragdo no tempo utiliza a técnica de 'split-explicit' (Gadd, 1978) onde
os termos devido ao ajuste pelas ondas de gravidade inerciais sdo integrados
separadamente dos termos devido 3 advecgdo. Um esquema ‘forward-backward'
modificado por Janjic (1979) trata dos termos responsdveis pelo ajuste, enquanto ©
esquema 'Euler-backward' modificado trata dos termos de advecgiio horizontal e vertical.
O passo de tempo fundamental do modelo € o do ajuste, que equivale 2 metade do passo
de tempo da advecgio,

O esquema de diferengas finitas no espago emprega o método de Janjic (1984)
que controla o falso escoamento de energia para as ondas mais curtas. Um
amortecimento na divergéncia combinado com uma difusdo horizontal nio-linear de 2°
ordem mantém os campos suaves.

¢. Fisica
O modelo utiliza um esquema de Betts-Miller modificado para parametrizar a
convecgdo (Janjic, 1994). A condensagio de larga escala ocorre quando a umidade
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relativa excede 95%. Os processos turbulentos na atmosfera livre sdo tratados através do
esquema de Mellor-Yamada nivel 2.5 que calcula a energia cinética turbulenta ¢ os
fluxos verticais. O esquema Mellor-Yamada 2.0 € utilizado na primeira camada do
modelo (Mellor ¢ Yamada, 1974) para representar a turbuléncia na camada superficial. O
esquema de parametriza¢do de radiagdo de ondas longas (Fels ¢ Schwarzkopf, 1975) e
curtas (Lacis e Hansen, 1974) foi desenvolvido pelo Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory.

3. Exemplo de previsao

A figura 3 mostra uma previsio de precipitagio acumulada em 24h vilida para
12UTC de 10 de junho de 1995. A resolugdo de 40km foi utilizada. Esta foi uma
previsdo de 36h que teve como condigdo inicial a andlise do modelo global do NCEP na
resolucdio T126L.28. Os nicleos de méxima precipitagdo, que ndo foram previstos pelo
mesmo modelo global, apresentaram valores um pouco abaixo daqueles observados
(figura 4). Este foi um caso de intensa precipitagdo sobre a regiio Sul que ocorreu
devido a passagem de um cavado de onda curta (Climandlise, 1995). Neste exemplo, o
aumento da resolucfio horizontal permitiu que um sisterna subsinético fosse melhor
reproduzido, beneficiando assim a qualidade da previsao.
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Figura 1 - Distribuigiio dos pontes de massa h ¢ velocidade v na grade E. A distancia d fornece a resolugio do
modelo,
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Figura 2 - Orografia em forma de degraus na resoluggo de 40km.
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Figura 3 - Previsio de precipitagao total acumulada de 24h vélida para 12UTC 10 junho 1995.

Figura 4 - Precipitagdio total observada no dia 10 de Junho de 1995,
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