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RESUMO

Foi avaliada a capacidade do modelo WRF-ARW (versdo 3.2.1) em prever o padréo espacial
de chuvas na regido do Centro de Lancamento de Alcantara durante o periodo do Projeto
Chuva neste local (mar¢o de 2010). Previsdes de 72 horas com resolucéo horizontal maxima
de 1 km e vertical de 42 niveis tiveram suas saidas horarias comparadas com imagens de
radar meteorologico em modo PPI e dados de pluviémetro. No geral, 0 modelo nao foi bom
em capturar a presenca de chuva em termos de posicionamento e intensidade, sendo esta
sempre muito subestimada.

INTRODUCAO

O Centro de Langamento de Alcantara (CLA) ¢ considerado o “portal brasileiro para
o espago”, sendo o local de langcamento de foguetes tais como o Veiculo Lancador de
Satélites (VLS) e foguetes de sondagem (VSB30, por exemplo). O CLA esta localizado na
regido nordeste brasileira, no norte do Estado do Maranhdo, préximo de sua capital, S&o
Luis, a latitude de 2°S. Segundo Fisch (1999), durante a estacdo chuvosa da regido (janeiro a
junho), o fendmeno de brisa maritima é menos intenso devido ao menor contraste térmico
entre 0 oceano e o continente e o vento é formado basicamente pelos alisios. Por isso, no
geral, é mais fraco.

Silva (2013) realizou um estudo sobre a determinagdo dos ventos no CLA pelo
modelo WRF (Weather Research and Forecasting) comparando com observacdes de
radiossondagens, e concluiu que o modelo foi razoavel para a previsdo do vento. Porém,
sabe-se que os padrBes de chuva podem interferir nos campos de escoamento. Por isto, o
trabalho atual teve o objetivo de avaliar a performance do modelo WRF na previsdo do
padrdo espacial de chuvas através da comparacdo com dados de radar banda-X para um
periodo representativo da estagdo chuvosa (ventos fracos). A motivacdo é tornar o modelo
operacional no Setor de Meteorologia do CLA, para que este possa realizar previsoes locais
autdbnomas e de qualidade as vésperas de uma operacao de lancamento de foguete, buscando
aumentar a seguranca da operagéao.

DADOS E METODOS

O modelo atmosferico WRF, nucleo ARW (Advanced Research WRF), foi
inicializado com dados gerados pela previséo do modelo global GFS, do National Center of
Atmospheric Research (NCEP), com resolucéao espacial de 0,5° x 0,5° e temporal de 6 horas.
Os dados do terreno foram fornecidos pelo United States Geological Survey (USGS), com
resolucdo espacial de 30” de arco. Todas as simula¢Ges foram realizadas com 42 niveis na
vertical, trés dominios quadrados e centralizados no CLA com dimens@es de 900, 264 e 76
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km?, sendo um dominio mée e dois aninhados, com comunicacio bidirecional de dados entre
eles. O espacamento da grade do dominio maior foi de 9x9 km, reduzindo na proporgao de 3
até a grade de 1x1 km no dominio menor. A parametrizacdo de microfisica utilizada foi a
WRF Single Moment 3-class e para CLP, MYNNZ2,5. Simulagdes com tempo de integragéo
de 72 horas, incluso o tempo inicial de spin-up de 6 horas, foram iniciadas a cada 12 horas
(as 00 e as 12 UTC) ao longo dos dias 19 a 25/03/2010. Os parametros numeéricos e fisicos
adotados foram definidos por uma série de testes iniciais de sensibilidade, ndo abordados em
detalhes neste texto. Maiores informacGes e resultados podem ser encontrados em Silva
(2013).

Foram utilizados dados de pluviémetro e imagens do Radar Banda X, em operagéo
no experimento Chuva Alcantara GPM 2010 e disponiveis no portal do projeto. As imagens
(em dBz) geradas a cada intervalo de 6 minutos com raios de alcance de 30 e 120 km foram
comparadas com campos de precipitacdo acumulada de saidas horarias das simulacdes do
WRF (mm/h) para o dominio interno de maior resolucdo. Para compensar a diferenga entre
os valores acumulados pelo modelo ao longo de 1 hora e os valores instantaneos do radar,
todas as imagens do radar no intervalo entre determinada hora e sua antecedente foram
utilizadas para a andlise. Isto permitiu, de acréscimo, rastrear a trajetoria de sistemas
convectivos de escala maior, que se deslocavam sobre a area do dominio de simulago.

RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo as imagens de radar, o modelo WRF ndo conseguiu posicionar
corretamente os ndcleos de chuva tanto no espaco quanto no tempo, assim como também
ndo foi eficiente em representar as intensidades de precipitacdo. Foram verificadas diversas
defasagens de tempo, de 1 a 2 horas ou mais. Quando ocorreu 0 posicionamento correto de
nucleos de chuva, sua intensidade foi sempre muito subestimada pelo modelo. Devido a
metodologia utilizada, ndo foi possivel quantificar com precisdo a quantidade de chuva
subestimada.

Dentre todas as simulages realizadas e analisadas, um exemplo que merece destaque
foi a forte precipitacdo observada pelo radar sobre o CLA durante 15 horas praticamente
ininterruptas, das 16 UTC do dia 21 as 07 UTC do dia 22 de margo de 2010, com nucleos de
até 60 dBz, equivalente a aproximadamente 100 mm/h. Nenhuma das rodadas que incluiram
este intervalo temporal foi capaz de representar tal evento extremo. Somente ap6s o cessar
das chuvas observadas o modelo comecou a representar fortes nucleos aos arredores do
CLA, mas representando no maximo 30 mm/h e deslocados, ja que o ndcleo principal foi
observado sobre o CLA. E possivel que o modelo global (GFS) tenha carregado este atraso
em seus arquivos de previsao, utilizados como dados de entrada.

Outro exemplo é o sistema convectivo representado pelo WRF no acumulado entre
12 e 13 UTC do dia 22 de mar¢o. Analisando as imagens de radar em horarios proximos,
tanto anteriores quanto posteriores, percebeu-se que os nucleos se assemelhavam com as
observacOes do sistema que passou pela regido de Alcantara entre 10 e 12 UTC. Ou seja, 0
modelo WRF representou a chuva com atraso de aproximadamente 2 horas. Isto pode ser um
indicativo de que as nuvens estavam se deslocando mais rapidamente do que calculado pelo
modelo WRF, mostrando uma defasagem temporal.

A fim de obter um resultado mais quantitativo, foram gerados graficos de
precipitacdo acumulada pontualmente sobre o0 CLA com dados observados de pluviémetro e
saidas do WRF. Os resultados foram absolutamente negativos. As distribui¢des temporais
ndo coincidem e as estimativas do WRF s@o sempre mais baixas do que o observado em
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qualquer horario. Como exemplo, na simulacdo iniciada as 00Z do dia 20 a precipitacéo
méxima estimada pelo modelo ao longo do dia 21 foi de 0,9 mm/h, enquanto houve
observacao de até 32 mm/h. Na simulacdo iniciada dia 24, 00Z, o modelo ndo capturou
nenhuma precipitacdo ao longo deste dia 24, enquanto houve observacdo de até 14 mm/h.

Desta forma, conclui-se que o modelo WRF, com a configuracdo default de
microfisica de nuvens utilizada, ndo consegue capturar a presen¢a de chuva em termos de
posicionamento e intensidade.
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