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umidade do solo. As variaveis 3D das condições iniciais e de contorno possuem 20 

níveis verticais que estão distribuídos da seguinte forma: 1000, 925, 900, 850, 800, 750, 

700, 650, 600, 550, 500, 450, 400, 350, 300, 250, 200, 150, 100 e 50 hPa. 
 

Tabela 1 Lista de variáveis 2D do modelo Eta20km-HadGEM2-ES utilizadas para alimentar o 
modelo Eta5km 

Variável Unidade 
Pressão ao Nível Médio do Mar hPa 
Pressão da Superfície          hPa 
Temperatura do Solo 0.1 m     K 
Temperatura do Solo  0.4 m     K 
Umidade do Solo 0.1 m  0-1 
Umidade do Solo 0.4 m  0-1 

 
 

Tabela 2 Lista das variáveis 3D do modelo Eta20km-HadGEM2-ES utilizadas para alimenta o 
modelo Eta5km 

Variável Unidade 
Vento Zonal          m/s 
Vento Meridional     m/s 
Temperatura Absoluta         K 
Altura Geopotencial m 
Umidade Específica  kg/kg 
Umidade Relativa   % 

 

 

2.1 Simulação Numérica 

 A simulação numérica foi realizada no Supercomputador Cray XT6, sistema de 

acesso interativo, sistema de processamento auxiliar e sistema de armazenamento. 

Instalado no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em Cachoeira Paulista.       

A partir de maio de 2012, o sistema foi atualizado para o modelo XE6, com sistema de 

interconexão Gemini, operando em sua capacidade total com 14 gabinetes sendo 

1.304 nós computacionais com 32GB de memória compartilhada por nó e 31.296 

processadores, para esta simulação numérica foram necessários 1296 processadores.  

O domínio desta simulação esta centrado no estado de Santa Catarina, 

conforme mostrado na Figura 1 e a configuração utilizada pode ser visualizada na 

tabela 3. 
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Tabela 3 Configuração do Modelo Eta5km-SC 
Grade do modelo (im x jm) 181 x 291 

Ponto central 28.0 ºs 51.5ºw 

Passo de tempo 10s 

Quantidade de tipos de solo 15 

Grade horizontal Grade E de Arakawa 

Coordenada vertical eta (Mesinger,1984) 

Resolução 5km 

Topo do modelo 50hPa 

Niveis verticais 38 

Parametrização de Convecção Esquema de Betts-Miller-Janjic (Betts 

Miller,1986; Janjic,1994) 

Microfisica de nuvens Esquema de Zhao ( Zhao eta al.,1997) 

Turbulência Esquema de Mellor-Yamada nível 2.5 

(Mellor e Yamada, 1974) 

Radiação Desenvolvido pelo Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory. Onda longa (Fels e 

Schwarzkopf, 1975), Onda curta (Lancis e 

Hansen, 1974) 

Esquema de Superfície NOAH com 4 camadas no solo (Ek et al., 

2003) 

 

Os parâmetros foram configurados em um arquivo do modelo Eta chamado 

set_parmeta, para com isso o modelo ser compilado e assim criar os arquivos 

executáveis necessários para a realização da simulação. Para essa resolução é 

utilizado um passo de tempo igual a 10 segundos e a simulação foi iniciada às 00Z do 

dia 01 de janeiro de 1981 finalizada em 00Z do dia 01 janeiro de 2011.  

 

Figura 1 Domínio do modelo Eta5km integrado para a região de Santa Catarina 
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2.2 Variáveis de saída do modelo Eta5km-SC 

As variáveis de saída fornecidas pelo modelo Eta estão listadas nas Tabelas 4 e 

5, sendo 38 variáveis bidimensionais ,ou seja, 2D e 7 variáveis tridimensionais ,ou seja, 

3D distribuídos  em 10 níveis:  1000, 925, 850, 750, 650, 500, 350, 300, 250 e 200 hPa. Nos 

arquivos de variáveis 2D, estão presentes as variáveis de temperatura máxima e 

mínima a 2 m, chamadas mxtp e mntp, respectivamente, e as componentes 

meridional e zonal do vento a 100 m de altura, chamadas V100 e U100 

respectivamente. As variáveis 2D são armazenadas na frequência de 3/3hs, a 

nomenclatura padrão Eta_Hadgem2-ES_5km1981010100+yyyymmddhh_2D contendo 

38 variáveis, as variáveis 3D são armazenadas na frequência de 6/6hs, nomenclatura 

padrão Eta_Hadgem2-ES_5km1981010100+yyyymmddhh_3D, contendo 7 variáveis em 

10 níveis de pressão vertical.  

 

Tabela 4 Lista de variáveis 2D de saída da simulação numérica 

Variável Unidade 
Pressão ao Nível Médio do Mar hPa 
Pressão da Superficie           hPa 
Shelter Temperature       K 
Temperatura Máxima           K 
Temperatura Mínima           K 
Shelter Dew Temperature         K 
Vento Meridional a 10 m                     m/s 
Vento Zonal a 10 m                     m/s 
Vento Meridional a 100 m                    m/s 
Vento Zonal a 100 m                    m/s 
Precipitação Total 3h        m 
Precipitação Convectiva 3 h         m 
Precipitação Grande Scala 3 h      m 
Snowfall 3 h               m 
Time Average Surface Latent Heat Flux   W/m² 
Time Average Surface Sensitive Heat Flux   W/m² 
Time Average Ground  Heat Flux   W/m² 
Surface (skin) Temperature    K 
Temperatura do Solo 0.1 m     K 
Temperatura do Solo 0.4 m     K 
Umidade do Solo 0.1 m  0-1 
Umidade do Solo 0.4 m  0-1 
Umidade do Solo Disponível       0-1 
Storm Surface Runoff 3h        kg/m²/s 
Storm Surface Runoff SG 3h     kg/m²/s 
Potential Surface Evaporation m 
Fração de Cobertura de Nuvens Baixas        0-1 
Fração de Cobertura de Nuvens Médias        0-1 
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Fração de Cobertura de Nuvens Altas       0-1 
Average Incoming Surface SW Rad      W/m² 
Average Incoming Surface LW Rad      W/m² 
Average Outgoing Surface SW Rad      W/m² 
Average Outgoing Surface LW Rad      W/m² 
Average Outgoing TOA SW Rad      W/m² 
Average Outgoing TOA LW Rad      W/m² 
Albedo de Superficie            0-1 
CAPE                      J/kg 
Agua Precipitavel  mm 

 
 
 

Tabela 5 Lista das variáveis 3D de saída da simulação numérica 

Variável Unidade 
Altura Geopotencial m 
Vento Zonal          m/s 
Vento Meridional     m/s 
Temperature Absoluta        K 
Umidade Relativa   % 
Omega               hPa/s 
Umidade Especifica kg/kg 

 
 

3 Resultados 

 As figuras a seguir indicam as médias das variáveis de temperatura a 2m da 

superfície e precipitação, que foram geradas considerando intervalos de 5 anos, 

referentes a rodada do modelo Eta5km-SC forçado pelo Modelo Eta20km-HadGEM2-

ES baseline para o período de 1981 a 2010. 
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Figura 2 Média da precipitação (mm/dia) nos trimestres Dezembro, Janeiro e Fevereiro(DJF), Março, Abril e Maio(MAM). As médias foram realizadas a cada 5 
anos para o período de 1981 a 2010 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
     
 

                                
 

1981-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005 

DJF 

MAM 

2005-2010 

   Em mm/dia 
  12                     10                     8                       6                       4                       2                       1  
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Figura 3 Média da precipitação (mm/dia) nos trimestres Junho, Julho e Agosto (JJA) e Setembro, Outubro e Novembro (SON). As médias foram realizadas a 
cada 5 anos para o período de 1981 a 2010 
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Figura 4 Média de temperatura a 2m da superfície (ºC) nos trimestres Dezembro, Janeiro e Fevereiro(DJF), Março, Abril e Maio(MAM). As médias foram 
realizadas a cada 5 anos para o período de 1981 a 2010 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                                   

1981-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005 

DJF 

MAM 

2005-2010 

 Em ºC 
  42       40      38       36      34       32      30      28       26      24       22      20       18      16       14      12       10       8                      










