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1 Infrodugao

O Eta é um modelo atmosférico de drea limitada desenvolvido na Universidade de
Belgrado em conjunto com o Instituto de Hidrometeorologia da lugosldvia (Mesinger et
al., 1988; Janjic, 1990). No Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC) o
modelo foi instalado em 1996 (Chou, 1996) com o propdsito de complementar o
previsdo numérica de tempo que vem sendo realizada desde o inicio de 1995 com o
modelo de circulacdo atmosférica, o modelo global CPTEC/COLA. Por ser um modelo
de drea limitada se propde a complementar e a aumentar o detalhamento do
modelo global sobre uma drea de interesse, uma maior resolucdo espacial permite
prever com maiores detalhes fendbmenos associados a frentes, orografia, brisa
maritima, tempestades severas, etc., enfim, sistemas organizados em mesoescala.
(Chou,1996)

1.1 Objetivo

Cumprir o sétimo produto do Projeto CSI — Ampliacdo dos Servicos Climdticos em
investimentos de Infraestruturas /PN: 16.9025.4-003.00, termo de referéncia: Geracdo
de informacdes, a partir do downscaling do modelo Eta em altissima resolucdo
horizontal, para subsidiar estudos em planejamento de investimentos para
infraestruturas. O produto consiste de um relatdrio descrevendo a integracdo do
modelo Eta5km-SC forcado pelo modelo Eta20km-HadGEM2-ES baseline para o
periodo de 1981 a 2010, com figuras que ilustram a distribuicdo espacial de

temperatura e precipitacdo a cada 5 anos para o periodo de 1981 a 2010.

2 Condic¢ao Inicial e Condi¢coes de Contorno

As condicoes iniciais e de contorno fornecidas como dados de entrada para o
modelo Eta5km-SC para o periodo baseline de 1981 a 2010 sdo provenientes do
proprio modelo Eta usando condicdes iniciais e de contorno do modelo Eta20km-
HadGEM2-ES, modelo este escolhido por simular com boa destreza o clima presente.
Estes dados foram preparados usando o Eta20km-HadGEM?2-ES Historical (1975-2005) e
do cendrio RCP4.5 (2006 a 2010). O dominio dos dados abrange latitudes entre 50.000 S
e 27.80° N e longitudes entre 100.000 W e 29.20° W. Para a readlizagcdo da simulagcdo
numeérica o modelo Eta5km-SC utilizou dados de entrada em formato Bindrio em niveis
isobdricos do Eta20km-HadGEM2-ES. Estes dados mostrados nas tabelas 1 e 2 sdo:

vento zonal e meridional, altura geopotencial, pressdo da superficie, pressdo ao nivel

médio do mar, umidade especifica, temperatura absoluta, temperatura do solo e




umidade do solo. As variaveis 3D das condigcdes iniciais e de contorno possuem 20
niveis verticais que estdo distribuidos 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 varidveis 2D do modelo Eta20km-HadGEM2-ES utilizadas para alimentar o
modelo Eta5km

Pressdo ao Nivel Médio do Mar hPa

Pressdo da Superficie hPa
Temperatura do Solo 0.1 m K
Temperatura do Solo 0.4 m K

Umidade do Solo 0.1 m
Umidade do Solo 0.4 m

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

Vento Zonal m/s
Vento Meridional m/s
Temperatura Absoluta K
Altura Geopotencial m
Umidade Especifica kg/kg
Umidade Relativa %

2.1 Simulagdo Numérica

A simulacdo numeérica foi realizada no Supercomputador Cray XTé, sistema de
acesso inferativo, 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
interconexdo Gemini, operando em sua capacidade total com 14 gabinetes sendo
1.304 nds computacionais com 32GB de memdria compartihada por ndé e 31.296

processadores, para esta simulacdo numérica foram necessdrios 1296 processadores.

O dominio desta simulacdo esta centrado no estado de Santa Cataring,

conforme mostrado na Figura 1 e a configuracdo utilizada pode ser visualizada na
tabela 3.




Tabela 3 Configuracdo do Modelo Eta5km-SC

Grade do modelo (im x jm) 181 x 291
Ponto cenftral 28.0 %5 51.5°w
Passo de tempo 10s
Quantidade de tipos de solo 15

Grade horizontal

Grade E de Arakawa

Coordenada vertical

eta (Mesinger,1984)

Resolucdo 5km
Topo do modelo 50hPa
Niveis verticais 38

Parametrizacdo de Conveccdo

Esquema de Betts-Miller-Janjic
Miller,1986; Janjic,1994)

(Betts

Microfisica de nuvens

Esquema de Zhao ( Zhao eta al.,1997)

Turbuléncia Esquema de Mellor-Yamada nivel 2.5
(Mellor e Yamada, 1974)
Radiacdo Desenvolvido pelo Geophysical FHuid

Dynamics Laboratory. Onda longa (Fels e
Schwarzkopf, 1975), Onda curta (Lancis e
Hansen, 1974)

Esquema de Superficie

NOAH com 4 camadas no solo (Ek et al.,
2003)

Os par@metros foram configurados em um arquivo do modelo Eta chamado

set_parmeta, para com isso o modelo ser compilado e assim criar 0s arquivos

executdveis necessdrios para a readlizacdo da simulacdo. Para essa resolucdo é

utilizado um passo de tempo igual a 10 segundos e a simulacdo foi iniciada as 00Z do
dia 01 de janeiro de 1981 finalizada em 00Z do dia 01 janeiro de 2011.

Figura 1 Dominio do modelo Eta5km integrado para a regido de Santa Catarina

[




2.2 Variaveis de saida do modelo Eta5km-SC

As varidveis de saida fornecidas pelo modelo Eta estdo listadas nas Tabelas 4 e
5, sendo 38 varidveis bidimensionais ,ou seja, 2D e 7 varidveis tridimensionais ,ou seja,
3D distribuidos em 10 niveis: 1000, 925, 850, 750, 650, 500, 350, 300, 250 e 200 hPa. Nos
arquivos de varidveis 2D, estdo presentes as varidveis de temperatura mdéxima e
minima a 2 m, chamadas mxip e mnip, respectivamente, e as componentes
meridional e zonal do vento a 100 m de altura, chamadas V100 e U100
respectivamente. As varidveis 2D sdo armazenadas na frequéncia de 3/3hs, a
nomenclatura padrdo Eta_Hadgem2-ES_5km1981010100+yyyymmddhh_2D conftendo
38 varidveis, as varidveis 3D sdo armazenadas na frequéncia de é/6hs, nomenclatura
padrdo Eta_Hadgem2-ES_5km1981010100+yyyymmddhh_3D, contendo 7 varidveis em

10 niveis de pressdo vertical.

Tabela 4 Lista de varidveis 2D de saida da simuloido numerica

Pressdo ao Nivel Médio do Mar hPa
Pressdo da Superficie hPa
Shelter Temperature K
Temperatura Maxima K
Temperatura Minima K
Shelter Dew Temperature K
Vento Meridional a 10 m m/s
Vento Zonala 10 m m/s
Vento Meridional a 100 m m/s
Vento Zonal a 100 m m/s
Precipitacdo Total 3h m
Precipitacdo Convectiva 3 h m
Precipitacdo Grande Scala 3 h m
Snowfall 3 h m
Time Average Surface Latent Heat Flux W/m?2
Time Average Surface Sensitive Heat Flux ~ W/m?2
Time Average Ground Heat Flux W/m?2
Surface (skin) Temperature K
Temperatura do Solo 0.1 m K
Temperatura do Solo 0.4 m K
Umidade do Solo 0.1 m O-1
Umidade do Solo 0.4 m O-1
Umidade do Solo Disponivel 0-1
Storm Surface Runoff 3h kg/m?/s
Storm Surface Runoff SG 3h kg/m?/s
Potential Surface Evaporation m
Fracdo de Cobertura de Nuvens Baixas 0-1
Fracdo de Cobertura de Nuvens Médias 0-1




Fracdo de Cobertura de Nuvens Altas 0-1

Average Incoming Surface SW Rad W/m?
Average Incoming Surface LW Rad W/m?
Average Outgoing Surface SW Rad W/m?
Average Outgoing Surface LW Rad W/m?
Average Outgoing TOA SW Rad W/m?2
Average Outgoing TOA LW Rad W/m?
Albedo de Superficie 0-1

CAPE J/kg
Agua Precipitavel mm

Tabela 5 Lista das varidveis 3D de saida da simulacdo numérica

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 varidveis de temperatura a 2m da
superficie e precipitacdo, que foram geradas considerando intervalos de 5 anos,

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

ES baseline para o periodo de 1981 a 2010.




Figura 2 Média da precipitacdo (mm/dia) nos trimestres Dezembro, Janeiro e Fevereiro(DJF), Marco, Abril e Maio(MAM). As médias foram realizadas a cada 5
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Figura 3 Média da precipitacdo (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 periodo de 1981 a 2010

1981-1985

Preciitocas (mm/dio) El Elo HodGEW2-ES Skm
Media Sozonal JIA (1981-T985) Hisorice

1985-1990

Precipitocas (mm/dic) Eto Efa_HodGEM2-ES Skm

1990-1995

Precipitocao (mm/dio) Elo Ela_HadGEM2-ES Skm
Wedia Sazonal JJA (1990~T895) Historical

Media Sozonal JIA (1985-T990) Historical

S e .
7W 56W SSW S4W S3W S2W STW SOW 49W 4BW 47W

Precitocas (/o) o Elo_HadGeu2-ES Skm
Medio Sazonol SON (1981-1485) Historicol

328 .
STW S6W S55W 54W 53W 52W S1W S0W 43w 48W 47W

Drempvlnma (mm/dia) Efto Eta_HadGEM2-ES Skm
Media Sazonol SON (1985-1990) Historicol

25 ) — -
W SBW 55W S4W 530 SOW S1W SOW 49 48W 47w

(mm/dio) Eto Eta_HadGEM2-ES Skm

Precipitacs
Medio Sazonal SON (1990-1995) Historicol

1995-2000

"vetvamcuc {mm/dio) Eto Efa_HodGEM2-ES Skm

2000-2005

:’vec\plmcao (mm/dia) Ee Eto_HadGEM2-ES Skm
Media Sozonal JJA (2000-2005) Historical

2005-2010

Precitacag (/o) Ela Elo HodGEWZ-ES Skm
Media Sozonal JJA (2005-7010) Historical

Media Sozonal JJA (1995-2000) Histerical

<) S
W S6W S5W S4W 53W 52W S1W S0W 49w 48W 47W

Precipitocas (mm/dio) Ela Ele_HadGEM2-ES Skm
Wedio Sazonol SON (1985-2000] Historicol

S -
W S6W 55W S4W 53W 52W S1W SOW 49W 48W 47W

preciitacap (/i) Ha Flo HadGEu2-E Skm
Medio Sazonal SON (2000-2005)

W S6W 55W 54W 53w SZW SIW S0W 49w 48W 47W

24 T = s
, 258 255

265 =% 2651

278 ‘ 2751

285 25|

295 {0/ 295

305 | i 7 0, 308

31s / e 31S

257 58w 55 54w 530 szw 5;.w SOW 49W 43 4TW L37W SOW 53 SAW 53N 520 STW SON 4o AW 4TW 0% ST SW 55 SEW SIH 53 STW SOH 43 45W 4TW  ZSTW SOW 53 S4W S3W 52 STW SOW 45H 4GW 4TW

Em mm/dia

12 10

328 - - =
STW S6W 55W S4W S3W S2W S1W S0W 49W 48W 47W

s |
W SEW S5W S4W S3W S2W S1W S0W 49W 48w 47W

preciitocao (m/gia) Ha Bl HadGEu2-ES Skm
Medio Sazonal SON (2005-2010] Historicol

SON




11

Figura 4 Média de temperatura a 2m da superficie (°C) nos trimestres Dezembro, Janeiro e Fevereiro(DJF), Marco, Abril e Maio(MAM). As médias foram
realizadas a cada 5 anos para o periodo de 1981 a 2010
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Figura 5 Média de temperatura a 2m da superficie (°C) nos trimestres Junho, Julho e Agosto (JJA) e Setembro, Outubro e Novembro (SON). As médias foram
realizadas a cada 5 anos para o periodo de 1981 a 2010
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4 Proximas etapas

A préxima etapa consiste na elaboracdo de um relatério referente ao produto

8 o0 qual consiste em um relatdrio apresentando as médias e extremos de temperatura,

precipitacdo, radiacdo e umidade relativa e tendéncias, para dreas de interesse de
Santa Catarina a partir dos resultados do Eta20km forcado pelo HadGEM2-ES, MIROCS
e CanESM e do Eta5km-SC forcado pelo HadGEM2-ES ambos considerando o baseline
e os cendrios RCP4.5 e RCP8.5.
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