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RELATORIO DE AVALIAGAO DO MODELO BRAMS 8Km

Marcelo Barbio Rosa, Ariane Frassoni, José Roberto Rozante, Marley Moscati

Grupo de Avaliagao de Modelos da DIMNT

1) InformagGes Gerais:

Modelo: Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS) — Versdo 6.0 8

Km Meteoroldgico.

Lider do Grupo do BRAMS: Luiz F. Rodrigues

Data do Relatério: 26/08/2022

Periodo avaliado: 11 a 17 de janeiro de 2021

1.1) Caracteristicas e Especificagoes:

A tabela abaixo detalha as caracteristicas técnicas do modelo BRAMS 6.0 8 Km e atualmente em uso

no CPTEC.
CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES OBSERVACOES
1 Computador/cluster (XE, XC, Cray-XC50
etc.)
2 Versao no SVN 5.6.1

3 Resolugdo Horizontal

Nominal: 8 km

4 Coordenada Vertical

Sigma-z (terrain-following)

5 Dominio

50S - 20N; 90W-30W

6 Passo de Tempo (s)

Modos lentos com 45 s, ondas
acusticas com 11.25 s

7 NUmero de Pontos de Grade

nlonX, nlatX, nvert (1017 x 993 x 45)

8 Tipo de Grade

Horizontal: Arakawa-C;
Vertical: Lorenz

9 Fonte das Condigdes Iniciais

GFS para estado termodinamico e
dindamico

10 Fonte das Condi¢ées de

GFS
Contorno
11 Topo do Modelo 20 km
12 Prazo da Previsdo 168h

13 Projec¢do do Mapa

Polar-estereogréfica




14 Compilador

Cray

15 Versdo Pré-Processamento

1.1

Parte integrante do mesmo
codigo do modelo - no
mesmo repositério

16 Versdo Pds-Processamento

Nativo. N3o existe software para pds
processar

17 Formato dos Outputs grads
'precip’, 'acccon’, 'sea_press',
'sfc_press', 'press', 'ue_avg', 've_avg',
18 Variaveis de Output 'ulOmj’,  'vliOmj', ‘'td2mj, ‘'t2mj',

't2mj_min', 't2mj_max', 'tempc’, 'geo’,

'smoist’, 'sst', 'rh', 'rv', 'u', 'v

19 Frequéncia dos Outputs 3h
Dados de entrada + dados
20 Espaco total para Rodada 120 GB fixos. Ndo ha necessidade de
armazenar
Somente as saidas geradas
21 Espaco total Pds-Processado 94 GB pela rodada
Integracdo temporal baseado em

22 Dinamica

Runge-Kutta de 32 ordem.

Operador de adveccao de 52 ordem na
horizontal e 32 ordem na vertical para
U, V, W, P, THETA.

Rodrigues et al. 2019.

Adveccdgo com reservacdo de .

¢ . P ¢ Freitas et al., 2012.
monotonicidade para escalares
Nucleo ndo-hidrostatico, Quasi-

Boussinesq compressivel.

Freitas et al., 2017.

A tabela abaixo descreve as parametrizacGes fisicas em uso no modelo BRAMS. As referéncias de
cada uma das parametrizagdes podem ser obtidas na coluna direita. Ao todo, o BRAMS usa onze

parametrizagdes.

ESQUEMAS DA FiSICA

1 Radiagdo Atmosférica

RRTMG_SW para radiacdo de onda
curta 3.8;
RRTMG_LW para
longa 4.85;

radiacdo de onda

Oreopoulos et al., 2012;
Morcrette et al., 2018;
Tie et al., 2003.

2 Superficie Continental

3 Fluxos superficiais ar-mar

Modelo de solo/vegetacdo JULES (Joint
UK Land Environment Simulator),
fornecendo fluxos superficiais de
momentum, calor latente e sensivel e
radiativo, bem como CO2 e outros
gases tracos.

Moreira et al., 2013;
Moreira et al., 2017;
Best et al., 2011;
Clark et al., 2011.

4 Tipo de de

Subgrade

Topografia

Average Orography

5 Microfisica de Nuvens

Hybrid single- and double-moment for

Thompson & Eidhammer,




water vapor, cloud droplets, rain, cloud
ice (pristine), snow, and graupel.

2014.

5 Parameterizacdao de Convecc¢do

Grell-Freitas: mass flux, scale-aware,
trimodal formulation (deep, congestus
and shallow plumes).

Freitas et al., 2018.

6 Camada limite Planetaria

Prognostico de TKE com fechamento de
ordem 2.5.

Mellor & Yamada, 1982.

7 Gravity Wave Drag

N/A

Regional Lumped Atmospheric
Chemical Scheme (RELACS), com 37
espécies e 128 reagdes quimicas. Com

Crassier et al., 2000;

8 Quimica integrador numérico de 32 ordem de | Gacita, 2011;
Rosenbrock. Longo et al., 2013.
Passo de tempo 320 s com
dinamicamente adaptado.
bt cietvas denates g | Longo etal, 2013
9 Aerossdis ‘i
climatologia dos dados da AERONET. Rosario et al., 2013.
Queimadas: 3BEM com levantamento Cr||:.>pa etal, 2018;
de plumas Freitas et al., 2011,
o Urbanas: EDGAR-HTAP + Inventario féznioeitjl"zzoolloq;
10 Emissdes para América do Sul 6 N '
L Freitas et al., 2010;
EmissOes processadas pelo PREP- .
CHEM-SRC Freitas et al., 2007;
Freitas et al., 2006.
Nuding lateral (20 pontos) e no topo do
) modelo (acima de 15km) — Escalas
11 Nudging temporais 1 e 2 horas,

respectivamente.

2) Descrigdo das Integragdes Numéricas Realizadas

O periodo de avaliagdo compreende os dias 11 a 17 de janeiro de 2021, conforme Protocolo de

avaliacdo dos modelos regionais do CPTEC - Versdo 1.0 (abril/2021).

O modelo foi executado a partir do dia 04/01/2021 até o dia 16/01/2022 a partir das 00:00 UTC. O

horizonte de previsdo adotado foi de 7 dias de integragao, com saidas a cada 3 horas.

3) AvaliagOes estatisticas

As avaliagOes estatisticas foram calculadas tomando como base o dominio espacial definido no

Protocolo, que é o dominio da América do Sul.




A variavel avaliada a precipitacdo acumulada em 24h a partir das 12:00 UTC do dia anterior até as
12:00 UTC do dia corrente. A avaliacdo da precipitacdo foi aquela gerada 36h, 60h, 84h, 108h, 132h e 156h

pelo modelo para um mesmo dia.

3.1) Métricas estatisticas adotadas

As métricas estatisticas adotadas foram aquelas definidas no Protocolo e consistiram de um

conjunto de métricas continuas e categéricas, a saber.

Métricas categdricas: “Equitable Threat Score” (ETS) e “frequency bias” (chama-se a partir de agora por
bias), além do “Probability of Detection” (POD, interpretada como a razio dos eventos que sdo
corretamente previstos), “False Alarm Ratio” (FAR, que é a razdao do numero de alarmes falsos em relagao
ao numero total de eventos previstos) ou o seu oposto, a razdo de sucesso (SR, ou 1-FAR, que é a razao dos
“hits” ou previsdes “yes” corretas em relagdo ao numero total de eventos previstos) e “Critical Success Index”
(CSI; também conhecido como “threat score”, que é a razdo de previsGes corretamente previstas - os “hits”,
em relagdo ao numero total de previsGes que foram realizadas - “hits+false alarm” e aquelas ndo previstas -
“misses”) Schaefer (1990). Estes dois ultimos foram obtidos a partir da plotagem do diagrama de

performance (Roebbr, 2009), que resume as medidas SR, POD, bias e CSI.

Métricas continuas: viés (diferenga entre previsdo e observagao) e raiz quadrada do erro quadratico médio

(RMSE). Figuras da previsao e observagdo colocadas ao lado a lado também foram geradas.

4) Anadlise dos Resultados e Discussdo

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados tomando como base o tipo de avaliagdo

estatistica.

4.1) Avaliagdo continua - viés

O modelo é consistente ao longo do tempo de integracdo. Nao se percebe a diminuicdo constante
da precipitacdo. Na regido central do Brasil, o modelo, que nas primeiras 60 horas de integracao
subestimava a chuva, passa a superestimar na regido. Na média sobre a drea, o viés negativo diminui de -
0,80 mm em 24h de previsdo para -0,34 mm em 168h de previsao.

Nas Figuras 1a-h é observada a distribuicdo espacial do viés da precipitacdo conforme previsdes de

24 até 168h do modelo BRAMS em relagdo aos dados interpolados de precipitacdo do IMERG. No geral, o

q



viés tende a ser negativo sobre todo o dominio da América do Sul (AS). A subestimativa é maior na primeira
hora de previsdo e tende a diminuir a medida que o tempo de integracdo aumenta. Entretanto, verifica-se a
partir de 48h, uma mudanga de sinal no viés, passando o modelo a superestimar a precipitacdo em boa
parte da regido central da América do Sul e em especial na regido da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS).

No periodo estudado (entre 11 e 17/01/2021) havia um sistema frontal sobre a Argentina (dia 11)
gue avancgou até a Regido Sul do pais, perdendo forca ja no dia 12. Este sistema foi seguido (dia 16) por um
processo de ciclogénese sobre a Argentina e Uruguai, mas que novamente ndo avangou sobre o Brasil. No
qgue concerne a previsdo de chuva do BRAMS, vé-se que o modelo apresenta a tendéncia de subestimativa
do volume de chuva observado nos eventos acima descritos, gerando um forte viés negativo nas latitudes
acima de 30°S. Como consequéncia, houve um ligeiro aumento do volume previsto de chuva na Regido
Sudeste, ja que a frente fria e a posterior ciclogénese ocorridas geraram uma inibicdo da precipitacdo sobre
esta Regido.

Outro aspecto importante é a subestimativa da precipita¢do sobre a regido AmazOnica nas primeiras
horas de previsdo. No geral, sobre toda a regido de floresta, o modelo subestimou a chuva, mas este padrdo
tendeu a migrar para superestimativa a medida que a previsdo se distanciava das condi¢des iniciais.

Conectado dinamicamente a estes padrdes, a Zona de convergéncia Intertropical (ZCIT) do Oceano
Atlantico ficou sistematicamente posicionada mais ao sul do que o observado, gerando um padrdo
constante de superestimativa de precipitacdo nas latitudes mais préximas ao Equador. O mesmo é
observado na ZCIT sobre o Oceano Pacifico. O viés positivo e também o negativo mostrou uma clara
tendéncia de aumento, em mddulo, a medida que o tempo de integracdo aumentava. Interessante observar
qgue a medida que se aumentava o viés mais ao sul, o modelo deixou de prever a formagao de linhas de
instabilidade no litoral do AM e MA, o que aparentemente ndo ocorria nas primeiras 60 horas de integragao.

O modelo apresenta erro sistematico na superestimativa de chuva na regidao andina entre a Bolivia e
o Panama. Este padrao praticamente nao sofre alteragdo ao longo do tempo de integragao.

Em resumo, os erros do modelo associados aos eventos baroclinicos sobre a Argentina, Uruguai e
sul do Brasil, e também no posicionamento da ZCIT parecem ter sido os principais motores que levaram a
uma gradativa degradacao da previsao de chuvas no Brasil como um todo nestes dias de previsdao. Apesar
de nao ser possivel afirmar as causas destes erros, sugere-se a verificacdo do posicionamento da ZCIT e sua
relacdo com a Temperatura da Superficie do Mar (TSM). J& para os erros na precipitacdo associada ao
sistema frontal e ciclogénese, seria necessario verificar a dinamica do modelo, j& que os processos
convectivos funcionam apenas como intensificadores do sistema, mas ndo como causadores, como prevé a
teoria baroclinica. Assim posto, certamente estes erros geraram modificacGes importantes no padrdo de

circulagdo em médios e altos niveis sobre o Brasil e que levaram a um aumento do erro da previsao.



Vale salientar que na média do viés na area de estudo, o que se observa é a diminuicdo do viés
negativo ao longo do tempo de integracdo. Entretanto, este resultado esta relacionado a compensacao do

viés negativo e positivo sobre o dominio.
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Figura 1: Viés médio do modelo BRAMS para os prazos de previsdo: a) 24h, b) 36h, c) 60h, d) 84h, e) 108h,
f) 132h, g) 156h e h) 168h.

O esquema de microfisica do GFDL reduziu a subestimativa de precipitagcdo generalizada sobre o
continente nas primeiras 36 horas de previsao, e especialmente observada ao sul de 30°S nas primeiras 24h
de previsdo. Entretanto, o modelo passou a superestimar a precipitacao no Brasil central e em especial na
regido da ZCAS. Também se observou o aumento da superestimativa ao sul da ZCIT. Na regido da ZCIT sobre

o Oceano Pacifico, verificou-se a diminuicdo da superestimativa do modelo (Figura 2).
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Figura 2: Idem que a Figura 1, porém com a parametrizagao de microfisica de nuvens do GFDL.

4.2) Avalia¢do continua - campos espaciais de precipita¢do

ECE ]

25 30

Nas Figuras 3 a 16 sao mostrados os campos de previsao de precipitacao de 36h, 60h, 84h, 108h,

132h e 156h do modelo BRAMS e o mesmo campo interpolado do IMERG. As analises das previsGes feitas

pelo BRAMS, com ambas as parametrizagdes fisicas, serdo dispostas em forma de tabela e por tipo de

sistema sindtico/regido da América do Sul.
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Figura 3: Precipita¢cdo acumulada em 24h para o dia 11/01/2022. Em cada quadro, as Figuras da esquerda

representam o MERGE e as figuras da direita representam as previsées do modelo BRAMS para os prazos

de previsdo de a) 36h, b) 60h, c) 84h, d) 108h, e) 132h e f) 156h.
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Figura 4: Idem que a Figura 3, porém com a parametriza¢ao de microfisica de nuvens do GFDL.

Tabela 1: Resumo das andlises dos resultados referentes ao dia 11/01/2021.

Andlise das Figuras 3 e 4 (Dia 11/01/2021)

Exceto na Colombia.

Bolivia. Principalmente sobre o
Peru.

Observado BRAMS BRAMS/GFDL

Sistema |L e N da Argentina. Grande|Acerto do posicionamento.|Subestimava da precipitagao,
Frontal |volume de chuva. Subestimava de chuva no geral, | porém com viés menor que a

(SF) com tendéncia de redugdo do|simulagdo anterior.

viés em 60h.
Convecgdo |Convecgdo de meso-escala|Posicionamento correto em|Ampliagdo das areas com
no Brasil |pelo aquecimento diurno,|MG, S do Pl e do MA em|precipitacdo fraca
Centrale |com maiores volumes de|algumas horas de integracao. |principalmente sobre a bacia
no entorno |chuva em MG, S do Pl e do AmazlOnica. Representou bem
MA. a precipitacdo sobre MG, Pl e
MA.

ZCIT Ativa somente no Atlantico|Faixa continua de precipitacdo. | Faixa continua de precipitacdo.
central. Pouca chuva no|Com o nlcleo central pouco ou|Com o nucleo central pouco ou
Pacifico. ndo representado. Grandes|ndao representado. Grandes
acumulados de chuva no|acumulados de chuva no
Pacifico. Viés positivo no geral. |Pacifico. Viés positivo no geral.
Andes |Nenhuma chuva observada.|Chuvas isoladas ao norte do|Chuvas isoladas ao norte da

Bolivia. Principalmente sobre o
Peru.
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Figura 5: Idem que a Figura 3 s6 que para o dia 12/01/2022.
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Figura 6: Idem que a Figura 5, porém com a parametriza¢ao de microfisica de nuvens do GFDL.

Tabela 2: Resumo das analises dos resultados referentes ao dia 12/01/2021.
Andlise das Figuras 5 e 6 (Dia 12/01/2021)

Observado BRAMS BRAMS/GFDL

Sistema |Sobre do S do Brasil.|Subestimativa no volume de|Reduziu o viés da precipitacdo,
Frontal |Expressivo volume de chuva|chuva observado no SF, apesar|mas ainda ndo foi capaz de

(SF) sobre o L da Argentina e S do|de ter sinalizado algum volume | atingir o volume observado. A
RS. de precipitacdo. previsdo piorou a partir das
108h em relacdo aos campos

anteriores.

Convecgdo |Convecgdo  principalmente | Superestimativa do volume de|Superestimativa da chuva fraca




no Brasil
Central e
no entorno

no S de MG e do Pl e em RR.
No restante, chuvas isoladas

e fracas.
parte,

Convecgao,
inibida

subsidéncia gerada pelo SF

ao Sul.

em
pela
regido.

chuva sobre a Amazbnia e
sobre a Regido Sudeste. Talvez,
a fraca convecgdo no SF tenha

favorecido as chuvas nesta

sobre toda a regido. Com o
enfraquecimento da chuva
associada ao SF, houve uma
clara tendéncia em aumentar a
chuva sobre a regido nos
tempos de integracdo mais
distantes.

ZCIT

Ativa somente no Atlantico

central. Pouca chuva

Pacifico.

no
nao

geral.

Faixa continua de precipitacao.
Com o nucleo central pouco ou
representado.
estimativa do volume de chuva
no Pacifico. Viés positivo no

Super-

A precipitagdo prevista se
manteve com um carater de
faixa continua. Super-
estimativa das chuvas no
Pacifico. Viés positivo no geral.

Andes

Pouca ou nenhuma chuva
observada. Nucleos fracos no
Peru e Bolivia e mais fortes

na Colémbia.

Chuvas isoladas ao norte do
Bolivia. Principalmente sobre o
Peru, Equador e Colémbia.

Chuvas isoladas ao norte da
Bolivia. Principalmente sobre o
Peru, Equador e Colémbia.
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Figura 7: Idem que a Figura 3 s6 que para o dia 13/01/2022.
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Figura 8: Idem que a Figura 7, porém com a parametriza¢ao de microfisica de nuvens do GFDL.

Tabela 3: Resumo das analises dos resultados referentes ao dia 13/01/2021.

Analise das Figuras 7 e 8 (Dia 13/01/2021)

observada. Nucleos fracos no
Peru e Bolivia. Mais fortes na
Colémbia.

forte sobre o Peru, Bolivia e
Equador. Auséncia de chuva
sobre a Colombia.

Observado BRAMS BRAMS/GFDL
Sistema | O SF avancou pelo litoral do|Subestimou a chuva convectiva|Chuvas generalizadas sobre SP
Frontal |Sudeste, se posicionando, as|sobre boa parte da area sob a|e MS. A chuva aumentou sobre

(SF) 127, sobre o Estado de SP. O |influéncia do SF. Exceto para aj|o PR e Paraguai a partir de
SF disparou a conveccdo|previsao acima de 84h,[108h. Chuvas subestimadas
sobre a Bolivia, Paraguai, MS, | principalmente sobre SP. sobre o Oceano.

PR e SP.
Conveccgado |Precipitacdo expressiva em/|Inicialmente com chuva sub-|Chuvas generalizadas sobre a
no Brasil |grande parte do centro-sul|estimada, tendéncia revertida|Bacia Amazbnia. Tendéncia de
Centrale |do  Brasil, seguramente|a partir das 84h, quando|aumento das chuvas fracas a
no entorno |estimulada pelo SF. Chuvas|surgiram nucleos fracos a|partir das 60h.

expressivas em parte do Pl e moderados principalmente

MA e em algumas regides da|sobre a Bacia Amazonica.

bacia Amazonica.

ZCIT Ativa somente no Atlantico|Faixa continua de precipitacdo | Faixa continua de precipitagao,
central, com um nucleo mais|com nucleo embutidos. Fortes|mas com nulcleo embutido e
disperso. Pouca chuva no|chuvas no Pacifico. com viés maior do que previsto
Pacifico. na parametrizacao anterior.

Superestimativa das chuvas no
Pacifico.
Andes Pouca ou nenhuma chuva|Conveccao anomalamente | Aumento da convecgao

anomala sobre o Peru e Bolivia.
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Figura 9: Idem que a Figura 3 s6 que para o dia 14/01/2022.
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Figura 10: Idem que a Figura 9, porém com a parametriza¢ao de microfisica de nuvens do GFDL.

Tabela 4: Resumo das analises dos resultados referentes ao dia 14/01/2021.

Andlise das Figuras 9 e 10 (Dia 14/01/2021)
Observado BRAMS BRAMS/GFDL
Sistema |SF ainda sobre o litoral do|Ativa no oceano e com/|Precipitacdo mais ativa sobre o
Frontal |Estado de SP, mas ja se|algumas areas de chuva no N|Oceano, mas com areas de
(SF) afastando para o oceano.|de SP e no centro-sul de MG. A|chuva no N de SP e centro-sul
Novo SF cruzando os Andes e | partir de 108h houve aumento |de MG.
com chuvas na Argentina. da chuva sobre SP e boa parte
do MS e N do PR. Sem chuva
acumulada na Argentina.
Convecgdo |Convecgdo mais  restrita|O modelo conseguiu |Chuva generalizada na Bacia
no Brasil |sobre a Regido Centro-Oeste |reproduzir parte deste padrdo.|Amazbnica, MA e Pl.
Central e |e no O da Bacia Amazbnica. |Com o aumento do tempo de
no entorno integracdo houve aumento do
volume precipitado, em
especial na Bacia Amazonica.
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ZCIT Nucleo alongado sobre o|Nucleo no Atlantico central e|Nucleo no Atlantico central e
Atlantico Central e préoximo|no litoral da Colémbia. A partir |forte no litoral da Colémbia. A
ao litoral da Colémbia. de 84h, tendeu-se a alongar a|partir de 84h, tendeu a alongar
precipitacao no Atlantico. a precipita¢do no Atlantico.

Andes |Chuvas mais expressivas no|Chuvas amplas e generalizadas|Chuvas amplas e generalizadas
leste do Peru. no Peru e Bolivia. no Peru e Bolivia.

IMERG Acum, 24h P\ A8 Slon 021 IMERG Acum, 24h [l paon IMERG Acum, 24 Brausso soum, 248
12715Jan3021 AR 12215Jan3021 EP5b2101 1360 12215Jan2021 i
= ! o 4 - g o S - — S g
“ e I pa— “ e | S , g .
! L al ! A% 1= w 4= <
. o5 g ;Q o % g . n ®
12 ‘ st e v 05 > L 06 "2,
. . . . - r i
- R - - Y - " by TS -
s i L 6 i - 04 s \ 2081
. z : . " =
m " s P I x " e | - e Y = >
£ - £ 35 . 251 84 - 5
e = s = = - s = 51
5 - s s (1 e s # -
e ; L] T e ; L " o S
= i N ——— = N ———— e
BRAMSE.O Acum. 24h BRAMSE.0 Acum. 24h BRAMSE.0 Acum. 24h
IMERG Acum. 24h o IMERG Acum. 24h i IMERG Acum. 24h -
12215003021 O matas oy ! 1221503021 A 12215Jan2021 A
(= S - oy ] - e s g
- i “ > o | - S y
= o 9. " e -
& i & o 2] < “ < i
- 3 - i = *
’ , | ... "
8¢ s v - s v 1881 1584 » 4 1554
s ™ . s - A 2
2 j g o 255 /‘ . . a5 15 al a5 I
- . . > » -,
- ff 2 e, - i 4 £ o = by 5 - » 5 b = b i
s =
s = s = s 405 = 40
5 " . i i - " o -
- = - e = e - T T T EIET
HE I I ——— =y | T ——=r—
. . , .
.
Figura 11: Idem que a Figura 3 sé que para o dia 15/01/2022.
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Figura 12: Idem que a Figura 11, porém com a parametriza¢do de microfisica de nuvens do GFDL.
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Tabela 5: Resumo das andlises dos resultados referentes ao dia 15/01/2021.

Andlise das Figuras 11 e 12 (Dia 15/01/2021)
Observado BRAMS BRAMS/GFDL
Sistema |SF se afastou para o oceano, |Atividade restrita ao oceano.|Atividade restrita ao oceano.
Frontal |mas ativando nucleos|Novo SF praticamente sem|Novo SF com fraca atividade
(SF) convectivos em SP. Novo SF|precipitagdo no modelo. precipitante.
provocando chuvas
moderadas no L da
Argentina.
Conveccdo | Chuvas esparsas em todo o|Chuvas esparsas e mais|Aumento das chuvas fracas e
no Brasil |Brasil Central, MA e PI. concentradas no O da Bacia|moderadas em toda regiao.
Central e Amazbnica e esparsas no
no entorno restante da regido.
ZCIT Pouca atividade no Atlantico |Nucleo no Atlantico central e|Nucleo fraco no Atlantico
e moderada no Pacifico. no litoral da Colémbia. A partir|central e no litoral da
de 84h, tendeu a alongar a|Colombia. A partir de 84h,
precipitacdo no Atlantico. tendeu a alongar a
precipitacdo no Atlantico.
Andes |Chuvas restritas basicamente |Chuvas restritas basicamente|Chuvas amplas no Peru e
ao Peru. ao Peru e Colémbia. Colombia.
VS B o e M A e W iy B Bt
iy N i i N =i :
- '-j'w = w - 724 v o & 7 . =
- A - - LA - s 5 G
. f{ﬁ“' ol | [ 8y~ 5 =
o s : s A z
N S :
I T T T T — - = B i I — P ——
e G g M i S oty i
o ) - P = T by P TR 2 T
R b : P ‘ .
W TS B & o &AW » p
R W - | pae - P - .
ey e e p— j— | [ —
Figura 13: Idem que a Figura 3 sé que para o dia 16/01/2022.
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Figura 14: Idem que a Figura 13, porém com a parametriza¢do de microfisica de nuvens do GFDL.

Tabela 6: Resumo das andlises dos resultados referentes ao dia 16/01/2021.

Andlise das Figuras 13 e 14 (Dia 16/01/2021)

Observado

BRAMS

BRAMS/GFDL

Sistema
Frontal
(SF)

SF com chuvas fortes no NE

da Argentina e Uruguai.

Muito pouca chuva e somente
no NE da Argentina. A area de
precipitagdo aumentou com
tempo de previsao.

O modelo colou chuvas fracas
somente no NE da Argentina e
ausente sobre o Uruguai. Mas
a area com chuva aumentou
em relagdo a parametrizagdo
anterior.

Convecgao
no Brasil
Central e

no entorno

Chuvas isoladas sobre MT,

GO,

setor

S da

Bacia

Amazobnica, no Estado de SP
enoSeOdeMG.

Chuvas fracas cobrindo amplas
areas da Regido Centro-Oeste,
setor S da Bacia Amazonica,
no Estado de SPe no Se O de
MG. A area com chuvas
aumentou com o tempo de
previsao.

Chuvas generalizadas em
grande parte do Brasil central
e em SP, litoral do PReSe O
de MG.

Litoral do
NE

Chuvas no litoral da BA.

Chuva corretamente prevista.

Chuva corretamente prevista,
exceto para os dois ultimos
tempos de integracao.

ZCIT

Chuva em uma faixa estreita
no Atlantico e com nucleo
no litoral do Pacifico

Nucleo no Atlantico central e
no litoral da Col6mbia. A partir
de 84h, tendeu a alongar a
precipitacao no Atlantico.

Padrdo de distribuicdo das
chuvas como previsto pelo
modelo anterior, porém com
um viés positivo.

Andes

Chuvas isoladas no Peru e na

Bolivia.

Chuvas mais generalizadas no
Peru e esparsas no norte da
Bolivia.

Chuvas mais generalizadas no
Peru e no norte da Bolivia.

15




BRAMS6.0 Acum. 24h BRAMSE.0 Acum. 24h BRAMSE.0 Acum. 24h
IMERG Acum. 24h FCT= IMERG Acum. 24h FCT= IMERG Acum. 24h -
12217dans021 T 12217Jan2021 T oy 02! 127170an3021 [el=Stac 122 EFlaedz)
i) T =7 7 —
o Ll - 1w LR o4 g
su’ iﬂ"_ - 4 L e - - b
L1 " . - L ©
= - 5 - 45, . » o = %
s A L - ate- 81 b > s
1 S P S s b el i . b
- Gl - 5 - ] S =
= | s g i -
8 X8 e \ - £ | L -
- ks " 3 = ‘ - ¥ =
! - w - . -
- J® - .t o L 4 - \
- ~
o e b’ 3 LT *Sow v v 7w 2 W S s 4EN N 5 T
e B e 5 e e —_—
IMERG Acum. 24h BRAISED Scum 2eh INERG Acum. 24h . {5 et IMERG Acum. 24h it )
12217Jan2021 A 1221740n2021 FeT=id T 02! 122174en3021 P oy 0 22!
T 7 T =T :
Ll 1w > Ll ou: <o L
o o wly ol J o
u - a u .
" M = W 1 N i
£ - 8- £ " - 05 8 EN
s B - i s ., - ]
= Ry = - = Be = - - . ;
- s ; - s { .
55 = | I » = = fam -
il RE-3 = - S - ] » b
- w - - -
2 » o5 ; 2 » 4 b 2 »
4 e = =
C T8 CTTF CI— =y
T — T ——— 1=
. . , .
.
Figura 15: Idem que a Figura 3 sé que para o dia 17/01/2022.
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Figura 16: Idem que a Figura 15, porém com a parametriza¢ao de microfisica de nuvens do GFDL.
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Tabela 7: Resumo das analises dos resultados referentes ao dia 17/01/2021.

Andlise das Figuras 15 e 16 (Dia 17/01/2021)

Observado BRAMS BRAMS/GFDL
Sistema |Sobre o S do Brasil, estando, |Chuvas fracas e moderadas|Chuvas fracas e moderadas
Frontal |as 12Z, sobre o RS. O campo|basicamente no N do RS, em|basicamente no RS e SC, no N
(SF) de precipitagio  mostra|SC, no N da Argentina e no N|da Argentina e S do Paraguai.
grandes acumulados sobre|do Paraguai.
este Estado e sobre o N da
Argentina e S do Paraguai.
Conveccgao |A conveccdo tropical esteve|Chuvas mais concentradas no L{Chuvas  generalizadas em
no Brasil |bem desenvolvida sobre a|do MTe MS,em GO enoTO. |grande parte do Centro-Oeste,
Centrale |Regido Centro-Oeste, nos da Bacia Amazonica, de GO e
no entorno | Estados do TO, O da AM e no do TO. Eventualmente,
MA. dependendo do horario da
integracdo, no S do MA.
ZCIT Com uma faixa continua|Com uma faixa continua sobre|Com uma faixa continua sobre
sobre o Atlantico e inibidano|o Atlantico e inibida no|o Atlantico e com um nucleo
Pacifico. Pacifico. bem desenvolvido no Pacifico.
Andes Chuvas esparsas no Bolivia e|Chuvas no Peru e oeste da|Chuvas no Peru e O da Bolivia,
sul do Peru. Bolivia. com aumento da area sob
precipitacdio nos tempos de
integracdo mais avangados.

4.3 Verificagao categodrica

Em uma abordagem que é conceitualmente semelhante ao diagrama de Taylor (2001), é possivel
explorar a relagdo geométrica entre POD, FAR, bias score e CSI (Roebber, 2009). As previsdes com melhores
desempenhos apresentam POD, SR, bias e CSI préoximo de 1, e a previsdo perfeita seria aquela posicionada
no canto superior direito do diagrama. Os desvios em uma dada direcdo indicam as diferencas relativas no
POD e SR, e consequentemente no viés e CSI. E possivel visualizar rapidamente as diferencas nos
desempenhos dos modelos avaliados. Na posi¢cdo de 45 graus no diagrama sdo encontrados os melhores
resultados, mantendo as previsdes sem viés e simultaneamente aumentando a deteccdo e a reducdo do
alarme falso.

O desempenho dos modelos BRAMS ¢é analisado a partir dos diagramas de performance
apresentados na Figura 17. Optou-se por apresentar o desempenho dos modelos por prazo de previsdo, e
portanto, cada grafico apresenta a nuvem de desempenho, sendo cada ponto um limiar de precipitacao.

A medida que os limiares de precipitacio aumentam, o desempenho do modelo diminui, ja que se
torna mais dificil que o modelo preveja valores elevados de precipitagdo que ocorrem em um numero

menor de pontos de grade (eventos).
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Em termos de frequency bias, os diagramas de desempenho indicam, para todos os prazos de
previsdo, que houve degradacdo das previsGes para limiares abaixo de 10 mm com a ado¢do da microfisica
do GFDL (Figura 18) devido a superestimativa da precipitacdo em grande parte da regido central da América
do Sul, se comparado a simulagdo com a microfisica original. Nesta (Figura 17), percebe-se o
posicionamento dos circulos dos referidos limiares em quase 45 graus, indicando que o frequency bias é
guase 6timo. Por outro lado, para os prazos de previsdo de até 120h, observou-se ganho de desempenho
das previsdes para limiares de 15 mm a 35 mm. Este resultado esta associado ao modelo representar
melhor a intensidade da precipitacdo no sul do continente. Ndo houve mudancga importante em termos de
frequency bias para limiares de 50 mm. Isto porque, embora o modelo tenha melhorado sua acuracia em
representar a precipitacdo associada a passagem de sistemas frontais no sul do continente, a intensidade
ainda ndo foi compativel com a observagao.

Analisando o POD da simula¢do original e da GFDL, verifica-se que a detec¢do de eventos teve
aumento a partir do intervalo de 0,5 mm até 20 mm de precipitagdo. Com o aumento do frequency bias, o
POD, por ser muito sensivel a frequéncia climatoldgica do evento, é influenciado positivamente. Seu
resultado esta associado ao aumento artificial de um maior nimero de previsdes de limiares mais baixos, o
gue aumenta o numero de acertos. Por outro lado, o SR apresentou reducdo para os mesmos limiares ao
longo de todos os prazos de previsdo. Como o SR indica qual a fracdo das previsdes de precipitagdo foi
realmente observada, fornecendo informagdes da probabilidade de um evento observado ser realmente
previsto, o que ocorre é que devido aos falsos alarmes, o SR acaba sendo reduzido, sendo, portanto,
também uma consequéncia da superestimativa da precipitacdo de limiares mais baixos.

O CSI representa o qudo os eventos de chuva previstos correspondem aos eventos de chuva
observados. Este indice considera apenas aquelas previsdes corretas, sendo sensivel ao nimero de acertos.
Ele também é fortemente depende da frequéncia climatoldgica dos eventos, e gera pontuag¢des mais baixas
para eventos mais raros, pois alguns acertos podem ocorrer aleatoriamente. O CSI da simulagdo BRAMS-
GFDL apresentou melhora para os limiares de precipitagdo de 5 mm a 15 mm para até 60h de previsao.
Limiares abaixo de 5 mm tiveram aumento de CSI a partir de 96h, o que estd associado a crescente
superestimativa do modelo ao longo do tempo de integracdo. Portanto, o modelo passou a simular
corretamente os eventos de precipitacao desses limiares quando passou a espalhar mais chuva sobre o
dominio. A partir de 96h até 168h de previsdo, o BRAMS-GFDL previu com maior acurdcia os eventos de
precipitacdo observados para limiares de 0,2 mm até 20 mm. Como é uma caracteristica esperada do CSl,
eventos raros, como aqueles de limiares acima de 35 mm, tiveram pontuacao ligeiramente menor ao longo
dos prazos de previsdao. Eles compdem menos do que 10% do total de casos se comparado a limiares de 5

mm, que correspondem de 30% a 50% do total de casos ao longo do tempo de integragdao do modelo.
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Figura 17: Diagramas de desempenho para os limiares de 0,5 mm, 2 mm, 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm,
35 mm e 50 mm de precipita¢do (circulos vermelhos, com a escala do menor para o maior circulo
associada aos limiares) para os prazos de previsdo de a) 24h, b) 36h, c) 48h, d) 60h, e) 72h, f) 84h, g) 96h,
h) 108h, i) 120h, j) 132h, k) 156h e 1) 168h de simulagdo do modelo BRAMS com a microfisica de nuvens
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Figura 18: Idem que a Figura 17, porém com a parametriza¢cdao de microfisica de nuvens do GFDL.

de eventos mais intensos (chuva acima de 10 mm) sdo mais dificeis de prever, como era esperado. O ETS

referente a simula¢cdo do modelo considerando a microfisica do GFDL (Figura 19b) indica aumento para os

A andlise do ETS ajustado (considera a remocdo do frequency bias) (Figura 19) indica que previsdes
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limiares mais baixos de chuva. Assim como observado nos diagramas de desempenho, este aumento esta
associado a maior probabilidade de deteccdo destes eventos. Isso é devido ao maior espalhamento da
chuva fraca em mais pontos de grade, o que infla o ETS. Com isso, o modelo passou a superestimar a chuva
fraca em grande parte da regido central do continente sul-americano. Observou-se um pequeno aumento
no ETS para limiares acima de 35 mm e prazo de previsdao de 48h e 72h. De modo geral, para limiares acima
de 10 mm, houve queda de desempenho do modelo. Porém, vale ressaltar que na nova simulagdo, o
modelo passou a representar melhor os nucleos mais intensos de chuva, especialmente no sul do

continente. Com isso, houve um aumento no nimero de eventos, e devido a problemas de posicionamento,

o desempenho passa a ser comprometido.
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Figura 19: ETS ajustado (removido o efeito do frequency bias) referente a simulagdo do BRAMS com a
parametriza¢cdo de microfisica de nuvens original (a) e com a microfisica de nuvens do GFDL (b) para os

prazos de previsao de 24h a 84h.

5) Consideragdes finais

O grupo considera que a simulacdo do modelo BRAMS-GFDL apresentou melhoria consideravel de
sua acuracia no sul da regido sul da América do Sul, tendo em vista que passou a prever nucleos intensos de
chuva que ndo eram previstos na rodada com a microfisica original. Entretanto, o modelo também passou a
superestimar a chuva leve sobre grande parte do continente, o que contribuiu para a degradacao dos
indices estatisticos para limiares de chuva abaixo de 10 mm.

Considera-se importante uma andlise mais detalhada de outras varidveis meteoroldgicas e perfis
verticais de temperatura, vento e umidade, assim como de aquecimento e resfriamento devido a convec¢do

para identificar a fonte de erros associados a superestimativa de precipitacao identificada.
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