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RESUMO - Previsfes de precipitacdo de curto prazo confisa@scada vez mais necessarias. O
presente artigo avalia simulacdes de precipitagia@a uma bacia do litoral sul do estado da
Paraiba. Foi utilizado o Modelo Atmosférico RegioBRAMS, aninhado com o Modelo
Atmosférico Global CPTEC. A compara¢do das simwagfom dados observados em estacfes
pluviométricas na bacia mostraram tendéncia do foodegional em superestimar chuvas,
apresentando desvios acima de 10 mm, exceto pecgipacoes diarias acima de 40 mm. A maior
dificuldade foi apresentada nos dias sem prec#gitagos quais o0 modelo simulou chuvas acima de
5mm com certa frequiéncia.

ABSTRACT - Reliable short-term forecasts of rainfall are imsiagly necessary. This article
evaluates simulations of rainfall for a basin & fouthern coast of the State of Paraiba. We used
the Regional Atmospheric Model BRAMS, nested witthie CPTEC Global Atmospheric Model.
Comparison between simulated rainfall and obsedatd from rainfall stations in the basin showed
a tendency to overestimation with deviations abb¥enm, except for daily precipitation above 40
mm. The greatest difficulty was presented on dajblout precipitation, in which the model has
allocated over than 5 mm rainfall.
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1 - INTRODUCAO

A precipitacdo € uma das variaveis meteorologicais wificeis de serem simuladas, pois €
resultado da interacdo de processos complexosaglearpocorrer em varias escalas, desde grandes
massas de ar até deslocamentos convectivos extemt@nocalizados. Apesar dos avangos na
gualidade das simulacdes e previsdes da precipjtaga determinacéo ainda é passivel de muitos
erros em termos de quantidade, espaco e tempo dasga Ramos (2010) mostrou evidéncias de
uma intensificacdo continua do ciclo hidrolégico Berra, enfatizando a real necessidade de
melhorar a capacidade de monitorar e projetar asetuéncias de mudancas nos regimes
hidrolégicos.

Segundo WWRP/WGNE (2008) existem varios motivosapawaliar a previsdo de
precipitacéo, entre os quais se destacam: (i) atorxamento da qualidade da previsao ao longo do
tempo, (ii) a comparacao de diferentes sistemgwelgsao e (iii) o aperfeicoamento da qualidade
da previsdo através do entendimento dos errosagerad

Métodos eficientes de previsdo podem servir decapdomada de decisdes, desde que 0s
responsaveis por essas atitudes tenham sensikilaagotencialidades e limitacfes das previsdes
gue utilizam modelos numéricos.

Em estudos realizados utilizando o mesmo modelcénomque o empregado neste estudo,
verificou-se o melhor desempenho quando simulad® panores resolucdes, proximas de 20 km e
gue, de maneira geral, o modelo superestima ptacgm (Teichrieb, 2008). Evidenciou-se,
também, uma dificuldade em simular precipitacéa gmariodos com ocorréncia do fendémeno El
Nifio (Verardoet al, 2011). Foi sugerido por Gevaerd e Freitas (202titela com relacdo a
utilizacdo do BRAMS para regides urbanas, ondeterferéncia humana pode alterar o ciclo
hidrologico. Fernandes (2009) avaliou simulagfepréeipitacdo com o modelo BRAMS para uma
bacia hidrografica situada na regido semiaridastad® da Paraiba.

Nesse sentido, o presente artigo avalia simulagégsecipitacdo produzidas com o modelo
atmosférico BRAMS para uma bacia hidrogréfica thrdil do Nordeste brasileiro, que tem regime
climatico distinto das outras regides onde o motliosido testado.
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2 - METODOLOGIA

2.1 - Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Gramame localiza-sereerats latitudes 7°11' e 7°23' sul e as
longitudes 34°48' e 35°10" oeste, no litoral sukd@do da Paraiba, e possui extensao de 589,10
kmz2 (Figura 1). A bacia possui um clima tropicaliebso, com precipitacdo média anual de 1600
mm e evaporacdo medida em tanque classe A nomldio de 1300 mm/ano (Paraiba, 2000). De
acordo com a AESA (2011), os maiores totais deiptacdo no litoral do estado sédo observados
no més de abril, se estendendo até junho, quactiave ja comeca a apresentar sinais de reducao
de seus valores. Nesse periodo, 0s principais egjeatisadores de chuvas na regido sao a Zona de
Convergéncia Intertropical e os Disturbios Onduiagdde Leste.

Essa bacia possui o reservatério que abasteceudeaadgrande Jodo Pessoa, fato que a torna
importante na realizacédo de estudos que auxilismmada de decisdes, como 0 uso de previsdes de

precipitacéo, principalmente no que se refere aswmo humano.
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Figura 1 - Localizacdo geografica da bacia do Graealamuaba.
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2.2 - Postos Pluviométricos

Foram escolhidas oito estacdes pluviométricasilolisttas na bacia e em seu entorno (Tabela
1). Os dados foram obtidos do banco de dados da\AE® Usina Olho d’Agua, que mantém um

posto de monitoramento.

Tabela 1 - Informagdes dos postos pluviométricosataa.

Estacao Localizacao (lat-lon) | Administrador
Santa Rita/Indaia -7,2246 -35,0319 AESA
Jodo Pessoa/ CEDRES -7,2171 -34,9496 AESA
Pedras deFogo/Buraco Fundo, Faz. -7,3223 -35,0575 ESAA
Jodo Pessoa/Mangabeira -7,19Y72 -34,8131 AESA
Conde -7,2533 -34,9217 AESA
Conde/Acude Gramame-Mamuaba -7,28P2 -34,9600 AESA
Bela Rosa -7,2055 -35,0806 U. Olho D’agua
Pedras de Fogo -7,4014 -35,1175 AESA

2.3 - Modelo atmosférico

O BRAMS - Brazilian Regional Atmospheric ModellilBystem € um Modelo Atmosférico
Regional adaptado para os tropicos a partir do RAM®egional AtmosphericModelling System
(Pielkeet al, 1992) utilizado na simulacdo de fen6menos deoasesila, para previsdo de tempo.
Ele foi executado em modo de simulacdo por Ferrsa(2@09) com duas grades, uma de menor
resolucdo (22 x 22 km) e outra maior (5 x 5 kmpreoos estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte.

O modelo foi configurado com 32 niveis verticaismcespacamento comegando em 120 m no
primeiro nivel aumentando até atingir uma resoluEd 000 m, mantendo-se constante até o topo
das camadas verticais (Fernandes, 2009). Os paiecgarametros do modelo estdo listados na
Tabela 2.

Fernandes (2009) simulou 0 BRAMS entre 0os mes¢sng&o e junho de 2004 a 2009 com
0 objetivo de avaliar as vaz0es geradas a partmaadelo. No entanto, reconhecendo a influéncia
da chuva na geracdo da vazao, nesse mesmo traloallealizado uma andlise das chuvas
simuladas em uma das sub-bacias (localizada naoregimiarida da Paraiba). Um dos resultados
encontrados mostra que o modelo apresaatma simulacdo das precipitagdes, principalmente nas
faixas de 10 a 15 mm e de 15 a 20 mm, significapsoo modelo simulou chuvas nessa faixa com

maior frequéncia que a observada.
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Neste trabalho, foram simulados os anos de 200008, Zom as mesmas configuracdes

prescritas por Fernandes (2009).

Tabela 2 — Configuracfes e parametrizacdes utdzad BRAMS (Fernandes, 2009).

Campo Parametrizacao
Centro das grades 37,5°W; 6,3°S
Pontos em x 110
Pontos emy 106
Espacamentos das grades 22,0 km; 5,5 km
Camadas de solos 9
Patches 2
Classes de vegetacao Heterogénea
NDVI Heterogénea
Umidade inicial do solo Heterogénea
Classes de textura do solo Heterogénea
Convecgao Kuo (1974)
Turbuléncia Smagorinsky (1963)
Radiacao Chen e Cotton (1983)

2.4 - Extracéo dos dados da precipitacdo simulada

Para a extracédo dos dados simulados pelo modeldvERAoi utilizado oGrid Analysis and
Display system(GrADS, http://www.iges.org/grads/). Os dados decjpitacdo simulada foram
extraidos para os pontos de coordenadas dos pastosmeétricos selecionados a partir de uma
interpolacao bilinear. Qcript utilizado para esta tarefa foi originalmente deséndo durante o
Projeto PRECLIHNE (PRECLIHNE, 2006) e foi adaptguusteriormente no ambito do Projeto
SegHidro (http://seghidro.lsd.ufcg.edu.br/) paraagéo dos dados do BRAMS.

2.5 - Andlise de resultados

A andlise foi realizada através da precipitacdoiangd bacia, calculadas utilizando o método
de Thiessen, nas escalas diaria, mensal e totaisud@dos para o periodo. Foi também analisada a
distribuicdo espacial das simulacdes em relac@bservacdes. As analises espaciais possibilitaram
a avaliacdo do erro espacial do modelo (onde feanulados os maiores picos de chuva, por
exemplo). A andlise quantitativa da chuva perndtialiar se, por exemplo, se 0 modelo antecipou

ou atrasou os picos de chuva.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma analise geral do erro cometido pelo modpkrcebe-se sua tendéncia em
superestimar precipitacdes diarias entre 0 e 5 Mm.entanto, quando a precipitacdo diaria
observada esta proxima de 40 mm, o modelo passhestsnar os valores observados. O modelo
mostra dificuldade de simular adequadamente diaguemao ocorreu precipitacédo, alocando, para
esses, precipitacdes entre 5 e 20 mm e raramelaievanenores. As distribuicbes de frequéncia
para as chuvas observadas e simuladas para o @@desdo mostradas na Figura 2. O modelo
simulou poucas chuvas abaixo de 5 mm, quando aiadias chuvas observadas encontra-se nessa
faixa de valores. Apenas 9,4% das chuvas foramlatas nessa faixa enquanto que a distribuicdo
de frequéncia dos dados observados mostra que Gfg2%corréncias encontra-se nessa faixa. O
ano de 2008 apresentou resultados bastante semeslhaomo mostra a Tabela 3. Os valores
maximos simulados encontram-se na ordem de 50 an®5 enquanto os maiores valores

observados no periodo sdo da ordem de 80 mm.
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Figura 2 - Distribuicao de frequéncia de precigdtadiaria para o primeiro semestre de 2007: (a)
observada e (b) simulada.
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Tabela 3 - Distribuicdo de frequéncia em 11 clapses 0 primeiro semestre de 2008.

Limiares das Numero de ocorréncias
classes Observado Simulado
(0-5] 109 65,3% 17 10,2%
(5-10] 20 12,0% 33 19,8%
(10-15] 11 6,6% 45 26,9%
(15-20] 12 7,2% 40 24,0%
(20-25] 4 2,4% 16 9,6%
(25-30] 4 2,4% 9 5,4%
(30-35] 2 1,2% 2 1,2%
(35-40] 3 1,8% 2 1,2%
(40-45] 0 0,0% 2 1,2%
(45- 2 1,2% 1 0,6%
total 167 100% 167 100%

3.1 - Andlise 2007

Segundo a AESA, o ano de 2007 iniciou-se com a alimatao da temperatura da superficie
do mar sobre o oceano Pacifico, indicando o finfesdmeno El Nifio, que vinha enfraquecendo
durante os meses anteriores. A partir de abrivdaiicado o inicio do fendmeno La Nifia, afetando
a dindmica climatica em escala global. Os mesesjatkeiro e fevereiro apresentaram
comportamentos similares. Quase nao choveu porongolperiodo, de 11 de janeiro até 13 de
fevereiro, entretanto, 0 modelo alocou chuvas acien& mm para todos esses dias, como mostra a
Figura 3 para o més de fevereiro de 2007. Na Fig#@a destacados os meses em que ndo houve

chuva observada, mas o modelo simulou chuvas at@nsanm.

Fevereiro/07

Precipitagdo (mm)

===

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728

® PREC MEDIA OBSERVADA B PREC MEDIA SIMULADA

Figura 3 — Precipitacéo diaria observada x simu(ada) — fevereiro 2007.
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Mesmo apés o inicio das chuvas, foram obtidos desieé mais de 20 mm entre precipitacdes
simuladas e observadas, exceto em dois casosinia@le 30 mm, onde o0 modelo subestimou e (ii)
variando entre 10 e 20 mm, com resultados apresmimtdesvios de menor magnitude. Uma das
maiores dificuldades apresentadas pelo modelarfailar chuvas observadas acima de 40 mm, por
Nnao conseguir representar os mecanismos formadieese tipo de chuva e ainda simular
adequadamente o dia e local de sua ocorrénciamiéess de marco e abril, no entanto verificou-se
um bom comportamento para chuvas observadas préximal0 mm, como mostra a Figura 4.
Tanto em maio quanto em junho, o modelo acompamheariacdo da precipitacdo ao longo do
tempo. Contudo, junho apresentou chuvas com maittessidades (superiores a 50 mm), que nao

foram simuladas pelo modelo, o qual alocou em tde®&0 mm para esses dias (Figura 5).
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Figura 4 - Precipitacéo diaria observada x simu(ada) — abril 2007.

Junho/07

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

30.0 i
20.0 I I
0.0 Hualn 0000, I_I_ III“- lIIIlII 1| Il -

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Precipitagdo (mm)

® PREC MEDIA OBSERVADA = PREC MEDIA SIMULADA

Figura 5 - Precipitacdo diaria observada x simu(atta) — junho 2007.
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Na escala mensal (Figura 6), notou-se melhor cotayp@nto do modelo no més de junho,

provavelmente devido ao aumento da precipitacdereada. Analisando exclusivamente a escala

mensal ndo seria possivel notar os erros percebhaescala diaria. Observa-se que o erro relativo

(Tabela 4) tende a diminuir ao longo dos meses Ede pode indicar a necessidade de melhorar

as condicdes iniciais e/ou os parametros utilizgdma execucdo do modelo atmosfeérico.
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Figura 6 - Total de precipitacdo mensal observasienylada em 2007.

Tabela 4 - Precipitagcbes médias mensais e erriveeta2007

PREC. MEDIA PREC. MEDIA ERRO
OBSERVADA SIMULADA RELATIVO
JAN 54,81 431,83 6,88
FEV 18,79 546,29 2,01
MAR 150,78 538,80 2,57
ABR 163,97 448,34 1,73
MAI 132,86 316,34 1,38
JUN 484,30 493,14 0,02
TOTAIS TOTAIS
ACUMULADOS ACUMULADOS
1168,52 2774,74

A Figura 7 mostra a distribuicdo espacial da chagamulada simulada para o primeiro

semestre de 2007 em comparacdo com a chuva acamlgdrvada. Percebe-se que o modelo

superestima as chuvas e mostra diferencas em cal&égdo. Na distribuicdo simulada, existem

maiores concentracfes na regido Noroeste da batiaghafica e diminuicdo consideravel na

direcdo Sul, enquanto que os dados observadosamostiaior concentracdo na regido Centro —
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Norte e menor volume, principalmente, na regidoolste, onde o modelo simulou maiores
concentracdes. Esse erro relata a dificuldade dieln@atmosférico em simular precipitagdo com
precisao espacial. Por outro lado, a superestimatay chuva acumulada observada evidencia a
deficiéncia do mesmo em simular os dias de naor&wcia de chuva, de forma, que ao serem

acumuladas ao longo de um longo periodo, gerans ®igeriores aos observados.
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Figura 7 - Distribuicdo da precipitacdo acumuladgmnmeiro semestre de 2007: (a) simulada e (b)
observada.

3.2 - Analise 2008

No ano de 2008, de acordo com a AESA, ocorreu @nfiemo La Nifia, tendo se enfraquecido
a partir de marco até o fim do periodo analisadu. j&neiro, poucos dias apresentaram chuva
observada, enquanto que o modelo alocou chuva.rétavefoi também um més de pouca
precipitacdo. Nele, o modelo também a superestimogue esta relacionado a dificuldade de
simular chuvas abaixo de 5 mm. Este foi 0 més gteve o pior resultado da simulagdo. Em margo
iniciou-se o periodo de chuvas na regidao. Com ceatonde sua quantidade, o modelo passou a ter
um melhor comportamento: na Ultima semana do m&s,ea observada acumulada foi de 124 mm
e 0 modelo simulou 197 mm, além do fato de quelgmma dias o modelo estimou bem os valores
precipitados, a exemplo do dia 30, como mostragarki8. Em abril, os padrées de precipitacdo se
mantiveram ao longo do més. O modelo apresentms éemporais antecipando dois picos de
chuvas que ocorreram nos dias 27 e 28 para od4lied5 (Figura 9).
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Figura 8 - Precipitacdo diria observada x simu(atta) — marco 2008.
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Figura 9 - Precipitacéo diaria observada x simu(ada) — abril 2008.

Nos meses de maio e junho, o comportamento do mdodel semelhante, obtendo os
melhores resultados, pois conseguiu simular corig@te consideravel as precipitacoes proximas
de 5 mm. Além disso, ainda conseguiu acompanhanuak&ncas ao longo dos dias. No entanto,
ficou bem representada nesses dois meses a ddtrildm simular eventos extremos, tanto de
chuvas elevadas (dia 16) quanto de dias sem pighpi (entre 10 e 14), resultado apresentado
durante todo o periodo analisado (Figura 10).

A Tabela 5 apresenta algumas estatisticas na eseatgal. Observando a Figura 10 e
comparando-a com a Tabela 5, nota-se que o eativeeha escala mensal, considerado pequeno,
nao seria tdo bem representado na escala digoegiabnente no més de junho, pois esconderia 0s
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desvios notados. Pode-se observar os baixos etetivyos para o trimestre de abril a junho (Tabela
5). Os menores valores desses erros coincidem ctmmestre de maiores totais de chuvas da

regido segundo a AESA, comprovando o melhor desenapgo modelo para periodos chuvosos.
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Figura 10 - Precipitacdo diéria observada x simau(@m) — junho 2008.

Tabela 5- Precipitacdes médias mensais e erravieta008.

PREC. MEDIA PREC. MEDIA ERRO
OBSERVADA SIMULADA RELATIVO
JAN 78,29 234,74 2,00
FEV 9,87 448,78 44,48
MAR 219,33 698,90 2,19
ABR 227,85 381,34 0,67
MAI 300,34 412,73 0,37
JUN 268,00 272,17 0,02
TOTAIS TOTAIS
ACUMULADOS ACUMULADOS
1103,68 2448,65

A Figura 11 mostra mapas da distribuicdo espataal chuvas acumuladas no primeiro
semestre de 2008. Observando-os, constata-se gmgar de um erro sistematico do modelo,

prevendo chuva mais ao norte, alocando menos awsal da bacia.
4 - CONCLUSOES

Este artigo apresenta uma analise da qualidadesidagacbes de chuva do modelo
atmosfeérico regional BRAMS, para a bacia do rion@me, localizada no litoral sul do Estado da

Paraiba. Mesmo tendo analisado apenas dois anasitew periodo de janeiro-junho, comparando
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os resultados aos encontrados por Fernandes (2@@@)-se inferir algumas conclusdes
potencialmente Uteis ao uso deste tipo de modelopmvisdo de tempo em médias bacias
hidrograficas.
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Figura 11 - Distribuicdo da precipitacdo acumuladgrimeiro semestre de 2008: (a) simulada e
(b) observada.

O modelo utilizado obteve melhores resultados paralacdes de precipitacdo diaria entre
10 mm — 20 mm. As precipitacoes na faixa de 0-5 fonam simuladas acima desse valor, assim
como detectado por Fernandes (2009) para a bacia 8tanco, localizada no semiarido do estado
da Paraiba. Os valores numéricos maximos das s&mdem ndo foram simulados com precisao.

Os resultados na escala mensal se mostraram leaptantmos do observado para o més de
junho. Esse fato pode estar relacionado a doisvo®t{i) maiores volumes de totais observados e
(i) dificuldade enfrentada nos primeiros mesesidie\as condi¢des iniciais e de contorno. No
entanto, deve-se frisar que essa escala encolreossda escala diaria produzidos pelo modelo.

Outro aspecto observado foi o erro do modelo aténiasf em simular maiores concentracdes
de chuvas ao norte da bacia do que ao sul.

Para consolidacédo dos resultados aqui encontratiesessario a avaliagdo de outros anos,
pois a série de 2 anos € curta. Adicionalmentanalacdo de um longo periodo com configuracdes

diferentes das usadas neste trabalho e por Fesd@089) pode trazer informagbes sobre a
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influéncia das parametrizacdes e das condicfewmterao noviés apresentado pelo modelo e na
dificuldade em simular os dias sem chuva observada.

Os resultados aqui encontrados corroboram os queaikaes (2009) encontrou para a regiao
semiarida. O modelo apresentou o mesmsnas chuvas na faixa 10 a 20mm; aparentemente este
comportamento ndo esta relacionado aos sistemamdores de chuva, jaA que os sistemas que
formam as chuvas no litoral sdo em parte diferetidssdo semiarido e nos dois anos analisados os

sistemas formadores de chuva parecem nao influirésalo modelo.
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