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RESUMO

Este trabalho apreserga especificacdes técnicas, rotinas de operedialidacdo deesultados preliminares do Sistema
NuméricoOperacional dd’revisdo de Tempo do Sul de Minas Gerais (SINOPT). Os resultados obtidos a partir das
rodadas operacionais dirias foram comparados com dados de observacéo de diversas estaciescaetoiBul de

Minas Geraieem janeiro de 2015. Os resultados indicam boa performance das simulagcbfeseraperatura do ar e

umidade relativa do ar a 2 metros de alturag vez que osalores de correlacdo podem chegar a 0,95 nas previsdes
diarias @ra 72 horas. Os resultados da precipitagdo acumulada mensal também foram satisfatorios, com erros em torno
de 15% para todas as regifes analisadas. Um caso de atuagdo da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) foi
investigado no periodo. O modelo foi habih simular condi¢bes termodinamicas coerentes com a ocorréncia de
precipitacdo observada, porémaaiavelprecipitacdo nao foi benesolvida pelo modelo. Poge concluir que o SINOPT

é eficiente e cumpre seu papel como ferramenta operacional para auxiliar os previsores de tempo local e também como
fonte de informacdo meteorolégica & comunidade em geral.

Palavraschavesmodelagemmumérica, WRF, previsdo numérica do tempo.

The numeric-operational weather forecast system for the southernagion of the Minas Gerais
state: comparisons with observed dta

ABSTRACT

This project aims to present the technical features, operational routinesligiation ofthe preliminary results from the
NumericOperational Weather Forecast System for the Southern Region of the Minas Gerais State (SiNGQRTjuihe

from theoperational daily runs were compared to observational datademeralweather stations located at the South

of the Minas Gerais State, during January 2015. The results evince a good quality in the simulations for air temperature
(T2) and relative humidjt (RH2) at 2 meterbeight once thecorrelation coefficientgan reachup to 0.95 in the daily
forecasts with 72 hours of analysis. The results for accumulated monthly precipitation were also very satisfactory, with
small errors for all evaluated sitegpand 15%. Furthermore, a specific case of the performance of the Humidity
Convergence Zone (ZCOU) was investigated in the period. According to the thermodynamic and mesoscale conditions
of the atmosphere in the runs, it can be inferred the occurrenaintllrparticularly when the precipitation amounts

were not precisely solved in the model. Thus, it can be concluded that the SINOPT is effective and fulfils its role as an
operational auxiliary tool to local forecasters and also as a source of metaalollofiprmation to the community in
general.

Keywords numerical modelling, WRF, numerical weather prediction.

Introdugao métodos mais acurados de assimilacdo de dados e
Os avangos computacionais vém o advento dos satélites (Kalnay, 2002). Entretanto,
contribuindo para a evolugéo da previsdo numérica a PNT ainda encontra obstaculos como a falta de:
de tempo (PNT) através do aumento da capacidade (a) equacionaento para alguns fendmenos fisicos,
de processamento, melhorias na representacdo de (b) maior rede de assimilacdo de dados e (c)
processostmosféricosle pequena escala, uso de  condicfes iniciais mais acuradas (Lynch, 2008).
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Além disso, h& limitacbes quanto aos métodos Véarios autores testaram o WRF com
numeéricos utilizados nas integragcdes bem como a diferentes resolu¢cdes horizontais, verticais e
capacidade computacional na impkntacdo de conjuntos de combinagcbes de parametrizacoes

métodos numéricos mais eficientes e fisicamente fisicas, com o intuito de se obter uma configuracéo
mais realistas. Tais desafios sdo fundamentais para mais apropriada para suas regides de estudo
previsdes de curto e médio prazo que auxiliem o (Jankov et al., 2005; Case et, &008; Hu et al.,
processo de tomada de decisbes de forma mais 2010; Mass et al., 2002; Shrivastava et al., 2014).
confiavel (Murphy, 1993). Tal metodologia permite uma  melhor
Atualmente, o Weather Remarch and representacdo das caracteristicas locais visto que,
Forecasting(WRF; Skamarock et al., 2008) é um  juntamente com o aumento da resolucdo
modelo de PNT que tem sido empregado tanto para horizontal, o0s resultados conduzem ao
estudos de caso quanto para a previsdo operacional desenvolvimento dasirculagbes de mesoescala

de tempo. Esse modelongantido principalmente gque sdo essencias para previsbes de tempo mais

pelo National Center for Atmospheric Research  precisas.

(NCAR) e pelaNational Oceanic and Atmospheric Embora os grandes centros de pesquisa do

Administration (NOOA) e conta com o auxilio Brasil estejam sempre melhorando a qualidade da

técnicacientifico de outras instituicdes. previsdo de tempo, a tarefa ndo é simples uma vez
Dentre suas inumeras aplicacoes\WRF gue o pais cobre uma grande areatioental e

foi utilizado em estudos dos fluxos de calor possui caracteristicas peculiares em cada uma
sensivel e latente durante o desenvolvimento de delas. Assim, o desenvolvimento de circulagfes de
ciclones extratropicais do tipo Shapikeyser na mesoescala (circulagdo de vabentanhae de
costa brasileira (Gozzo e Rocha, 2009) e em brisa maritima/terrestre) e de sistemas convectivos
estudos de sensibilidade numérica a configuracdes locais nem sempre sdo previstos adequadamente
fisicas e diAmicas na simulacdo do ciclone  pelos modelos de tais centros.
subtropical AAnitao (Abr eu HNesdRaaontexdo, a 2egido5sul. de Mnase r s
(2007) utilizou 0o WRF em eventos de condi¢cdes de Gerais, que € uma regido com topografia complexa
vento extremo na Antartica com grande melhoria e de transicdo dos regimes tropieatratropical, é
nos resultados através da assimilacdo de dados e com frequéncia afetada por eventpg produzem
downscalingnumérico na regidoUtilizando o elevados totaigle precipitacdoDessa foma, o
WRF para estudos de energia edlica, Carvalho et objetivo do presente estudo € mostrar as
al. (2012) apontam que melhorias efetivas podem especificagfes técnicas do Sistema Numeérico
ser alcancadas através de testes conjuntos de Operacional de Previsdo de Tempo do Sul de
parametrizacdes fisicas e dinamicas juntamente Minas Gerais (SINOPT), implementado nas
com a aplicagdo de dados de terreno com dependéncias do Instituto de Recursos Naturais da
resolucdes s refinadas. Para Molders (2008), o Universidade Federal de Itajub& avaliar os
WRF foi eficiente em simular condi¢cdes resultados obtidos das simulacdes para o més de
meteoroldgicas que contribuem para eventos de janeiro do ano 2015, realizando também uma
incéndios florestais no Alaska, bem como a andlise mais detalhada de eventos especificos no
variabilidade temporal dos mesmos. periodo proposto.

O WRF também foi testado para andlises
de precipitacaextrema em eventos de inundacdes Material e métodos
com resolugdo de 15 km na regido de Alberta
(Canada), onde os testes indicam que os métodos SimulagGes comWRF

de parametrizacdoumulus de KaiinFritsch e O modelo WRF (com nucleo numérico
resolucéo explitica foram os mais acurados nas ARW, Skamarock et al., 2008) utiliza equacées
andlises; os autores também obtiverataisode nachidrostaticas eulerianas, totalmente

precipitacéo mais realistas ao aumentar a resolucdo compressiveis e conservativas para variaveis
horizontal para 6 km (Pennelly et al., 2014). Ruiz  escalares. As coordenadas verticais seguem a altura
et al. (2010) utilizaram diferentes configuragdes do  do terreno em coordenadas sigma, c@géo para
WRF para avaliar seu desempenho em comparagao estiramento vertical, com o topo do modelo com
com variaveis observadas em superficie na pressdo constante. JA a grade horizontal segue o
América do Sul. O estudo conclui que erros locais método de escalonamento de Araka®va A
estdo intimamente relacionados com circulagées integracdo temporal é baseada no esquema de
regionais e também sugerem que a melhoria da divisdo de passo de tempanr(e-split), segundo o
performance dos modelos requer ndo somente método deRungeKutta de 22 ou 32 ordem, com

parametrizacbes mais complexas misnbém passos de tempo menores para ondas acusticas e de
modelos regionais mais realista gravidade. Também é utilizado o termo completo
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de Coriolis e com suporte para relaxamento
Newtoniano Qudging direto. Além disso, o WRF
suporta simulagfes de altissimaaieicao (< 1 km)

€ possui um conjunto robusto de parametrizactes e
opcdes de microfisica, conveccdo cumulos, de
superficie, camada limite planetéria, radiacao, etc.

Fluxo de operacédo

O SINOPT é inicializado automaticamente
as @ UTC, diariamente. O fluxale operacédo do
sistema seguas seguintes etapas:

Download de dados ddGlobal Forecast
Systen{GFS; NCEP, 2015) com 0,5° de resolucdo
horizontal para geracédo de condic@@siais e de
fronteira do modelo.

Pré-processamento dos dados de entrada:
leitura dos dados do GFS, interpolacdo com as
informagcbes de terreno da regido simulada e
processamento dos campos meteorologicos
necessarios para a inicializagao.

Inicializagdodo modelo WRF: leitura das
condic¢des iniciais e inicio das integracdes. As
simulagdesoperacionais sdo efetuadas para 96

GRADE Si

horas no futuro, com 72 horas de analise em cada
rodada, pois as primeiras 24 horas sao descartadas
para evitar erros dspin-up numeérico do modelo
(Skamarock, 2004). Ou seja, o dia da simulacdo é
descartado e a rodadaspa a ser valida a partir do
dia seguinte. Os dados de saida possuem frequéncia
horaria.

Pdsprocessamento: geragcdo dos campos
meteoroldgicos relevantes para a previsao de
tempo e, consequentemente, auxiliares para 0s
previsores.

Cépiasde seguranca: osdos de saida sdo
armazenados em um local seguro e o ambiente é
preparado para a execucao no préximo dia.

Configuracdo do modelo

O modelo WRF foi configurado com trés
grades aninhadas centradas sobre o sul de Minas
Gerais conforme a Figura 1. As coordessd
centrais referemse ao municipio de Itajuba, MG.
A configuragdo fisica do modelo e as
parametrizac¢des utilizadas estédo listadas na Tabela
1.
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Figural. Configuracédo de grade do WRF.
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Tabela 1. Configuracdo do modelpaametrizacdes fisicas.

parametro grade1l grade2 grade3
pontos na direcao x 125 100 88
pontos na direcao y 125 94 82
pontos na direcao z 38 38 38
resolucéo horizontal 27 km 9 km 3 km
passo de tempo 75s 25s 8,3s
latitude central -22.414
longitudecentral -45.452
microfisica WSM3
cumulos Grell-Freitas (d01, d02)
camada limite planetéaria YSU
superficie Monin-Obukhov
onda curta Dudhia
onda longa RRTM

Avaliacéo de dados obtidos

Primeiramente, foram obtidas as saidas (T2 e UR2), precipitagdo diaria acumulada e um
diarias das rodadas na grade de maior resolugdo resumo dos dados, para as quatro localidades,
(grade de 3 km de resolucao) para o més de janeiro através boxplots A precipitacdo simulada e
de 2015, do primeiro, segundo e terceiro dia de observada também foi acumulada mensalmente
andlise de cada rodada. Para a validacé@o das séries para o calculo da porcentagem do simoulado em
temporais simulada foram obtidos os dados relacéo ao observado.
horarios das estacdes meteoroldgicas automaticas Para a analise estatistica e comparativa
do INMET localizadas em Pocos de Caldas entre as séries temporais observadas e simuladas,
(21,91°S; 46,38°W), Varginha (21,56°S; 45,40°W) empregaranse: 0 desvigadrdo (), erro médio
e Maria da Fé (22,31°S; 45,37°W), além dos dados (EM), raiz do erro médio quadraticdRiSE,
horarios da estacdo automéatica da Univergidad correlacdo de Pearsoy),indice de cocordancia
Federal de Itajuba (UNIFEI) (22,41°S; 45,45°W)  (d; Willmot, 1981) e testeskill (Pielke, 2002),
para o periodo de 3 a 31 de janeiro de 2015. As conforme equacdes apresentadas na Tabela 2, onde
varidveis selecionadas para comparacdo foram (y) referese aos pardmetros da simulacao)efs
precipitacdo (PCP), temperatura do ar a 2 metros parametros observados.
(T2) e umidade relativa do ar a 2 metros (UR2). S&o
apresentadaes séries temporais das médias diarias

Tabela 2. Equac0es estatistiotifzadas

£ IE g @ 2'3%78 Ui
B U UI |1 . BU |
M — — A p — —
BU U BT 1 B Is d Ts
BU | N .
%- i 2-3% u u 1 1
BEMI 1K 2 - 3% 2-3% £
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Posteriormente foi calculadoameficiente
de correlacdo mensal para T2 e UR2 nas
localidades, também se utilizando nesse caso,
separadamente, o segundo e o terceiro dia de
andlise das rodadas Ultimas 48 e 72 horas,
respectivamente. Por fim, foram validadas as 72
horas de cada rodad@odada completa) e foi
calculado o indice de correlagdo entre as
simulacdes diarias e os dados observados para T2
e UR2, nas localidades acima citadas, totalizando
um coeficiente de correlagdo por dia.

Para exemplificar alguns produtos obtidos
nas rodadasperacionais, foram selecionados os
campos de temperatura maxima e minima do ar,
precipitacdo acumulada em 24 horas, razdao de
mi stura de vapor
vertical em 850 hPa para os dias 25 e 26 de janeiro
de 2015, onde elevados totais deegipitacdo
foram registrados quando da atuagédo da Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) na regido,
como descrito no link
http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/127294.

Resultados e discussao

Evolugéo temporal da previsdo diaria

A Figura 2 apresenta média diaria de T2,
U2 e PCPC para as cidades de Itajuba (Fig. 2a, 2c
e 2e) e Maria da Fé (Fig. 2b, 2d e 2f) durante o
periodo simulado. Notse que 0 modelo subestima

(CAPE; Jkg?!) e movimento vertical (crg?l) as
17Z de 25 de janeiro. Para a regido citada foram
verificados altos valores de CAPE e, ainda,
movimentos ascelentes intensos localizados, que
ultrapassam 1300kg™. Tal analise é Gtil quando

0 modelo néo representa a precipitacdo local. Neste
caso, a instabilidade e as condicdes
termodinamicas podem  ser ferramentas
importantes na previsdo de tempo regionalddan
indicios da possibilidade de ocorréncia de
precipitacdo mesmo quando o modelo né&o
consegue simuita.

Analogamente a Figura 2, a Figura 5
apresenta as séries referentes as cidades de
Varginha e Pocgos de Caldas. O modelo também
subestima os valores de2 Thessas localidades,

d 6 § g u asen@omue 8nb\MarginhePoaviés éi supezior.tAcérie

de UR2 para Pocgos de Caldas também possui um
erro menor em comparacao a de Varginha, onde
notamse maiores discrepancias entre os dias 6 e 21
de janeiro. Com relagdo a PCP, a maiatgydo
periodo estudado ndo registrou precipitacdo e o
modelo, de forma geral, seguiu o padrédo da
observacdo. Novamente é notada uma maior
habilidade do modelo em simular condi¢bes
atmosféricas na presenca durante a atuacao de
sistemas de grande escalanocé o caso da ZCOU.
Andlise estatistica

A Figura 6 apresenta uma sintese
estatistica dos dados obtidos para T2.
Comparandese as séries simuladasobservadas,

a T2 em ambas cidades, apesar de representar bem notase uma menor dispersdo dos dados simulados,

a variabilidade da série média. A iséde UR2
também possui resultados satisfatérios quanto a

0 gue indica valores mais préximos da média na
simulacdes dajue nas observacdes. Além disso,

representacédo das medias diarias e a séerie de PCP tanto as temperaturas minimas quanto maximas sdo

obteve resultados ligeiramente superiores para
Maria da Fé. Notae também que, com a atuagéo
da ZCOU nos dias 25 e 26, a temperatura e
umidade obswadas e simuladas s&o mais
concordantes. Tal resultado pode inferir uma maior
habilidade do modelo em simular condi¢bes
atmosféricas sob gradientes de temperatura
reduzidos, devido a atuacdo do sistema, como
representado na Figura 3, da espessura da eamad
entre 5001000 hPa.

Mesmo o modelo néo resolvendo os totais
de precipitagdo observados em Maria da Fé e
Itajubd no dia 25 de janeiro, as simulacdes desse
dia (a simulacéo referente a rodada do dia 24 de
janeiro) indicam que a atmosfera esteve sob fortes
condicbes de instabilidade. A Figura 4 mostra os
campos de energia potencial convectiva disponivel

Campos .B.; Carvalho .V.S.B.; Reboita .M.S

subestimadas pelo model®ale ressaltar que
dentre as estacOeweteoroldgicasconsideradas,
Maria da Fé apresentou 0os menores valores de
temperatura e Itajuba os maiores, apesar dessas se
localizarem a cerca di8 km uma da outra, o que
revela a grande influéncia da serra da Mantiqueira
nas condicbes meteoroldgicas locais.

Para a R2 (Figura 7) tense também uma
maior dispersdo dos dados simulados em relagcéo
aos observados, exceto para Itajuba, cujos valores
médios foram muito proximos dos observados. As
médias das demais cidades foram relativamente
préximas as das observadas e denas estacdes,
Varginha foi a que apresentou resultados menos
satisfatorios.
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Figura 2 Série temporal da média diaria de temperatura (fCgrumidade relativé®o) e precipitacédo
diaria acumuladémm) para Itajubéa e Maria da Fé eamngiro de 2015

Espessura Camada [mgp] 500-1000 hPa: 25/JAN/2015
Rodada: 00Z24JAN2015
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Figura 3 Espessura da camagiagp) entre 5001000 hPa (sombreado, dado em metros) o dia 25 de janeiro de
2015, da rodada do dia 24jdeeiro. Gradanae com 27 km de resolucéo horizontatirculo preto identifica
a regido de estudo.
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CAPE [J/kg] & Movimento Vertical [m/s]: 17Z 25/JAN/2015
Rodada: 00224JA&2({1Q
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Figura 4 CAPE (sombreado, dado errkg!) e movimentovertical campos em verdendicam ventos
ascendentesuperiores a 2 cm*spara as 17Z do dia 25 de janeiro de 2015, da rodada do dia 24 de faneiro.
localizag&o danunicipio de Itajuba estadicadapelo circulo preto.
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Figura 5 Série temporal da média diaria de temperatura fCarumidade relativgo) e
precipitacao diaria acumuladimm) para Varginha e Pocos de Caldas em janeiro de 2015.
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Figura 6.Boxplotde temperatura do ar para as quatro cidades estudadas: Itajuba (1J), Varginha (VG), Pocgos
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de Caldas (PC) e Maria da Fé (MF), nas séries modeladas (MOD) e observadas (OBS).

100 -

UMIDADE RELATIVA DO AR 2m

o b [
U
LN o
B0 -

: ol |
Go kool : ......... % ......... [
| |
I

I
T R EEREEEE
koo T
1 T e T

umidade relativa [9%]

| 1 | | 1 | | |
I WOD IJOBS MF MOD HMF OBS PC WOD PC OBS WG MOD WG OBS

Figura 7 .Boxplotde umidade relativa do ar para as quatro cidades estuttaflas (1J), Varginha (VG),
Pocos de Caldas (PC) e Maria da Fé (MF), nas séries modeladas (MOD) e observadas (OBS).

A Tabela 2 apresenta a andlise estatistica
de UR2 e T2; o valor da correlagéo e do indice de
concordancia foranacima de 0,70 para todas as
localidades, sendo considerados satisfatérios.
Avaliando a habilidade do modelskill), podese
assumir que a simulacdo de T2 e UR2 cumpriram
todos os critérios estatisticos para ser coerente com
as observacdes. A cidade dejuba foi a que
apresentou o menor erro médio para ambas T2 e
UR2, e Varginha os maiores erros medios.

A Tabela 3 mostra os valores da correlacédo
entre as séries observadas e simuladas ao
considerar a previsao para 48 e 72 horas. Como
esperado, notee umaqueda na acuracia das
simulacdes ao decorrer do tempo de integracao.
Varginha obteve a maior queda de performance
para T2 e Maria da Fé, juntamente com Pocos de
Caldas, a maior queda para UR2.

Campos .B.; Carvalho .V.S.B.; Reboita .M.S

A Figura 8 apresenta as séries diarias de
correlagdo para T2a] e UR2 (b), durante as 72
horas de simulacdo de cada rodada. Para cada
rodada diaria foram comparados as suas 72 horas
de dados simulados validos com as observacdes
referentes as datas futuras, obtendo assim um
indice de correlagdo por rodada. Para ®@as as
localidades apresentaram bons resultados, com
valores médios de correlacao de 0,85 e que podem
alcancar, em alguns dias, 0,95. Itajub4 foi a
localidade com menores valores da correlagdo de
T2. Para UR2, os resultados sdo mais variados,
com uma méai em torno de 0,60, onde Varginha e
Pocos de Caldas obtiveram os maiores valores.
Tais resultados sado indicios de que as rodadas
operacionais estédo simulando realisticamente as 72
horas de andlise no futuro, visto que os valores dos
indices de correlaca@a consideravelmente altos
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ao se analisar a qualidade das simulacbes por
rodada.

Tabela 2. Resultados estatisticos (simulag@dbservacao) da analise mensal para as primeiras
24 horas de cada rodada

@ a 5 q71p 2z %= 4-1m

Itajubé T2 | 3,94 463 2,76 295 087 0,87 2,27
UR2]| 16,77 16,95 11,09 4,10 0,73 0,84 12,33

Varginha T2 | 345 443 394 334 084 0,81 2,39
UR2| 13,95 23,67 16,77 3,74 0,76 0,71 15,92

Pogosde T2 | 3,41 438 3,45 1,85 0,89 0,86 2,04
Caldas UR2| 12,42 19,41 1395 3,38 0,76 0,74 12,86
Maria T2 | 2,77 4,63 341 166 0,86 0,79 2,64
daFé UR2| 11,07 16,52 11,42 3,33 0,70 0,66 15,70

Tabela 3Resultados estatisticos (simulad&®observacao) da analise mensansiderando a previsao

para oprimeiro,segundo e terceiro dia de cada rodada.

='Hi 1 ="Hi 1 =Hi
itajubéa 0,87 0,74 0,71
UR2| 0,73 0,66 0,54
varginha 0,84 0,72 0,66
UR2| 0,76 0,62 0,55
Pocos de T2 0,89 0,82 0,70
Caldas UR2| 0,76 0,59 0,49
Maria T2 0,86 0,78 0,72
daFé UR2 0,70 0,50 0,48
a) . SERIE TEMPORAL DE CORRELAGAOQ -T2 b) . SERIE TEMPORAL DE CORRELAGAD - UR2
B ACIAY
!8 06 Il| ’I ‘\i,‘f \‘ : :hvf"'f !g
§ | v Vo £
£ : [ £
8 04l [T ¥ T 8
: : : ¥ : :
| m—. caLDAS § ; ——p.cALDAS | _ :
02L | ===V¥ARGINHA | . .. ... 025 | === VARGINHA |-+ i oo
|| ===MARIAF. e MARIA F. : : :
=== ITAJUBA : : = == |TAJUBA _ _ _
0 10 6 20 25 30 °— 1 15 20 25 30

dia das rodadas

dia das rodadas

Figura 8. Séries diarias de correlacdo entre observacao e simulacao das 72 horas de cada rodada, para T2 (a)
UR2 (a). Para cadepdada diaria foram comparados as suas 72 horas de dados sinvalatizss com as
observagdes referentes as datas futuras, obtendo assim um indice de correlagéo por rodada.

A Figura 9 ilustra os valores mensais torno de 2%). Em Pocos de Caldas o erro fica em
acumulados de PCP nas localidades. Exceto para torno de 30% no periodo. Em geral, o modelo
Pocos de Caldas, os erros sdo comgiggmente superestimou os valores de PCP em todas as
pequenos visto a dificuldade inerentgravisao localidads analisadass importante salientar que
desta variavel. Itajuba apresenta o menor erro (em a analise das condigcbes termodinamicas e do
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comportamento de algumas variaveis atmosféricas

locais por parte dos

previsores pode auxitiar

identificacdo desses falsos prognosticos e

minimizacao do erro.

250

Precipitacao Acumulada

Janeiro de 2015

200

80.0

- 70.0

150

100 +

precipitacao [mm]

- 20.0

= 10.0

Itajuba Maria da Fe Varginha Pocos C.

|mWRF BESTACAO RERRO (%) |

-0.0

erro [%]

Figura 9. Precipitacdo mensal acumulada (eixo esquerdo) e porcentagem de erro do modelo (eixo direito)
para quatro cidades estudadas.

Produtos operacionais

As Figuras 10a e 10lapresenta a de mistur a

precipitacdo aemulada em 24 horas, registrada
entre as 12h do dia de #isé até as 12h do dia

de

de janeiro, respectivamente. N@@uma alta razdo

1y re pegido Sul 6 § g U -

de Minas Gerais associada com movimentos
ascendentes nos horarios indicados, coerente com

anterior,para um caso datuacdo da ZCOU em 25 os resultados apresentados na Figura 4. Tal efeito
2015, conforme as analises combinado favorece o desenvolvimento de nuvens

e 26 de janeiro de

sindticas do Grupo de Previsao de Tempo (GPT

CPTECINPE, 2015).Podese notar o registro de associados.

precipitacdo da ordem dea 11mm para ambos 0s

dias (10a e 10b)O

convectiva observad

cumulus, enadicdoaosfatores de escala sindtica

A temperatura minima e a temperatura

modelo indica condicbes maxima sdo apresentadasa Figura 11.As
termodin@dmicas propicias para o desenvolvimento temperaturasinimas ficaram em torno de 16°C e
de instabilidade que gerou a precipitacdo as maximas em torno de

a. Tal padrdo também é

verificado na Figura 10c e 10d, para os dias 25 e 26

Campos .B.; Carvalho .V.S.B.; Reboita .M.S
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Precipitacao em 24h: 25/JAN/2015 Precipitacao em 24h: 26/JAN/2015

a) Rodada: 00Z24JAN2015 b) Rodada: 00Z25JANZ015

71
61
51
41
31

21
11

Figura 10 Precipitacdgmm) acumuladaem 24 horas(h,) e raz«o de mi(gkgtycolm de v
movimento vertica(m-s?) (c, d) em 25 e 26 de janeiro de 2015, para a atuagdo da ZCOU na regiéo.
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