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1) INTRODUÇÃO

O brasil é caracterizado pela passagem de sistemas transientes ao longo de todo o ano. Estes sistemas
tem como função regular o sistema dinâmico atmosférico com a função de levar ar mais frio a regiões
mais quentes e ar mais quente a regiões de ar mais frios. Esse função é dada as frentes, seja ela quente ou
fria, contudo, sabe-se que uma região do sistema frontal é conhecida como região a qual pode-se observar
uma descontinuidade do gradiente horizontal de temperatura. Tal região é marcada por instabilidade e
tem como principal impacto a formação de tempestades que dependendo das componentes atmosféricas
na região tais quais temperatura e umidade, podem ser severas. Assim, uma frente fria que atua sobre
uma dada região pode ocasionar eventos com chuva intensa, vento forte e descargas elétricas. Em fe-
vereiro de 2022, entre os dias 15 e 16, têm-se a ocorrência da passagem de uma frente sobre a região
do estado do Rio de Janeiro, mais precisamente cidade de Petrópolis, região esta que já sofre ao longo
dos meses anteriores com chuvas com acumulados expressivos devido a formação da zona de conver-
gência ao longo da região. Tal passagem deste evento, ocasionou acumulados em 6 horas maiores que
a média mensal, deslizamentos de terra e o total de 233 mortes de moradores da região. Isto fez com
que a comunidade ficasse em alerta sobre os riscos e se existem maneiras de alertar a população para
eventos severos similares ao que foi visto. A partir disso, se da a importância a previsão do tempo. A sua
previsão é feita a partir do uso de modelos numéricos de previsão do tempo, podendo ser eles globais (os
quais abrangem todo o globo) ou então modelos regionais (que tem como abrangência uma dada região
do globo). Pensando nisso, este trabalho tem como proposta análise a partir de simulações feitas com o
uso do modelo WRF com diferentes esquemas de fechamento de microfísica, para o caso da passagem
deste sistema frontal para a cidade de Petrópolis no Rio de Janeiro.

2) METODOLOGIA

Neste estudo, aplicou-se o Weather Research and Forecasting(WRF), modelo numérico atmosférico de-
senvolvido tanto para aplicações em pesquisa (ARW – Advanced Research WRF ) quanto para aplicações
operacionais (NMM – Non-hydrostatic Mesoscale Model). Neste caso foi usado o modelo na sua ver-
são 4.3.3 Skamarock et al. (2019). No experimento em questão, foram realizadas duas simulações e cada
uma usou um esquema de parametrização de microfísica distinto (esquema de momento simples (WSM6)
Hong and Lim (2006) e esquema de momento duplo (WDM6) Lim and Hong (2010)), fazendo o uso de
duas grades aninhadas sendo a primeira de 4.5 km e a segunda de 1.5 km com ponto central na cidade
de Petrópolis no Rio de Janeiro. As simulações tem seu início no dia 11 de fevereiro as 00Z e seu fim



as 00Z do dia 18 de fevereiro com o intuito de analisar o evento desde seu início. Os dados iniciais e de
contorno foram obtidos através dos campos de reanálise do ERA5 C3S (2017) de resolução horizontal
de 0, 25o × 0, 25o , com intervalos horários e 37 níveis isobáricos. A partir dos dados simulados, foi-se
usado para plotagem de séries temporais e mapas de acumulados de precipitação a fim de compararmos
os valores a partir das diferentes parametrizações.

Figura 1: Domínio espacial utilizado na simulação, representado através do campo de topografia.
Os rótulos d01, d02 correspondem, respectivamente, a grade mãe da rodada (resolução de 4,5 km)
e o aninhamento (resolução de 1,5 km). O ponto azul indica a posição utilizada para o uso de dados
observados.

O evento em questão se dá ao longo da semana do dia 15 de fevereiro de 2022, onde as chuvas na região
de Petrópolis foram as mais extremas em 90 anos. Os acumulados de chuva ao longo da tarde do dia 15
superaram os valores esperados para o mês inteiro de fevereiro, chegando a marca de 250 mm em três
horas ao longo da tarde.

3) RESULTADOS

A partir das simulações, foram representados os campos de precipitação acumulada até o último horário
simulado para a região, com as indicações no formato de triângulo para a indicação das estações pluvi-
ométricas utilizadas para a comparação. Pode-se observar que na primeira figura que indica a simulação
com o uso de momento simples, a representação de maiores acumulados de precipitação sobre todo o
domínio em comparação a simulação com o uso de momento duplo. Contudo, os valores na área de es-
tudo, região do munícipio de Petrópolis, os valores foram abaixo dos observados principalmente durante
o dia 15 de fevereiro. Já a simulação com o uso de momento duplo conseguiu uma melhor representação
da chuva localizada de maior intensidade com bem descrito pelo evento em questão chegando a valores
entre 210 mm e 250 mm. Vale salientar ainda que mesmo chegando a valores mais próximos, a simu-
lação ainda apresentou valores abaixo do observado. Além disso, um ponto positivo da representação
do modelo, independente das parametrizações, foi a indicação de maiores acumulados na região sul do
munícipio. Região essa que foi a mais impactada em relação da deslizamentos de terra e alagamentos
como bem descrito pela Defesa Civil da região e canais jornalísticos.
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(a) Momento Simples (WSM6) (b) Momento Duplo (WDM6)

Figura 2: Comparação dos valores de precipitação acumulada ao longo da semana do dia 11 ao dia
18 de fevereiro para o domínio 02 do modelo para as duas parametrizações.

4) CONCLUSÃO

A partir dos resultados discutidos, as duas parametrizações conseguiram indicar os maiores volumes es-
perados na região sul do município, contudo, a parametrização de momento duplo conseguiu uma melhor
representação indicando maiores acumulados em comparação a simulação com o uso de parametrização
de momento simples. Além disso, foi visto que o modelo independente das parametrizações de microfí-
sica usadas, tendem a subestimar os valores de precipitação durante o evento em questão. Isso pode nos
levar a crer que deve-se analisar principalmente a parametrização para a convecção utilizada pelo modelo
a fim de fazer uma melhor discretização da precipitação durante eventos extremos como o discutido.
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