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RESUMO

Efetuou-se um estudo de caso sobre a previsdo de umidade pelo modelo regional
ETA usando a parametrizacdo convectiva de Bettes — Miller — Janjic (BMJ). Ha
varios trabalhos na literatura que focalizam este tema, mas poucos direcionados, em
particular, para o estado da Paraiba. E sabido que abaixo da base da nuvem
(850hPa) os perfis de umidade e temperatura (ndo contemplado neste estudo) séo
insensiveis ao esquema de parametrizacdo BMJ, pois ele negligéncia as correntes
descendentes de ar frio para os baixos niveis, podendo indiretamente afetar a
previsdo de vento. Diante deste pressuposto, a metodologia executada neste
trabalho consistiu em comparar Diagramas de Hovmoller de umidade previstos pelo
ETA com os respectivos dados sinoticos das analises do ERA-INTERIM/ECMWF
para duas situagbes convectivas contrastantes. O modelo foi configurado com
resolucao horizontal de 12 km, cobrindo o nordeste brasileiro e Oceano Atlantico
adjacente e o foco das analises foi para trés cidades do estado da Paraiba, a saber:
Joado Pessoa, Campina Grande e Cajazeiras. Os resultados obtidos revelaram que
apesar do esquema BMJ desprezar o efeito das correntes descendentes de ar frio o
modelo apresentou resultados satisfatorios no que concerne a previsdo de umidade
para as trés cidades objeto do estudo para previsbes de até trés dias
independentemente da situacao convectiva.

PALAVRAS — CHAVE: BMJ, ETA, umidade.

HUMIDITY FORECAST BY ETA MODEL WITH BMJ PARAMETERIZ ATION IN
SITUATION CONVECTIVE RAIN AND WITHOUT CONVECTIVE RAIN

ABSTRACT
Here we carried out a case study on moisture forecast by ETA model using the
convective parameterization Bettes - Miller - Janjic (BMJ). There are several studies
in the literature focusing on this theme, but few directed in particular to the state of
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Paraiba. It is known that below the cloud base (850hPa) humidity and temperature
profiles (not included in this study) are insensitive to the BMJ parameterization
scheme because he neglect the currents of cold air descending to the low levels and
may indirectly affect the forecast wind. Given this assumption, the methodology
implemented in this work is to compare moisture Hovmoller diagrams provided by
ETA with their synoptic data from ERA-INTERIM / ECMWF analyzes to two
contrasting convective situations. The model was configured with horizontal
resolution of 12 km, covering the Brazilian northeast and adjacent Atlantic Ocean and
the focus of the analysis is to three cities in the state of Paraiba, namely: Jo&o
Pessoa, Campina Grande and Cajazeiras. The results showed that despite the BMJ
scheme neglect the effect of the currents of cold air descending the model achieved
satisfactory results with respect humidity for the three cities study object to forecasts
up to three days regardless of convective situation.

KEYWORDS: BMJ, ETA, and humidity.

INTRODUCAO

Devido a importancia da previsdo de tempo em muitos setores da vida
humana, os cientistas estdo tentando continuamente desenvolver modelos
numeéricos de previsao do tempo (MNPT) que possam prever o tempo precisamente.
Contudo, apesar das previsdes terem sido melhoradas significativamente durante os
altimos anos, tém-se testemunhado que os modelos ainda ndo sao capazes de
prever muitos eventos extremos e como consequéncia evitar muitos desastres
climaticos (POPOVIC, 2006).

Na regido tropical os sistemas convectivos, fundamentalmente a conveccgao
cumulus, sdo os principais responsaveis pela precipitacdo nessa regido, tendo uma
acentuada interacdo com o0s campos de grande escala, de modo que o
conhecimento de como essas escalas interagem é fundamental para a compreenséo
da dindmica da atmosfera (ARAKAWA & SCHUBERT, 1974). Contudo, as nuvens
sdo as maiores fontes de incertezas na ciéncia do clima e continuam sendo um elo
fraco na modelagem da circulacdo tropical de modo que um desafio estabelecer
conexdes entre microfisica e dindmica em nuvens cumulus (NARASIMHA et al.,
2011).

A conveccdo na atmosfera € um agente responsavel pela producédo da
precipitacdo, pelo transporte de calor para os niveis atmosférico superiores, pela
redistribuicdo de umidade e temperatura. Além disso, se for produzida em uma
guantidade compativel com a area, pode criar correntes de jato e vértices em niveis
meédios da atmosfera, consequentemente atuando na circulacdo de grande escala
que por sua vez afeta o tempo em locais remotos (ARAUJO, 2012).

Ha diversas parametrizacbes convectivas desenvolvidas, variacbes das mais
antigas com aprimoramentos e ainda outras que continuam a serem desenvolvidas e
inseridas nos modelos numéricos de previsdo de tempo. As mais conhecidas séo os
esquemas de parametrizacdo Kuo, Betts — Miller — Janjic (BMJ), Arakawa —
Schubert, Grell-Devenyi (GD) e Kain-Fritsch (KF). Cada uma apresenta suas
vantagens e desvantagens. Contudo, todas devem responder, com base nas
informacdes da média das variaveis da malha, quem provoca a convec¢cao em uma
coluna de grade, como a conveccdo, quando presente, modifica os perfis nesta
coluna e, por fim, como a convecc¢ao e a dinamica em escala de grade interagem
(ARAUJO, 2012).
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Muitos pesquisadores, tais como JANKOV et al. (2007), HINNERK et al.
(2009), MUKHOPADHYAY et al. (2010), HU et al. (2010) e DORRESTIJN et al.
(2013) estudaram os impactos de diferentes configuracdes, incluindo
parametrizagdes, no desempenho de modelos meteorolégicos e seus resultados
permitem afirmar que tanto variacbes de parametrizacdo, modelos de solo e
resolucéo afetam o desempenho do modelo em simular um dado evento, contudo
ndo ha uma configuracdo Otima para todas as variaveis em todo um dominio
espaco-temporal.

LANGE et al., (2015) estudaram a sensibilidade de um modelo climatico
regional, “alimentado” por dados das reandlises do ERA-INTERIM, tanto a
conveccao como a nuvens nao precipitantes em escala de subgrade sobre a
América do Sul foram similares em magnitude.

O objetivo deste trabalho foi utilizar o modelo regional ETA, com uma
resolucéo horizontal de 12 km e dominio abrangendo o nordeste do Brasil e Oceano
Atlantico adjacente, para averiguar o seu desempenho (umidade) sujeito a
parametrizacao convectiva BMJ em face de duas condi¢cdes: Uma em que o modelo
acionou a parametrizacdo convectiva profunda (19 a 22 de maio de 2011), pois
ocorreu precipitagdo convectiva suficiente e noutra onde n&o acionou tal
parametrizacdo, pois nao ocorreu precipitacdo convectiva profunda (28 a 31 de julho
de 2010), para as cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande e Cajazeiras. As
analises se concentraram na previsdo de umidade para as regides supracitadas.
Tendo em vista que estas variaveis desempenham um papel importante na
qualidade do ar e consequentemente no conforto térmico e que comumente em
regibes de dificil acesso néo se tem dados observacionais é de extrema importancia
gue os modelos meteorologicos apresentem uma boa destreza em simular estas
variaveis. Os resultados do modelo serdo comparados com dados das Andlises do
ECMWEF disponiveis para os horéarios sinéticos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho seguiu diversas etapas, a primeira consistiu em instalar as
ferramentas computacionais necessarias para a execucao do modelo Regional ETA.
Assim foi necessério a instalacdo do Sistema Operacional Linux e do compilador
Fortran pgf90 da portland para Linux, além de algumas bibliotecas computacionais
para manipulacdo de dados em formato grib e Netcdf e do software GrADs para
visualizacéo e geracéo dos outputs do pos-processamento oriundos do modelo.

O modelo ETA foi instalado com resolugédo horizontal de 12 km no modo
previsdo, abrangendo o Nordeste do Brasil e Oceano Atlantico adjacente, como
pode ser visualizado através da Figura 1.
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FIGURA 1. Dominio do modelo Regional ETA com a
delimitacdo dos estados nordestinos e
localizagdo das cidades objeto do estudo.
Fonte: ARAUJO (2012).

A parametrizacdo convectiva de Betts-Miller-Janjic (BMJ) foi escolhida para
tratar do problema da convecgédo rasa e profunda, pois apesar de apresentar
diversas vantagens em relacdo a outros esquemas de conveccao, desconsidera as
correntes descendentes frias abaixo da base da nuvem. Portanto, por hipotese
esperava - se que os diagramas de Hovmoller de umidade e vento em baixos niveis
fossem afetados por esta limitacdo do esquema de parametrizacdo em situacoes
onde o0 modelo aciona a parametrizacdo BMJ.

Uma vez delimitada a area de abrangéncia do modelo, sua resolucdo e o
objeto de estudo, o ETA — 12 km foi executado com as condi¢cdes de contorno do
ETA — 40km provenientes do Centro de Previsao e Estudos Climéticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Selecionou-se entdo, um caso
onde o modelo acionou a parametrizagao convectiva profunda (19 a 21 de maio de
2011) e outro onde ndo houve precipitacdo convectiva (28 a 31 de julho de 2010)
para as cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande e Cajazeiras. A escolha do
estado da Paraiba é justificada em razdo da escassez de trabalhos na literatura
cientifica envolvendo o tema proposto neste artigo para a Paraiba, portanto almeja-
se também estimular pesquisadores a abordarem este assunto. Em especial, a
opcéo pelas cidades mencionadas acima se deve as peculiaridades geograficas que
elas apresentam dentro do estado: : Jodo Pessoa (07°06’S, 34°51'0, 47m), Campina
Grande (07°13S, 35°952’, 551m), Cajazeiras (06°53S, 38°33'0, 298m)

Na ultima etapa, os diagramas de Hovmodller de umidade, para varios niveis
de pressao, produzidas pelo modelo, foram comparadas com as respectivas séries
temporais das analises provenientes do ERA-INTERIM pertencente ao ECMWF com
resolucdo horizontal de aproximadamente 0,75° e horérios sinoticos, para o periodo
de estudo supracitado.

O projeto ERA-INTERIM é projeto mais recente envolvendo reanalises
atmosféricas do globo terrestre produzido através do Centro Europeu de Previsao do
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Tempo de Médio Prazo (ECMWF), destacando-se por uma melhor representacao do
ciclo hidrologico, da qualidade da circulacdo estratosférica e consisténcia temporal
nos campos geofisicos obtidos de reanalise. Além disso, em termos técnicos o ERA-
INTERIM permite uma melhor sele¢éo dos dados, controle de qualidade, correcdes
de erros e monitoramento de desempenho. Os dados das analises sédo obtidos
combinando dados de previsao de curto prazo com dados de observagdes a fim de
obter a melhor combinacdo de ambos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagramas de Hovmodller para a Umidade Relativa de 2 8 a 31 de julho de 2010

Os diagramas de Hovmodller apresentados abaixo representam a umidade
relativa prevista pelo modelo ETA (previsao horéaria) para os niveis de 1000, 975,
900, 875, 850, 825, 800, 775, 750, 725, 700, 675, 650, 625, 600, 575, 550, 525, 500,
475, 450, 400, 350, 300, 250, 200, 150 e 100 hPa e a umidade oriunda das Anélises
do ERA — INTERIM (dados sinéticos) para os niveis de pressédo de 1000, 975, 950,
925, 900, 875, 850, 825, 800, 775, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 400, 350, 300,
250, 225, 200, 175, 150, 125 e 100hPa.

Adicionalmente, nestes diagramas, foi tragada a isolinha da temperatura de 0°
C (linha grossa cheia), que corresponde ao ponto de congelamento. O painel
superior, (a), corresponde a previsdo do modelo enquanto que o inferior, (b),
representa a Analise do ERA — ITERIM.

Na Figura 2, para Jodo Pessoa, pode-se notar que a previsdao de umidade
relativa do ar realizada através do modelo Regional ETA concorda muito bem
guando comparada com a Analise de umidade do ERA — ITERIM para os baixos
niveis (abaixo de 700 hPa), inclusive em termos de intensidade, de modo que os
maiores valores de umidade relativa do ar, acima de 70%, concentram-se nos baixos
niveis, onde acontece os principais fendmenos fisicos da Atmosfera e habitam
grande parte dos seres bioticos.

E importante destacar que esta melhor previsdo do modelo em baixos niveis
em detrimento dos niveis atmosféricos superiores reflete a maior resolucdo do
modelo para o0s niveis mais proximos a superficie. Ademais, este resultado
possibilita pensar que se utilizarmos dados observacionais em vez de dados
oriundos de Analise, a destreza do modelo seria melhor.

Em contrapartida, se a abordagem efetua-se em termos de tamanho amostral
pode-se suspeitar que este resultado fosse ocasional, visto que se trata de uma
previsdo de curto prazo. Admitindo-se que tal resultado ndo seja meramente
aleatério o modelo ETA demonstra ser uma ferramenta muito importante na previsédo
de umidade com até trés dias de antecedéncia para a cidade de Jodo Pessoa.

Esta previsdo parece ser melhor que a de MARIANO et al. (2011), utilizando
o Modelo Regional BRAMS para a previsao de temperatura e umidade relativa sobre
o estado da Paraiba para um periodo de cinco dias, pois os resultados do BRAMS
nao foram tdo satisfatorios na faixa litoranea, que abrange Jodo Pessoa quanto para
as outras regides do estado. Os autores justificaram esse resultado pelo fato que a
regido representa uma area de descontinuidade entre Terra e Oceano.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.2618 2015



Previsao da Umidade (%) para Joogo Fessoa

100 100
o] T s L 200
T - ',_SD___l____,--"'
300 L 200
a |
2 400 400
.
— 500 L 500
o —-Q-c_———a________—-——m‘_‘"——-—_—___,___
a
2 600 L 500
m T
O 0] e S f 700
800 ey e B R A T 0
. e—_ S o a0, _.sp iy .
W — ¢ ST SRR e 000
RS TS OtE - i
1000 : —— —ant o4 1000
127 007 122 007 122 007
2RI 2alL 3L 31LL
o010

(a)

Andlise da Umidade (%) para Joago Fessod

100 104

200§ 200
3o0] - 300

e ’

a |

g Ao 400
-

"= 500 - 500
2 600 500
ol
Yoot ST L 700
o S o D o o

B00 50 503(} """ ":\'-'II.:EI-':::.BGG
e 70T L o080
- TOe L
1000 . . — : : ——1 1000
127 007 122 007 127 007
28JUL 2aJUL 30JUL 31JUL

2010

(b)

FIGURA 2: Diagrama de Hovmoéller da Umidade Relativa, para Jodo Pessoa,
de 28 a 31 julho de 2010: Previsao horaria pelo modelo ETA (a) e
Analise Sinotica do ERA — INTERIM (b).
Fonte: ARAUJO (2012).

Esta destreza do modelo estende-se para 0s niveis médios e 0s primeiros
niveis atmosféricos superiores (abaixo de aproximadamente 300 hPa), onde a
atmosfera se apresentou, para Jodo Pessoa, bastante seca, de modo que a
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umidade ficou abaixo de 30%. Esta diminuicdo da umidade relativa com a altitude &
esperada e explica-se pela maior rarefacdo do ar com respeito a altura.

Acima de 300 hPa é nitido que o modelo subestimou consideravelmente a
umidade relativa em relagdo a Andlise do ERA — INTERIM, o que deve ser
justificado pelo fato do modelo apresentar baixa resolucdo nestes niveis, contudo
isto ndo inviabiliza o uso do modelo, visto que os principais fendbmenos atmosféricos
acontecem em menores altitudes.

O diagrama de Hovmoller mostrado na Figura 3, para Campina Grande,
revela que o modelo ETA apresenta uma previsdo semelhante a prevista para Joao
Pessoa. Exceto que, como explicito pela Analise do ERA - INTERIM, a atmosfera em
Campina Grande apresentou um teor de umidade relativa do ar menor que para
Jodo Pessoa.

A diminuicdo de umidade relativa de Campina Grande quando comparada
com Jodo Pessoa é atribuida indiretamente a heterogeneidade espacial e temporal
do regime pluviométrico no estado da Paraiba, de modo que a precipitacdo diminui
acentuadamente de Leste para Oeste, 0 que repercute no teor de umidade
atmosférica como destacado por TEIXEIRA et al. (2001).

Um fator que contribui para a variacao direcional da umidade do ar no estado
estd associado com agentes orograficos, em particular, Campina Grande esta
situada no Planalto da Borborema, a cerca de 550 m acima do nivel médio do mar,
atuando como uma “barreira” natural contra o vento Umido vindo do Oceano
Atlantico. Outro fator é o proprio distanciamento da Costa que contribui na
diminuicdo da umidade na direcdo zonal de Leste para Oeste.

Em conjun¢édo com a previsao para Jodo Pessoa, resultado anterior, observa-
se gque o melhor desempenho do modelo regional ETA ocorreu de baixos a niveis
médios troposféricos e a razdo disto ja foi apontada anteriormente. Isto sugere que a
presenca do Planalto da Borborema né&o interfere negativamente na qualidade da
previsdo de umidade relativa, para trés dias, do modelo ETA e que se poderia fazer
uma previsdo de umidade relativa com até cinco dias de antecedéncia como em
MARIANO et al. (2012).

A boa destreza do modelo Regional ETA, em prever a umidade relativa tem
uma importancia muito grande na Paraiba em virtude do mecanismo escasso de
obtencdo das medidas de umidade através das estacfes meteoroldgicas existentes
em detrimento de outras varidveis meteoroldgicas importantes tais como
precipitacdo e temperatura do ar. Como enfatizado em TEIXEIRA et al. (2001), a
precipitacdo pluviométrica € obtida mais facilmente através dos pluvibmetros
instalados ao longo do estado, enquanto que a temperatura do ar quando nao obtida
diretamente pode ser estimada em funcéo das coordenadas locais.
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FIGURA 3: O mesmo que na Fig. 2, exceto para Campina Grande.
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Para Cajazeiras, (Figura 4) o modelo ETA parece ligeiramente subestimar a
umidade relativa de baixos niveis, apesar de refletir bem a variabilidade espacial da
umidade, pois os valores de umidade resultantes da modelagem para Jodo Pessoa
e Campina Grande foram maiores.

Frevisao da Umidade (%) para Cajazeiras
100 100

el . T .

med - e > -7 e R el ]
- e ; e B

oty e - 300

400 - 400

ato - 200

B0 g e R

700 B T L 700

Pressao (hPa)

N . 9 PREUTERES ?Dsu
o et - 900

1000 — - - . - ~ 1 1000
127 a0z 127 ET 124 oz
28ILL 28J0L 30J0L 310L
2010

Analise da Umidade (%) para Caojozeiras
100 === T = : =

PR o, 100

2004 g e T e R e s aag

0] T s
4001+ 400

aoo - 500

pO] ... - 500

Pressao (hPa)
3

OO S [T
. - B, - ke _-'?D-.\-'.'_'_-'_'_'.__ . i - .

aool . e "~:';_”-\____.’ . . 3‘:'--}};;};f:;d =F laoo

1000

— e ———— —_— - — 1000
127 anz 127 Q07 127 i
28J0L 28l 30JUL 31J0L
2010

(b)

FIGURA 4: O mesmo que na Fig. 2, exceto para Cajazeiras.
Fonte: ARAUJO (2012)
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N&o ha, a rigor, uma explicacao fisica pertinente para o fato da previsdo do
modelo ETA subestimar a umidade em Cajazeiras. Contudo, pode-se levantar a
hipotese de que ou a qualidade dos dados do ERA — INTERIM néo é satisfatoria
para a regido do Poligono das Secas ou as condi¢des iniciais que “alimentaram” o
modelo ndo sao totalmente confidveis naquela, portanto, sendo necessaria uma
investigacao através de dados observacionais.

Diagramas de Hovmodller para a Umidade Relativa de 19 a 22 de maio de 2011

Dando continuidade a secdo anterior, esta secdo apresenta os diagramas de
Hovmodller da umidade relativa prevista e oriunda das Andlises sinéticas do ERA -
INTERIM para o periodo de 19 a 22 de maio de 2011.

Os maiores valores de umidade para este periodo, Figuras 5 a 7, em
detrimento do periodo anterior, Figuras 2 a 4, € decorréncia segundo DRUMOND et
al. (2010), ao fato da umidade ser maior na esta¢do chuvosa, apesar do maximo de
precipitacdo ndo coincidir com o maximo de umidade e o fato de alguns maximos
locais de umidade exibidos pelas Analises do ERA — INTERIM n&o serem previstos
pelo modelo pode esta ligado a qualidade das Analises ou mesmo a qualidade das
condi¢cbes inicias que alimentam o modelo. Nos paragrafos subsequentes séo
detalhados esses resultados.

Na Figura 5, para Jodo Pessoa, pode ser observado que o modelo ETA
subestimou a umidade relativa acima dos baixos niveis em relacédo a Analise sindtica
do ERA — INTERIM em praticamente todo o periodo. Em baixos niveis (abaixo de
700 hPa) a concordancia entre a previsdo e a Analise é bem mais acentuada,
apesar dos resultados provenientes da Andlise do ERA — INTERIM revelarem um
maximo de umidade relativa (acima de 90%) abaixo de 800hPa estendendo-se por
mais que um dia no inicio do periodo e outro com intensidade acima de 90% em
torno do dia 20 de maio que ndo foram prognosticados através do modelo.

Note-se, adicionalmente, que a camada de umidade mais intensa (em torno
de 70%) é mais profunda na Analise, (Fig. 5b), que na previséo, (Fig. 5a), e que em
niveis mais elevados, aproximadamente acima de 700 hPa o modelo subestima a
umidade relativa de uma forma mais intensa que em baixos niveis, em particular,
entre 200 — 100hpa a diferenca entre a previsdo de umidade e a Analise € bastante
substancial.

Nos resultados obtidos para Campina Grande e Cajazeiras, (Fig. 6a e 7a),
respectivamente também se observa que a previsdo do modelo subestima
acentuadamente a umidade relativa entre 200 — 100 hPa. E notorio também que a
Andlise para Campina Grande, (Fig. 6b), indica um maximo de umidade superior a
90% em baixos niveis entre os dias 19 e 20 de maio e, no entanto, a previsao
apresenta este maximo apenas no dia 20 de maio.

E importante destacar, ainda, que em Cajazeiras, (Fig. 7a e 7b), ndo houve
maximos de umidade relativa tdo notavel como os obtidos para Campina Grande e
Jodo Pessoa. Ademais, a umidade relativa em Cajazeiras, tanto proveniente da
Andlise como da previsdo do modelo ETA, foi menos intensa quando comparada
com as outras duas cidades, o que esta de acordo com TEIXEIRA et al. (2001).

De um modo geral os diagramas de Hovmodller da previsdo do modelo
regional para estas trés localidades ndo exibiram uma variacdo horaria pronunciada
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da umidade relativa, apesar dos resultados em baixos niveis, estarem todos dentro
de uma margem bastante aceitavel. Assim, o modelo ETA pode ser usado para
previsdo de umidade independentemente da situacdo convectiva presente. Contudo,
de conformidade com os diagramas de Hovmdller para a umidade de Jodo Pessoa,
esta apresenta um carater menos estratificado que para as duas cidades

interioranas, principalmente acima dos baixos niveis.
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FIGURA 5: Diagrama de Hovméller da Umidade Relativa, para Jodo Pessoa,

de 19 a 22 de maio de 2011: Previsédo horaria pelo modelo ETA
(a) e Andlise Sinotica do ERA — INTERIM (b).
Fonte: ARAUJO (2012)
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Previsaa da Umidade (Z) para Campina Grande
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FIGURA 6: O mesmo que na Fig. 5, exceto para Campina Grande.

Fonte: ARAUJO (2012).
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FPrevisaa da Umidade (%) para Cajozeiras
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FIGURA 7: O mesmo que na Fig. 5, exceto para Cajazeiras.

Fonte: ARAUJO (2012).

CONCLUSOES E SUGESTOES

O modelo ETA, configurado com a resolucdo de 12 km e a parametrizagédo
convectiva de BMJ inserida, demonstrou ser uma ferramenta bastante (til para
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prognoéstico de umidade com até dois dias de antecedéncia para as cidades de Joao
Pessoa, Campina Grande e Cajazeiras.

A avaliacdo conjunta dos diagramas de Hovmoller oriundos da previsdo do
modelo regional e das Andlises do ERA-INTERIM para estas trés localidades néo
exibiram uma variacdo horaria pronunciada da umidade relativa. Contudo, de
conformidade com estes diagramas, a umidade para Jodo Pessoa apresentou um
carater menos estratificado que para as duas cidades interioranas, principalmente
acima dos baixos niveis, 0 que pode esta ligado a presenca do oceano nas
adjacéncias de Jodo Pessoa.

O uso da Parametrizacdo convectiva de BMJ para os eventos, aqui
estudados, néo repercutiu as limitacbes deste esquema em nao levar em
consideragao as correntes descendentes de ar frio abaixo da base da nuvem (850
mb). Sugerindo, portanto, que a adveccao de temperatura através destas correntes
nao tenha um impacto tao significante na previsao de umidade relativa.

Julga-se interessante e deixa-se como sugestdo, que futuras pesquisas
estendam esta metodologia para uma amostra mais representativa, possibilitando
assim, por meio de inferéncia, avaliar o desempenho do modelo com a
parametrizagdo BMJ para episodios de atividade convectiva profunda e com
auséncia de atividade convectiva profunda.
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