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ABSTRACT

In the investigation for the model performance in simulating the regional rainfall
distribution with the GPCP precipitation data, the TRMM data and GAUGE data,
showed that the quantitative evaluation of REGCM3 presented systematic errors,
especially those related to dry bias in the northeast of the Amazon using the Grell
scheme and also wet bias in southern Amazonia using the MIT convective scheme.
It was found that simulations with the REGCM3 Grell did not adequately reproduce
the rain-related characteristics of the ITCZ over the equatorial Atlantic Ocean. This
is probably due to the intensification of the tropospheric circulation located on the
eastern side of the equatorial Atlantic Ocean. Although the MIT scheme
systematically produces an overestimation of the precipitation observed over the
Amazon and ZCIT regions, the spatial distributions of precipitation and showed
better correspondence with GPCP, TRMM and GAUGE data, compared with the
Grell results.

Keywords: Precipitagdo, simulagdo, REGCM3, ZCIT, regido Amazdnica.

RESUMO

Na investigacdo para o desempenho do modelo em simular a distribuicio
pluviométrica regional, com os dados de precipitacdo dos GPCP, os dados TRMM
e os dados GAUGE mostraram que a avaliagdo quantitativa do REGCM3
apresentou erros sistematicos, especialmente aqueles relacionados com viés seco no
nordeste da Amazo6nia usando o esquema Grell e também viés timido no sul da
Amazonia, usando o esquema convectivo MIT. Verificou-se que as simula¢cdes com
o REGCM3 Grell ndo reproduziram adequadamente as caracteristicas da ZCIT,
relacionadas com as chuvas, sobre o Oceano Atlantico equatorial. Isso acontece,
provavelmente, devido a intensificagdo da circulagdo troposférica localizada no
lado oriental do Oceano Atlantico equatorial. Embora o esquema MIT produza
sistematicamente uma superestimagdo da precipitacdo observada sobre as regides
da Amazonia e da ZCIT, as distribui¢bes espaciais de precipitacdo e mostrou
melhor correspondéncia com GPCP, TRMM e dados GAUGE, comparados com 0s
resultados Grell.

Palavras-Chave: Precipitation, simulation, REGCM3, ZCIT, Amazon region.

Introducao

A regido AmazoOnica possui uma enorme
diversidade bioldgica e étnica, além de ter
localizada, na sua extensdo, a maior floresta
tropical, a Floresta Amazdnica, onde a mesma tem
um papel fundamental na regulagdo do clima em
escala global. Isso influencia na circulagdo
atmosférica e na precipitagdo regional.

Corréa, 1.C.P.; Souza, E.B.

Dada a relevancia que o clima ocupa no
cenario politico-técnico-cientifico, diversos
estudos realizados anteriormente permitiram que a
comunidade cientifica compreendesse que a
caracteristica intrinseca do clima da Amazodnia € a
presenca de um amplo espectro de variagdes no
tempo e espago da atividade convectiva tropical e
da precipitacao (Souza et al., 2009).
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No Estado do Pard (Regido Amazdnica),
boa parte de seus habitantes exerce atividades que
estdo intimamente ligadas as condi¢des climdticas
e ambientais, conhecer detalhadamente o clima e
sua variabilidade em diferentes escalas (anual,
sazonal e intrasazonal) constitui um instrumento
extremamente eficaz quando resulta em
informacdes estratégicas que podem ser utilizadas
para prover o desenvolvimento, uma vez que
permite o planejamento das acdes de governo e de
institui¢des privadas (Lopes, 2009).

No contexto da dindmica climdtica
tropical, ¢ bem conhecido que a variabilidade
interanual e sazonal da estacdo chuvosa da
Amazonia é modulada diretamente pelos padrdes
oceano-atmosfera de grande escala, associados ao
ciclo do El Nifio-Oscilagdao Sul (ENOS) sobre o
Oceano Pacifico e as fases do gradiente
meridional inter-hemisférico de anomalias de
temperatura da superficie do mar (aTSM) sobre o
Oceano Atlantico intertropical (Nobre & Shukla,
1996; Souza et al., 2000). Em condicdes de El
Nifio, a circulagdo de Walker é deslocada para
Leste (E) (modificada), tal que seu ramo
ascendente localiza-se sobre o Oceano Pacifico
central e onde a conveccdo € intensificada, e seu
ramo descendente localiza-se sobre a regido
Amazdnica, inibindo a convecc¢do, em condigdes
de La Nifa a circulagdo de Walker é fortalecida,
tal que seu ramo descendente localiza-se sobre o
Oceano Pacifico Central onde a subsidéncia é
intensificada, e seu ramo ascendente fica sobre a
regido Amazbnica. O padrio de dipolo
caracteriza-se pela manifestacdo de um padrdo de
aTSM, configurando-se espacialmente com sinais
opostos sobre as bacias Norte (N) e Sul (S) do
Atlantico. Esse padrdo inverso de aTSM gera,
consequentemente, a presenca de um gradiente
térmico meridional e inter hemisférico nos baixos
niveis do Atlantico Equatorial que, agindo em
conjunto com os padrdes andmalos de pressdo ao
nivel médio do mar (PNMM) e vento horizontal,
desempenham influéncias diretas na manutengao,
posicionamento e intensidade da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Hastenrath,
1978).

Dois importantes fendmenos
meteorolégicos influenciam na ocorréncia de
chuva na regido Amazdnica. Isso ocorre
geralmente de dezembro a maio, em associacio
com a circulagdo atmosférica em grande escala e
padrdes de conveccdo profunda relacionada com a
Zona de Convergéncia Atlantico Sul (ZCAS)
(Carvalho et al, 2004) e (ZCIT) (Souza et al,
2004), onde a ZCAS ¢é um fendmeno
meteoroldgico de escala intrasazonal que
influencia a distribuicio de precipitacio,

Corréa, 1.C.P.; Souza, E.B.

possuindo sentido Noroeste-Sudeste (NW-SE)
sendo em muitos casos, responsdvel por
variabilidades no clima regional (Liebmann et al.,
1999). A ZCIT, possui um papel importante no
regime pluviométrico na regido equatorial, e este é
o sistema meteoroldgico de maior importancia no
estado Par4, visto que ele é responsdvel na maior
parte pelo periodo chuvoso do estado, quando sua
localizagdo estd em dire¢do ao Hemisfério Sul,
durante o verdo.

Os modelos climéticos globais e regionais
sdo reconhecidos como ferramentas-chave, uma
vez que os modelos podem representar o sistema
climético e com boa aproximacgdo. Eles t€m como
objetivo equacionar o sistema climdtico, e assim
poder ter um maior detalhamento dos mecanismos
ou processos reguladores do clima e sua
variabilidade espaco-temporal. Além do mais,
existem varios trabalhos que mostram a
importancia da modelagem numérica para simular
o clima. Mas, ainda existem modelos de
circulacdo geral (MCG) que ndo s@o capazes de
resolver os detalhes da fisiografia, assim como
aqueles da circulacdo local. Segundo Seth (2007),
os MCG apresentam resolucdo espacial em torno
de uma centena de quilémetros, ou até mais,
aqueles nio sdo plenamente capazes de perceber
forcantes de pequena ou mesoescala, da mesma
forma como determinados aspectos da cobertura
do solo, a presenca de corpos d’dgua e, ainda,
processos fisicos dindmicos de subgrade, dentre
eles radiacdo, convecgdo, processos turbulentos,
etc. Isso faz com que aja um erro no progndstico
de algumas varidveis meteorolégicas em escala
regional, como por exemplo, a precipitagdo. Dessa
maneira é de suma importancia que a modelagem
numérica represente 0s mecanismos dindmicos
que sdo causados pelos fendmenos
meteoroldgicos que influenciam na variabilidade
regional da Amazonia.

Ha muitos estudos, mas maioria desses
estudos abordaram simulagdes numéricas com
resolucdo horizontal de 50 a 80 km, e as
validacdes de chuva modeladas sdo enfatizadas
para Sudeste (SE) e Nordeste (NE) do Brasil.
Como por exemplo, Cuadra & Rocha (2006)
usaram simulagdes do Modelo Climético Regional
(REGCM3) com resolugdo de 50 km para dois
anos de verdo (1990 e 1998) e obtiveram
precipitacdo simulada para o SE do Brasil
bastante consistente com observagdes de National
Climatic Data Center (NCDC), tanto em termos
de média e anomalias de precipitacdo sazonais.
Seth et al. (2007) analisaram integracOes
climatolégicas  (1982-2003) realizadas pelo
REGCM3 wusando resolugdo de 80 km, e
concluiram que o ciclo semi-anual é bem
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simulada, mas a chuva na Amazdnia apresenta
viés seco durante o verdo, com referéncia ao
Climate Prediction Center Merged Analysis of
Precipitation (CMAP) mesclada de dados de
precipitacio.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
avaliar os resultados das previsdes climdticas
regionais geradas pelo modelo Regional Climate
Model Versdo 3 (REGCM3), avaliar também as
previsdes de precipitacdo e identificar as &reas
sobre a AmazoOnia que apresentam maior € menor
previsibilidade climdtica. Além disso, verificar o
desempenho do modelo ao longo do Oceano
Atlantico equatorial, onde estd o centro de acdo da

ZCIT, que é o principal sistema de produgdo de
chuvas durante a temporada de chuvas da
Amazonia, nos trimestres de dezembro, janeiro e
fevereiro (DJF) e marco, abril e maio (MAM).

Material e Métodos
Area de estudo

Neste estudo foram utilizadas trés caixas
com dimensdes diferentes para o dominio, nas
simulagdes do modelo REGCM3, como mostra a
Figura 1. A primeira caixa indica a Regido
Amazoénica (AMZ), como um todo, a segunda, o
estado do Pard, denominado de EAMZ, e a
terceira, a area de atuacdo da ZCIT.

ReqCF damain

0%

Figura 1. Dominio do modelo RegCM3 usado nas simulagdes, com a topografia (m). As caixas indicam a
regido da Amazdnia (AMZ) como um todo (linha continua), o leste da Amazdnia (EAMZ) (linha
pontilhada), e regido da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) (linha tracejada), onde serdo avaliados o
desempenho do modelo. Fonte: Souza, E. B. (2013).

Dados

Os dados utilizados neste estudo foram a
base de dados de precipitagcdo do projeto de Rede
Estadual de Previsao Climatica e
Hidrometeorolégica do Pard (RPCH) (Souza et
al., 2007) que consiste em um novo conjunto de
dados integrados contendo o maximo possivel de
medicdes de precipitacdo registradas pelas
estacdes meteoroldgicas espalhadas sobre a
Amazonia oriental. Utilizou-se também trés
conjuntos de dados diferentes:  Global
Precipitation Climatology Project (GPCP) que é
um projeto internacional concebido para
proporcionar melhor longa-registro de estimativas
de precipitagdo sobre o globo, consiste em avaliar
medidas de precipitacio mensal derivadas de
satélite (Adler et al., 2003). Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) que ¢ um satélite
para andlise de precipitacio (Huffman et al.,
2007), que é gerada por um sistema de calibracio
baseado  sequencialmente  para  combinar
estimativas de precipitagdo de varios satélites, em
altas escalas espaciais e temporais (0,25° x 0,25°,
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a cada trés horas). Dados de GAUGE,
documentados por Souza et al. (2009), foram
desenvolvidos a partir de dados didrios de
precipitacio de 150 estagdes meteoroldgicas
situadas no leste da Amazdnia. Estes dados foram
obtidos junto as instituicdes que gerenciam as
redes meteoroldgicas e hidrolgicas do Brasil
(INMET, ANA, CPRM, EMBRAPA, SEMA e
CPTEC). Um avancado medidor somente o
controle de qualidade de dados e sistema de
andlise foram empregados a fim de construir uma
melhor grade andlises precipitacdo didria sobre o
leste da Amazdnia, que tem a consisténcia com
outros dados de pesquisa com qualidade de
chuvas (Souza et al., 2007). E assim de verificar o
desempenho REGCM3 em simular a distribui¢éo
da precipitacdo na Amazdnia no periodo de 12
anos (1998/99 a 2008/09) para a Amazonia, em
uma grade com alta resolucdo espacial de 40 km,
avaliar também as previsdes de precipitacio com
base em técnicas estatisticas de comparagdo
Previsdo x Observagao.
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Modelo Climdtico Regional (REGCM3)

O Modelo Climatico Regional € um
modelo de area limitada, em coordenada vertical
sigma e grade horizontal de Arakawa-Lamb B,
com as equagdes primitivas para fluido
compressivel e hidrostitico. O REGCM3 € uma
versdo do Abdus Salam International Center for
Theoretical Physics (ICTP) que é descrita em
detalhes por Giorgi et al. (1993a, 1993b) e Pal et
al. (2007). Eles simulam a precipitagdo em grande
escala, com base no esquema de umidade
explicito (Pal et al., 2000). Utilizaram-se dois
tipos de esquemas de parametrizacdo convectiva
(formagdo de nuvens e produgdo de chuva), o
GFC e o MIT.

A parametrizacao de Grell Fritsch Chapell
(GFC) (Grell, 1993) ¢ um esquema de fluxo de
massa incluindo os efeitos de umedecimento e
aquecimento de correntes ascendentes e
correspondentes correntes descendentes. Devido a
simplicidade do esquema de fluxo de massa,
torna-se necessdrio adotar um fechamento para
completd-lo. O esquema € representado por
correntes ascendentes e descendentes, sem mistura
direta entre o ambiente e nuvens convectivas,
exceto na parte superior e inferior, de modo que o
fluxo de massa na corrente ascendente e
descendente é assumido como constante € 0s
niveis origindrios dos movimentos de subida e
descida sdo dadas pelos niveis de miximo e
minimo de energia estdtica Umida,
respectivamente. O sistema € ativado quando uma
parcela levantada se torna flutuante.

A parametrizacdo de Massachussets
Institute of Technology (MIT), que € uma
parametrizacdo de conveccdo de cumulus recente
para o modelo REGCM3. Considera-se que a
mistura nas nuvens ¢ altamente episddica e nio
homogénea, cujos fluxos convectivos s@do
baseados em um modelo de correntes ascendente
e descendentes de escalas de sub-nuvem
(Emanuel, 1991). A convecgdo €, entdo, iniciada
quando o nivel de empuxo neutro € maior que o
nivel de condensacdo por levantamento na base da
nuvem. Entre estes dois niveis, o ar se eleva e uma
parte da fracdo de umidade condensada forma a
precipitacdo, enquanto a outra parte restante forma
nuvem (Emanuel & Zivkovic-Rothman, 1999). A
nuvem, por sua vez, mistura-se com O ar
ambiente, de acordo com um espectro uniforme
que conduz a parcela para cima ou para baixo,
atingindo, assim, o nivel de empuxo neutro. As
taxas de entranhamento e desentranhamento sio
calculados através dos gradientes verticais de
flutuabilidade na nuvem.

Andlise quantitativa do REGCM3

Corréa, 1.C.P.; Souza, E.B.

O desempenho do REGCM3 € analisado
quantitativamente através da correlacao linear (r),
viés (bias) e erro quadritico médio (Root Mean
Square Error - RMSE) das simula¢des em relagdo
aos trés dados observacionais.

Considerando a chuva simulada (RS) e
observada (RO) em um ponto de grade i, em uma
amostra N, a r € definida usando a equacgao (1).

r= (R-RY)*R-RYNVTR-R* VYR - R%)? Eq.(1)
O Viés € definido usando a Equacao (2).

bias = YNi.; (R%- R%)/N Eq.(2)
O RMSE ¢ definido usando a Equacgdo (3).

RMSE = [N (RS- R%)/NT” Eq(3)

Os resultados da simulacio da
PRECIPITACAO, usando os esquemas de
convecgdo GFC e MIT, foram comparados com os
dados GPCP e TRMM para as regides-chaves, da
Regido Amazbdnica (AMZ) e ZCIT sobre o
Oceano Atlantico Equatorial. Dados
Observacionais (GAUGE) com a regido
denominada Leste da Amazoénia (EAMZ), apés a
interpolacdo dos dados na grade do modelo.

Resultados
Climatologia e precipitacdo média de 12 anos

A Figura 2 mostra os padrdes observados
de chuva para os periodos DJF e MAM fornecido
pelos trés conjuntos de dados utilizados, GPCP,
TRMM e GAUGE, assim como as chuvas
simuladas de REGCM3. Os mapas GPCP e
GAUGE correspondem a uma média de 30 anos
(1979-2008), enquanto TRMM e REGCM3
correspondem a 12 anos (1998-2009). O
desempenho REGCM3 ¢é avaliado pela
comparacdo de precipitagdo simulada com os
padrdes correspondentes observados.

A Figura 2ab e c apresenta as principais
caracteristicas do verdo (DJF) e outono (MAM)
quanto ao regime de chuvas sazonais sobre o0s
tropicos da América do Sul e do Oceano Atlantico
Equatorial, que é governado principalmente pela
ZCAS e ZCIT. Durante o periodo de DJF (ver
imagens na coluna a esquerda da Figura 2), ambos
GPCP e TRMM (Figura 2ab) mostram
consistentemente uma banda de nebulosidade
orientada no sentido NW-SE com significativa
PRECIPITACAO entre 800 a 1100 mm cobrindo
porcdes sudoeste (SW), central e da regido
amazonica, que estd relacionado com a ZCAS e
coerente com as observacdes de Carvalho et al.
(2004). Outros maximos observados de
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precipitacdo, durante este periodo, estdo
localizados a leste da AmazoOnia, com valores
entre 700 a 1000 mm ao longo das regides
costeiras, como observado na Figura 2c e mapas
GPCP e TRMM. Estes maximos estdo associados
com a ZCIT que comeca sua migracao sazonal em
direcdo ao S do Atlantico equatorial em janeiro e
fevereiro. Posteriormente, durante MAM (ver
imagens na coluna a direita na Figura 2) estd
claramente caracterizada a ZCIT, por uma grande
area tropical contendo significativas chuvas em
uma faixa que se estende do NE da Amazodnia
central ao Oceano Atlantico equatorial, que chega
a sua localizacio maxima ao hemisfério sul
durante o més de Marco, induzindo chuvas
abundantes alcangando-se de 1000 a 1200 mm na
Amazonia oriental, e na costa do Atlantico como
obtido GPCP, TRMM e observacdes GAUGE
(Figura 2abc).

A distribuicdo da precipitacdo sazonal é
melhor simulada pelo RegCM3 usando o esquema

DJF

MIT do que o esquema GFC para os periodos DJF
e MAM. O esquema MIT (Figura 2d) produz
muito bem as configuragdes espaciais acima
mencionadas de precipitagdo com orientagdo NW-
SE sobre o SW da Amazdnia e da faixa zonal
orientada sobre o Atlantico equatorial em torno de
2,5° N durante DJF. Este esquema também capta a
mudanca da precipitacio maxima para o S do
Atlantico equatorial que estd associada com ZCIT
e da retracdo e expansdo das chuvas maxima para
N-NE do Amazonas durante MAM. No entanto, a
intensidade da precipitagdo simulada do MIT ¢é
relativamente diferente das observacdes. Por outro
lado, a distribui¢do espacial da chuva simulada
com esquema GFC (Figura 2e) ndo conseguiu
apresentar coerentemente, de modo que a
precipitacdo maxima sdo mais superestima na
Amazénia e no Oceano Atlantico, tanto no
periodo de DJF como também em MAM.

Figura 2. Precipitacdo sazonal (mm) para Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) (painel a esquerda) e Marco,
Abril e Maio (MAM) (painel a direita) correspondente a climatologia dos dados observacionais (a) GPCP,
(b) TRMM e (c) GAUGE e dos dados simulados pelo REGCM3 usando os esquemas convectivos (d) MIT e

(e) GFC. Fonte: Corréa, I.C.P (2013).

Corréa, I.C.P.; Souza, E.B.
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Avaliagcdo da precipitacdo simulada sobre as
regioes Amazonica e ZCIT

O desempenho do REGCM3 sobre as
regides da Amazdnia e ZCIT no Atlantico agora é
analisado quantitativamente através da andlise do
Viés e da Correlacio Linear entre a chuva
simulada das parametrizacdes MIT e GFC e os
dados observados do TRMM. Foi usado o TRMM
como validagdo de dados observacionais, devido a
sua consisténcia com GPCP e GAUGE (com a
média climatolégica de 30 anos, 1978-2008).

Regido Amazonica

Na Figura 3a, a precipitacdo simulada pelo
GFC apresenta valores negativos maximos de -25 a
-20 mm, viés seco, no NE do Pard, N do Amapa e
no centro do Mato Grosso no periodo de DIJF,
sendo que a subestimativa € maior no trimestre de

o) BIES [ancwcrc - rRuu} DJF

b) BIAS [Regcu;’uﬂ - IRMM]

MAM, especificamente no N e NE do Pard e no
estado do Amap4a. Nas dreas com viés entre -5 € 5
mm, considerando Roraima, NW do Pard e N do
Amazonas, apresentam os melhores resultados
simulados pelo modelo, para o trimestre de DIJF.
Para a (Figura 3b), usando o esquema convectivo
MIT, o viés umido possui valores positivos, ou
seja, superestimados, na maior parte da regido
Amazonica nos estados do Acre, Ronddnia, SW, S
e SE do Pard, N e NE do Mato Grosso, e por¢cdo
W, S, E e N do Amazonas, com exce¢do do NE do
Para que possui viés seco, para DJF. Em MAM, ha
um aumento desse viés seco para o N do Paré.
Considerando as regides com viés entre -5 € 5 mm,
representadas por Tocantins, Amapd, porcao
Central do Amazonas ¢ do Maranhdo, e NW do
Para, apresentam um desempenho melhor na
simulagdo da precipitacdo.

MAM

Figura 3. Bias (mm) obtida pela diferenca entre as simulacdes do REGCM3 e as observacdes do TRMM
correspondente ao periodo de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) (painéis a esquerda) e Marco, Abril e
Maio (MAM) (painéis a direita) usando os esquemas (a) GFC e (b) MIT. Fonte: Corréa, I.C.P (2013).

Os mapas de correlagdo linear sazonais,
mostrados na Figura 3, revelam uma boa
correspondéncia espacial e temporal entre os
valores simulados e observados de precipitagdo em
varias porgdes da regido amazoOnica. Ha
correlacdes positivas entre chuvas do esquema
GFC e dados TRMM na parte central, nos estados
do Amazonas e Par4, variando de 0.4 a 0.6, durante

Corréa, 1.C.P.; Souza, E.B.

o trimestre de DJF e em partes do N e NE durante
o periodo MAM (Figura 4a). Correlagdes positivas
entre o esquema MIT e dados TRMM sido
verificados no SE da regido Amazodnia, tanto no
trimestre DJF, quanto no trimestre MAM, sendo
que, neste ultimo, hé correlagdo negativa, na parte
central do Pard (Figura 4b).
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OJF

0] r (RegCM,/GFC - TRMM)

WAM

Figura 4. Correlagdes entre REGCM3 e padrdes de precipitacdo observadas pelo TRMM sobre a regido
amazOnica correspondentes aos esquemas (a) GFC e (b) MIT para Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF)
(painéis a esquerda) e Marco, Abril e Maio (MAM) (painéis a direita). Fonte: Corréa, I.C.P (2013).

Regido ZCIT

A Figura 5 mostra que REGCM3 nao
reproduziu os padrdes de PRECIPITACAO
relacionados a ZCIT sobre o Atlantico equatorial.
O esquema GFC apresenta viés negativo,
indicando  subestimagdo  generalizada  das
precipitacdes no eixo da ZCIT sobre o Atlantico
equatorial durante os periodos de

af BAS (RegON/CFC - TRMM)  DJF

DJF e MAM (Figura 5a). A parametrizagdo MIT
também apresenta subestimagdo chuvas, no
entanto, este é verificado no leste da banda (entre
30° W a 15° W), enquanto que a banda ocidental
perto da costa amazodnica (entre 50° W e 30° W) o
modelo reproduziu as chuvas associadas a ITCZ
(Figura 5b).

MAM

By 345 (RegC/MT - TRAN)

10 15 0 ]

Figura 5. Bias (mm) obtida pela diferenca entre as simulacdes do REGCM3 e as observagdes do TRMM
correspondente ao periodo de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) (painéis a esquerda) e Marco, Abril e
Maio (MAM) (painéis a direita) usando os esquemas (a) GFC e (b) MIT para a regidao ZCIT. Fonte: Corréa,

LC.P (2013).
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Apesar dos vieses secos encontrados nas 30° W, existem correlagdes positivas entre TRMM
simulagdes do REGCM3, o modelo apresenta e precipitacdo simuladas pelos dois regimes, nas
correlacdes positivas, mostradas na Figura 6, sobre porcdes N e S do Atlantico equatorial, durante os
parte do Atlantico equatorial. Exceto no eixo trimestres DJF e MAM (Figura 6ab).

central da ZCIT, em torno de 2,5° N/ 5° N e 40° W

£ ¢ lgﬁ \ Q LY k

b) r (ReqCh/MIT - TRMM)
- YK N

|

Ed

70N o
Figura 6. Correlagdes entre REGCM3 e padrdes de precipitagdo observadas pelo TRMM sobre a regido
amazoOnica correspondentes aos esquemas (a) GFC e (b) MIT para Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF)
(painéis a esquerda) e Marco, Abril e Maio (MAM) (painéis a direita) para a regido ZCIT. Fonte: Corréa,
I.C.P (2013).

Para melhor comparar os resultados do MIT contra GPCP, TRMM e GAUGE (Tabelas 1 e
modelo com as regides-chave, foram calculadas 2).
correlacdes e RMSE, a partir dos esquemas GFC e

Tabela 1. Correlagdes para os periodos de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) e Marco, Abril e Maio
(MAM) entre os esquemas simulados do REGCM3, GFS e MIT, e GPCP, TRMM e GAUGE sobre as
principais regides (ZCIT, AMZ e EAMZ). Para EAMZ (Amazonia oriental) também usaram dados GAUGE.
Fonte: Corréa, I.C.P (2013).

Regioes
ZCIT AMZ EAMZ

_________________________________________________________________ Periodo: DJF

GFC MIT GFC MIT GFC MIT

GPCP 20,32 0,40 0,39 0,37 0,52 0,54

TRMM -0,03 0,55 0,42 0,45 0,45 0,48

GAUGE - - - - 0,59 0,61
________________________________________________________________ Periodo: MAM

GFC MIT GFC MIT GFC MIT

GPCP 0,17 0,15 0,10 0,56 0,28 0,48

TRMM 0,12 -0,06 0,00 -0,04 0,29 0,21

GAUGE - - - - 0,51 0,25

Tabela 2. Root Mean Square Error (RMSE) para os periodos de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF) e
Margo, Abril e Maio (MAM) das precipitacdes simuladas pelo REGCM3, GFS e MIT, em relagdo aos dados
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observados GPCP e TRMM em relacdo as regides-chave (ZCIT, AMZ e EAMZ). Para EAMZ (Amazonia
oriental) também usaram dados GAUGE. Fonte: Corréa, I.C.P (2013).

Regides
ZCIT AMZ EAMZ
_________________________________________________________________ Periodo:DJF .
GFC MIT GFC MIT GFC MIT
GPCP 11,5 6,2 10,6 6,5 8,2 4,2
TRMM 11,3 54 9,0 7.2 9,7 53
GAUGE - - - - 9,3 51
________________________________________________________________ Periodo: MAM
GFC MIT GFC MIT GFC MIT
GPCP 16,2 10,2 12,8 55 158 4,5
TRMM 17,5 11,5 11,7 7.0 16,2 6.0
GAUGE - - - 11,4 51

No geral, os valores de correlagdes e
RMSE sdo geralmente melhores em desempenho,
como a regido de interesse aumenta de tamanho,
de modo que os resultados sdo mais consistentes
para EAMZ, menor regido, e ndo muito
consistente para as grandes regides AMZ e ITCZ.
Estatisticamente, as simulacdes com o esquema
MIT possuem um melhor resultado com os
maiores coeficientes de correlagio e RMSE
menor, em comparacdo com simulagdes GFC. As
correlacdes obtidas nos periodos de DJF e MAM
30° W, existem correlagdes positivas entre TRMM
e precipitacdo simuladas pelos dois regimes, nas
porcdes N e S do Atlantico equatorial durante DJF
e MAM entre as anomalias de precipitagcdo
observada e as anomalias simuladas, onde
percebe-se na Tabela 1, que para toda a regido
estudada a precipitagdo observada pelo TRMM foi
a que melhor apresentou correlacio comparada
com os esquemas simulados, para DJF, e que para
0 mesmo trimestre, a regido EAMZ teve boa
correlacdo nos dois esquemas, com a mais alta
correlacdo, r = 0,61, para o esquema MIT em
relacio ao observado pelo GAUGE. Para o
periodo MAM, o GPCP possui a melhor
correlagdo para ambas as regides para o Simulado
MIT, e o GAUGE para o simulado GFC na regido
EAMZ. Na Tabela 2, o MIT no EAMZ tem
correlagdes acima de r = 4.

Conclusoes

Conclui-se que, comparando a
precipitacdo observada, os esquemas empregados
pelo modelo (MIT e GFC) demonstraram capturar
satisfatoriamente o padrdo da distribui¢do espacial
da precipitacdo em grande parte do dominio para a
simulagdo da estacdo chuvosa (DJF e MAM).
Entretanto, em alguns setores, como o Norte e o
Nordeste, ocorreram erros sistematicos, tais como:
uma dificuldade da parametrizacio/GFC na
representacdo da ZCIT, a qual constitui um
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importante sistema meteorolégico na precipitacio
para estes setores. Isto &, provavelmente, devido a
intensificacdo  da  circulagdo  troposférica
localizado no lado oriental do Oceano Atlantico
equatorial. A parametrizacdo/MIT representou o
comportamento da chuva ao longo da estagdo
chuvosa, ele se mostrou mais sensivel, no qual o
periodo de maior ocorréncia de precipitagdo
coincidiu na maioria das simulagdes com o
periodo de ocorréncia dos miximos observados,
ou seja, mostrou ter mais correspondéncia com
GPCP, TRMM e dados GAUGE, comparado com
os resultados do GFC.

Em resumo, o modelo REGCM3
apresenta problemas, no entanto, é capaz de
reproduzir alguns importantes padrdes andmalos
de precipitacdo regionais, o que implica a sua
viabilidade no monitoramento operacional e
tarefas de previsdo climatica sobre a Amazonia.
Portanto, o REGCM3 tem potencial para melhorar
o conhecimento cientifico sobre a variabilidade do
clima tropical e, portanto, para um valor
acrescentado na geragdo de informagdes sobre o
clima util aplicado a comunidade florestal local.
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