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Epigrafe

Nada na terra dura para sempre, mas nenhum de seus feitos foram em vao...

Glory to the BraveHammerfall



Resumo

Este trabalho busca avaliar@gvisdées mensais de precipitacdo sobre a América do Sul (AS)
utilizando o modelo climético regional (RegCM4) com diferentes esquemas de parametrizacao
cumulus, a saber: TID (Tietdke), GFC (Gtigthamento Fritsc&happel), EMU (Emanuel)

e um esquema dsonveccao mista, EMU sobre o oceano e GFC sobre o continente. Cinco
inicializacfes foram realizadas para cada uma das configuracdes do modelo RegCM4, entre os
meses de fevereiro e junho, com periodo de previsdo de 6 meses a frente. Para condi¢do inicial
e de fronteira do modelo, foram utilizados os dados operacionddidate Forecast System
model Version 2CFSv2). As avaliacdes, tanto do RegCM4 como do CFSv2, foram realizadas
sobre a regido da AS e oito subdominios: AMZn (Amazonia Norte), AMZs (Anza3ar),

NEBN (Nordeste Brasileiro Norte), NEBs (Nordeste Brasileiro Sul), SUR (Sul do Brasil e
Uruguai), SULDESTE (Suldeste do Brasil), ENWPe (Noroeste do Equador e Peru) e CHACHO
(Chaco). Todas as previsdes foram comparadas com dadsrdde PrectionCenter onde
realizaramse analisesubjetivagios acumulados mensatspbjetivas dasédias regionais nos
subdominios, célculo de bias espacial e regional, e indice de Willmott em cada subdominio. A
primeira avaliagdo da previsao iniciada no més fexeosiresultados apresentaram um melhor
desempenho do esquema ENMBBC nos primeiros trés meses de previsdo, enquanto nos trés
ultimos meses o esquema EMAb andisar os indice de Willmott, bias e médias regionais,
verificorse que o esquema EMGFC apresatou melhor concordancia nos subdominios
AMZn e AMZs, GFC no NEBnN, TID no ENWP&UR, SUDESTE e CHACO, e o modelo
global CFSv2 no NEBnNa segunda inicializacdos esquemas EMGFC, EMU e TID
representaram os padrbes de precipitamddeEMU-GFC represenu os subdominios AMZn

e CHACO, TID o NEBn e NEBSEMU a AMZs eENWPe, e GFC o SUR. Na terceira
inicializacdo o esquema TID represenbmmo padréo espacial de precipitacdo, enquanto os
acumulados foram bem previstos pelo esquema EMU e-B0 nas analiss objetivas
EMU-GFC representou os subdominios AMMNEBs e CHACO, EMU a AMZs, SUR e
ENWPe e TID o NEBn e SULDESTE. Na quarta inicializacdo a avaliacdo mostroo que
esquema TID previu melhor os padrdes de precipitacdo de até 100 mm/més nos meses mais
secos (junho a setembro), porém nos demais meses EMU e@&MUapresentaram melhores
previsdes dos acumuladosai@oximadament200 mm/més. Nas analises objetivas o esquema
EMU-GFC representou os subdominios AMZn, NEBn e NEBs, EMU a AMZs E SULDESTE,
GFC 0 JR e CHACO, e TID o ENWPe. Na quinta inicializagiimmés de maio, os resultados
mostram queo esquema EMUpossuiu melhor representatividade dos dados do CPC,
principalmente nos meses julho, agostiembraee outubrg prevendo melhor as precipitagdes

de até 200 mm/més, enquamtos demaisneses a precipitacdo ndo foi bem prevista pelos
modelos regional e global. Ao verficar as analises objetivas foram observados bias predominate
entre-201 20 mm/més, porém com sulkesicdo/superestimacdo em locais especifidas.
analises das meédias regionais e indices de Willmott o esquema@H@Wepresentolbem a
precipitagdo nos subdominios AMZn e NEBs, EMU na AMZs e SULDESTE, GFC no SUR,
CHACO e NEBn, e TID no EWNPwRortanto, om as analises realizadalsservouseque 0
modelo RegCM4 melhorou significativamente as previsdes utilizando dados do CFSv2, porém
o0 modelo global ainda apresenta bons resultados em areas especificas.

Palavras ChavesModelo RegCM4, previsao climaticap#erica do Sul, CFSvPBrecipitacao



Abstract

This work aims to evaluate the monthly rainfall forecasts of South America (AS) using the
regional climate model (RegCM4) with different cumulus parameterization schemes, namely:
TID (Tietdke), GFC (GrelFritsch Lock), EMU (Emanuel) and a mixed convection scheme,
EMU on the ocean and GFC on the continent. Five initializations were made for each of the
configurations of the RegCM4 model, between the months of February and June, with a forecast
period of 6 mortts forward. For the initial and frontier condition of the model, the operational
data of the Climate Forecast System model Version 2 (CFSv2) were used. The evaluations of
both RegCM4 and CFSv2 were carried out over the AS region and eigtosains: AMZn

(North Amazonia), AMZs (Southern Amazonia), NEBn (Northeast Brazilian North), NEBs
Brazil and Uruguay), SULDESTE (Southeastern Brazil), ENWPe (Northwest Ecuador and
Peru) and CHACHO (Chaco). All predictions were compared with data from the Climate
Prectim Center, where we performed subjective analyzes of the monthly and objective
accumulations of regional averages in subdomains, spatial and regional bias calculations, and
Willmott index in each subdomain. The first evaluation of the forecast starteldrimgfe (rainy
season) the results presented a better performance of the@@Uscheme in the first three
months of forecast, while in the last three months the EMU scheme. When analyzing the
Willmott, bias and regional averages indices, the EGIEC schemshowed better agreement

in the subdomains AMZn and AMZs, GFC in NEBn, TID in ENWPe, SUR, SULDESTE and
CHACO, and the global CFSv2 model in the NEBnN. In the second initialization the G¢L)

EMU and TID schemes represented the precipitation pattermsEMU-GFC representing the

sub domains AMZn and CHACO, TID the NEBn and NEBs, EMU the AMZs and ENWPe, and
GFC the SUR. In the third initialization the TID scheme represented better the spatial pattern
of precipitation, while the accumulated ones were pe#idicted by the scheme EMU and
EMU-GFC, in the objective analyzes EMBFC represented the subdomains AMZn, NEBs
and CHACO, EMU to AMZs, SUR and ENWPe, and TID the NEBn and SOUTHWEST. In
the fourth initiation the subjective evaluation showed that the THerae predicted better the
precipitation patterns of up to 100 mm / month in the driest months (June to September), but in
the other months EMU and EMGBFC had better predictions of accumulations of 200 mm
/month. In the objective analyzes the EMBFFC schene represented the subdomains AMZn,
NEBn and NEBs, EMU the AMZs and SOUTHWEST, GFC the SUR and CHACO, and TID
the ENWPe. In the fifth and last initialization in May, the results show in the subjective analyzes
that the EMU scheme had a better represemtaifoCPC data, especially in July, August,
September and October, with a better prediction of rainfall up to 200 mm / month, presenting
bias, while in other months precipitation was not well predicted by regional and global models.
When checking the objeee analyzes were observed bias predominate betv#?€er20 mm /
month, but with underestimation / overestimation at specific sites. In the Willmott regional and
index averages analyzes, the ENBFC scheme presented well the precipitation in the sub
domans AMZn and NEBs, EMU in the AMZs and SULDESTE, GFC in the SUR, CHACO
and NEBn, and TID in the EWNPw. Therefore, with the analyzes carried out, it has been
reached that the RegCM4 model significantly improved the predictions using CFSv2 data, but
the overd model still shows good results in specific areas.

Key-words: RegCM4 model, weather forecast, South America, CFSv2, Precipitation.
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1. Introducgéo

A América do Sul (AS) localizae entre as latitudes de 12° N e 55° S, abrangendo baixas
e altadatitudes, possuindo grande extensao territorial. Assim, diversos fendbmenos atmosféricos
atuam sob esta regido, influenciando diretamente a variabilidade da precipitacdo quearesulta
ndo homogeneidade climéatica (REBOITA, 2010). Desta forma, é impoctamtecer e prever
0os padrdes pluviométricos climaticos em todo continente. Estas previsdes sdo de suma
importancia para o planejamento e tomadas de decisdes futuras para as atividades humanas,
particularmente aquelas ligadas a agricultura, geracdo deieehélpelétrica e transportes
(GIORGI e MEARNS, 1999; ALVE®t al, 2009)

Varios esforcos estdo sendo realizados para melhorar as previsées climaticas regionais
ao redor do mundo através d&Oordinated Regional climate Downscaling EXperiment
(CORDEX), que foi iniciadoem 200&omo resultado da for¢a tarefagmwvnscalingclimatico
regional, formado pel®orld Climate Research PrografVCRP) OZTURK et al., 208;

JESUS, 2014FANTINI et a., 2018. Na AS diversos estud@malisaram o desempenho das
previsdes climéaticas utilizando diferentes modelos climaticos regioAsié A, SOUZA e
PINHEIRO, 2013; SOUZA, 2016 e LLOPART et al. 2019Qs MCRs sao ferramentas
fundamentais para estudar questdes cientificas relacionadagahiliade, mudancas e
impactos do clima em escalas regionais (OZTURK et al., 2018; OH e SUH, 2018). Neste
sentido, existem algumas vantagens na utilizacdo dos MCRs, como sua relativa economia
computacional em relagcdo aos modelos globais, pois seu dsospo realizado a partir de
computadores com configuracfes simples, além da representacédo de forma mais detalhada das
caracteristicas regionais de topografia e superfdiES et al., 200Y.

Os MCRs apesar das vantagens nas previsdes climaticas npossaiem algumas
limitacbes em reproduzir alguns processos fisicos na atmosfera, por exansploveccéo
profunda. Assim, como a AS apresenta uma grande extens&o territorial com uma diversificada
presenca de vegetacao e relevo (VANZOLINI, 1992; PRADO, 2DMENDONCA, et al.,

2014), além de caracteristicas fisicas distintas sobre cadagéib, fazse necessario uma
avaliacdo de qual esquema de conveqgg@melhor se adequa na representacdo da conveccgao
local.

O Regional Climate Mode{RegCM) além de seum dos MCRs que compdem o
experimento CORDEX, é bastante utilizado para estudos de previsfes sazonais sob diferentes
regides do globo (OZTURK et al., 2018; OH e SUH, 2018; AMADOR et al., 2018; CHUNG
et al., 2018), com resolucdes horizontais de dezenasildenetros e capacidade de reproduzir

processos com diferentes tipos de cobertura da superficie e delimitagbes entre oceano e
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continente. Avaliar as previsdes climaticas realizadas pelo modelo RegCM com diferentes tipos
de parametrizacoes, torsa impotante, uma vez que padeauxiliar como ferramenta para
prever anomalias extremas de precipitacdo, sejam elas abaixo ou acima da normal
climatologica (GONCALVES, 2015).

1.10bjetivos
Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo anafisavisSes

climaticas mensais de precipitacdo sobre a América do Sul utilizando o modelo climatico

regional versdo 4 (RegCM4) com diferentes esquemas de parametrizagdes cumulus.

Especificamente este estudo abordara os seguintes pontos:

1 Avaliar se o model®egCM4 é habil em prever a distribuicdo de precipitacao entre
0s meses de marco e dezembro de 2018 e intercomparar com os dados do CFSv2;

1 Analisar os resultados do modelo através da técnica de andlise objetiva, no intuito
de validalo com o célculo do igice de Wilmott

1 Avaliar qual os esquemas de convecgdo representam melhor subdominios
selecionados
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2. Revisao Bibliogréfica

Para realizacdo de previsfes climaticas sao utilizados modelos gibias) e
regionaigMCRs). Apesar dos MCGs apresentarem uma boa capacidade de prever e representar
os fendmenos de larga escala, sendo usados inclusive em estudos de mudancas, @dimaticas
baixa resolucdo horizontal utilizada nestes modelos é uma limitacdo na representacdo de
processos de mesoescala (MISRA etal.,204.0 uti |l i zados MCR@ASsS col
mel horia da qualidade das previs»egnelibns MC
qualidade obtida com os MCRs se deve em parte a melhor representagdo da orografia, linhas
costeiras, vegetacaoesolucdo horizontad parametrizacdo de processos fisicos de meso e
microescalas. Com isso, as previsdes climaticas regionais podanmas influéncia de
fatores locais sobre o clima de uma determinada regido (ALVES e MARENGO, 2010).

Os MCRs tém desempenhado um papel importante em aplicagbes que exigem uma
melhor resolucdotais como na agricultura e hidrologia que necessitam de uwma b
representatividade da precipitacdo e temperatura para as previsdes sazonais geradas
(MACHADO, 2011).

Ao redor doglobo foram realizadagdiversa pesquisas coro objetivo de validar as
previsdes climéticas regionais, bem como ajustar a metindiguracdo do modelo para a sua
regido de interesséartinezCastroet al. (2017) realizaram um estudo sobre a regido da
América Central e do Caribe utilizando o modelo Reg@viumperiodo de 5 anos (1908
2003) com resolucédo horizontal de 25 km e usdrngk parametrizagdes convectivas, a saber:
Emanuel (EMANUEL, 1991), Tiedtke (TIEDTKE, 1989) e Grell (GRELL, 1993) sobre o
continente e Emanuel sobre o oceano. Os padrdes de precipitacdo e temperatura foram
simulados de forma coererqeandocomparado aobservado. Os resultados mostraram que
todos os esquemas simularam os padrbes gerais de temperatura e precipitacdo sobre o
continente razoavelmente bem, com correlacdes relativamente(Bdtaperatura 0,95 e
precipitacéo 0,65¢m comparacdo com os conjositde dados observados pelo CRU, TRMM
e GPCP. De acordo com os autores nenhuma configuragcao de modelo ambéadmelhor
desempenho para todos os critérios de analise selecionad@sparasetrizacade Tiedtke,
que incluem a capacidade de ajustatr@sas entre a nuvem e o ar do ambiente, fornecem a
faixa mais equilibrada de desvios entre as variaveis, sem vieses.

. Wang et al. (2018) realizaram simulac6es climaticas para o clima presente (1990 a
2009) através do modelo RegCM4.3 para a regido Baldoess, situada ao norte da China

com topografia variada. Os resultados mostraram que o modelo foi habil em representar as
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caracteristicas espaciais e temporais do clima regional na reg¥atdlole Loesgporém com

viés na precipitacdo e temperatura2an, onde o modelo apresentou um Vigs durante a

estacdo de inverno, e subestimou a precipitacdo durante a estacdo deDsegddores
documentaram que o viés frio no inverno pode ser devido a deficiéncia do modelo em
representar os processos de siiigiere turbulentos. A precipitacdo simulada pelo modelo foi
subestimada durante o vel&associada a uma fraca monc¢ao do sul. Uma andlise da estimativa
de umidade revela que o viés seco nessa regido pode ser atribuido principalmente a deficiéncia
do modéo de simular a adveccao e convergéncia de umidade e, em menor escala, a evaporacao
da superficie.

Yang et al. (2018) utilizando o modelo RegCM4.5, também sobre a regido da China,
investigaram a capacidade do modelopgaveras variaveis fisicas de sugeré (precipitacao
e temperatura) durante o periodo de 1964 a 2003, usando o esquema de superficie CLM4.5
(Community Land Modglque faz uma representacdo detalhada dos processos do ciclo
biogeoquimico (RACZKA et al.,, 2016). Os resultados mostraram gquear@steristicas
sazonais de temperatura em superficie simuladas pelo RegCM foram representadas de forma
coerentejuandccomparado ao observado, tanto no inverno quanto no verao, enquanto que para
a precipitacdo o modeloostrousehébil na realizacdo dasqvisdes

Velikou e Tolika (2017) com objetivo de estudar a sensibilidade do RegCM4.5.1, aos
diferentes esquemas de parametrizacoes fisicas (Grell, MixedRBIWCORINE e esquema
de transferéncia biosfeeimosferaBATS1e na regido do Mediterraneo, realizaram
simulacdes sazonais durante o periodo de 1981 a 1990 paraagvad@pitacao e temperatura.

As simulacdes utilizando os esquemas Grell, Mixed,-PBL e CORINE apresentaram um

viés frio de temperaturajo entanto,0 esquema BATSle foi mais frio. Com relacdo a
precipitacdo, as simulacdes utilizando os esquemas Grell, Mixed -@RI\gubestimaram
precipitacéo, exceto para estacao de inverno, onde nas simulacdes com Grell superestimou o
observado.

PhanVan et al. (2018investigaram ofindcasts(valores observados e previstos) do
Sistema de Previsdes Climaticas (CFS) do Centro Nacional de Previsdo Ambiental (NCEP)
para odownscalingdlo modelo RegCM4.2 no Vietna. Primeiro, foram usados os CFS Hindcast
(CFS_Rfc) de 1982 2009 para avaliar a habilidade do modelo RegCM em prever os padroes
de circulacbes atmosféricas e precipitacdo para até 6 meses. Em seguida, as previsoes
operacionais do CFS (CFS_Ope) foram utilizados pdmwmscalinglinamico (RegCM_CFS)
durante o péodo de 2012 a 2014. Os resultados mostraram que o CFS_Rfc representou de

forma coerente a variabilidade sazonal da circulagdo de moncao asiatica e a distribuicdo de
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precipitagdo comparado ao observado. O RegCM_CFS (resolucéo de 1°) apresentou uma menor
destreza em relacdo ao OESem subregifes climaticas especificas durante as estacdes de
transicéo, seca e chuvosa, particularmente na parte norte (Terras Altas Centrais do Vietna) em
janeiro (julho).

Na ASdiversosautores utilizaram diferentd4 C R @araprevisao sazonal e mensal d
precipitagdo $OLMAN et al, 2008; VERAe SILVESTRI, 2009; ALVESe MARENGO,

2010 GONCALVES, 2015, DIAS, 2017, entre outros). Alves et al., (2009), avaliaram
previsdes sazonais de precipitacdo no ano de 2003 realizadas pelo modelo climatico regional
ETA do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos/Instituto Nacional de Ciéncias
Espaciais (CPTE/INPE) e comparaam com observacdes de precipitacdo. O modelo ETA
subestimou os totais pluviométricos durante o verdo, enggaetono inverno ocorreu uma
superestimava sobre o norte do Para e Estado do Amapa. Apesar de algumas limitacdes do
modelo ETA em superestimar ou sgbmar a precipitagdo em locais como no norte da
Amazonia, sul de Roraima, Maranh&o e Piaui, as previsdes do mesmo sobre outras regides,
apresentam melhoressultados quando comparados ammmodelo global do CPTEC, como

na parte sudeste e central dodfira nas chuvas da regido Sudeste e Nordeste, no qual o ETA
conseguiu prever a distribuicdo temporal e espacial da chuva.

Ainda na ASoutras pesquisas objetivaram avaliar a destreza dos MCRs arggids
sukamericana. Por exemplo, Mota et al. (2009)capam o0 modelo RegCM3 com resolucao
de 30 kmcomperiodo de 26 anos (1982/83 a 2007/@8m os esquemas de conveccao Grell
e Emanuel, onde estudaram a variacdo da precipitacdo sazonal sobre a Amazodnia oriental e
realizaram uma validacao das previsdeaveis de uma grande rede observacional de estacdes
pluviométrica de superficie. Os esquemas de Grell e Emanuel apresentaram um viés seco no
Amapa e norte/nordeste do Para, mostrando uma dificuldade do modelo em reproduzir a Zona
de Convergéncia Intertro@k (ZCIT). As analises dos padrdes espaciais anébmalos de
precipitacdo durante eventos de El N@scilacdo Sul (ENOS), mostraram que o modelo
RegCMa3 reproduziu de forma coerente o padrao espacial das anomalias de precipitacdo sobre
a regido estudada, copmecipitacdo acima(abaixo) do normal em grapdegeda Amazoénia
oriental, durante La Nifia (El Nifo).

Machado et al. (2011) utilizaram o modelo RegCM3 com resolug&o horizontal de 60
km aninhado ao modelo global CPTEC/COLA para avaliar o desempenho dagwev
sazonais de temperatura e precipitacdo sobre trés regides do Brasil: Nordeste, Sudeste e Sul,
entre maio de 2005 e julho de 2007. Nas regides ekmida previsdo do RegCMBara
precipitacdo sazonal foi mais proxima do observado comparado ao modelo global. Com relacéo
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atemperatura, 0 RegCM3 previu valores superiamaodelo global sobre as regides nordeste

e sul, enquanto que este ultimo foi superior no Sudestautors concluirangue as previsées
sazonais do RegCM3 sé@o mais proximas das observacdes e que deveria ser mais explorado
neste tipo de previsao.

Neves et al. (2011) realizaram previsfes climaticas para o estado do Amapéa durante o
periodo de 2006 e 2007 carazados como anos de ocorréncia de precipitacdo extrema. Os
autores mostraram geemodelopreviubem a variabilidade da precipitacdo na escala regional,
porém nas precipitacbes com maiores intensidadesdelo apresentaerroscom forteviés
umido em toddaixa litorAnea e o viés seco nas areassdeste, oeste e centro do Estado, com
destaque para regido sudeste (Macapa e Santana), que mgs&dorainanciale viés seco
em todo o periodo estudado.

Goncalves (2015) realizou previsdes climaticas s@zosobre o Rio Grande do Sul
(RS) com o usodo modelo RegCM4 e avaliou nopeevisdbescom distintos esquemas de
parametrizacao de conveccao, a saber: Grell com fechamentos Arakawa e Schubert (Grell AS)
e Fritsch e Chappell (GFC), Emanuel e conveccdo migta usa diferentes esquemas de
conveccao sobre o continente e o oceano. Os melhores resultados foram obtidos na parte norte
e oeste do Estado com os esquemas Grell FC, Grell AS e a combinagcdo Emanuel sobre o0 oceanc
e Grell AS sobre o continente, porérguahas regidesdo foram previstagelo modelo. Além
disto, o modelo representou de forma coeremtprevisdo, reduzinda superestimacao
precipitacdaiuandocomparadsao Climate Forecast System Versio(CFSv2).

Dias (2017) avaliou os resultados das previsdes sazonais de precipitacao e temperatura
a 2m deduas versdes do modelo RegGRegCM4.3 e RegCM4.59ntre os anos de 2013 e
2014 onde o RegCM4.3 foi inicializado com condi¢des iniciais do CFSv2 (denominado
RedCFSV2) e RegCM4.5 pelas analises do modelo global CPTEC, paikrando duas
parametrizagcbes cumulus diferentes, Kaiitsch e Emanuel, denominadas como
RegCPTECKF e RegCPTECEma@spectivamente. Tanto a temperatura quanto a precipitacao
foram melhoresrepresentadas pelas previsbes do RegCPTECKF e RegCPTECEman. O
RegCPTECEmamostrouuma melhor previsaquandocomparado a precipitacdo observada
sobre as regides Nordeste e Sudeste. Por outro |&Eg@PTECEman previu de forma mais
realista a temperatarna regidao nordeste, enquanto que sobre a regido sudeste foi melhor
representada pelo RegCPTECKEF.

Araujo (2017) avaliou a performance do modelo RegCM4 sobre a regido do nordeste
brasileiro durante a estacdo de outono compreendido entre os anos de 0983pard a

temperatura e precipitagcdo utilizando as parametrizagbes de Grell e Emanuel. As analises
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mostraram que a parametrizacdo de Emanuel superestimou a precipitacdo em relagcédo aos dados
doTropical Rainfall Measuring MissioffRMM), principalmente paras regides que possuem
maiores acumulados pluviométricos. A parametrizacdo de Grell foi a que obteve os menores
erros de previsdo, porém para a temperatura, nas duas parametrizacdes, os resultados foran
mais consistentes.

Nas ultimas décadas foram realizada®rsasavaliagbes com o intuito de entender as
variabilidades e/ou tendéncias dos indices extremos de precipitacdo, e sua relacdo com
fendbmenos atmosféricos que atuam na AS. Este tipo de estudo € motivado deviders#to au
da frequéncia de eventos de precipitacdo intensa, onde a maioria destes casos sao controlados
por fatores interanuais, como os fenémenos El Nifio e La WIifdHES, 2007; AVILA et al,

2013).

Com relacéo a previsdo de eventos extremos utilizando o modelo RegCM, alguns
autores avaliaram o desempenho do modelo em &reas especificas da AS. De maneira geral, a
previsdo da precipitacdo sazonal foi bem representada na escala regional, porém tenta exis
erros na quantidade e na posicéo de alguns méaximos observados (NECES et al., 2011; AVILA
etal., 2011; LLOPAR®t al, 2013).
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3. Dados e Metodologia
3.1.Dados
3.1.1. Climate Forecast System Version(2FSv2)

As previsdegnensaisdo modeloregional RegCM4 foram iiciadas e os contornos
atualizados com os dados do modelo Gl@tahate Forecast System Versio(CESv2, SAHA
et al., 2014) d®lational Centers for Environmental Predicti®dCEP). O CFSv2 um modelo
acoplado que representa a interacdo global entre atmostsaesuperficiegelo marinhg
integrado diariamente em uma grade de 0,9° x 0,9° de latitude e longitude com 64 niveis na
vertical, disponiveis a cada 5 dias, a partir do primeiradimés, ou seja, 1°, 6°, 11°, 16°, 21°
e 26° dia, com resolucao temporal de 6 horas (0000, 0600, 1200 e 1800UTC) e para 9 meses a
frente. Uma descricdo mais detalhpdae ser obtida e®aha et al. (2014).

O CFSv2 é constituido pelos modelos atmosfé@iatal Forecast SystefGFS) com
resolucdo de aproximadamente 0,93 #%ceanicoGeophysical Fluid Dynamics Laboratory
Modular versiomd.0 (GFDLMv4) com espacamento de 0,25° de latitude por 0,5° de longitude,
além deum modelo interativo de trés camadas e gnarinho, modelo de superficie terrestre
Noah de quatro camadas, e concentracbes de dioxido de carbond ffeScritas
historicamente (EK et al., 2003).

3.1.2. Dados de Validacao

Para avaliar a destreza das previsbes nmdels RegCM4 e CFSv2, tanto
qualitadivamente como quantitativamentimram utilizadosdados de analises dolimate
Prediction Center(CPC) A validacdo dos dados do CFSv2 feializadapara verificar a
qualidade da condicao inicial utilizada pelo RegCM4, além de discutir a importancia do
refinamento de grade. As analises do CPC consistem em dados diarios, construido com
resolucdo de 0,125° latitude/longitude e disponibilizados com resolucdo de 0,5° x 0,5° de
latitude/longitude. Estes dados estdo disponiveis de 1979 até o presente e deasrevem
caracteristicas espaciais da precipitacdo sobre areas continentais.

E importante destacar que a andlise inclui o parametro de elevacdo no método de
interpolacdo utilizado para precipitacbes geradas por efeitos orogréaficos, proporcionando
resultados maiexatosquando comparado a outr@dsnatologias(XIE et al., 2007). De acordo
com oNational Center for Atmospheric Resea(tlCAR, 2018), os conjuntos de dados estao
disponiveis em doisnembros a primeira versdo que usava mais de 30.000 estacOes em

superficie, que operava entre 1979 a 2005, e a segunda versao de 2006 até o presente, onds
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opera com 17.000 estacdes de superficie, a qual foi utilizada nestedestiddoao periodo de
andlise Nascimento et al. (2010) e Cardoso e Quadro (2017) documentaram que os dados do
CPC foram utilizados em estudos prévios sobre a regido da América do Sul (AS) e apresentaram

alta correlacéo espacial comparados a dados de estacfes de superficie.

3.2Modelo RegCM4

Este estudo utilizou a quarta versédo do Modelo Climético Regional (RegCM4), que foi
desenvolvido na década de 1980Nwtional Center for Atmospheric Reseal®CAR) por
Dickinson et al. (1989) e atualmente encosgana versao 4.7.1 (GIORGI e ELGUINRQ14).

O RegCM teve como base o modelo atmosfévlesoscale Model versiagh(MM4; ANTHES

et al., 1987), que trata de um modelo comunitario de area limitada em coordenada vertical
sigmap e grade horizontal B de Arakawa, com as equacdes primitivas pdoectiumpressivel

e hidrostaticofOUZA etal.,,2015. A i ntegra-«o0o no t eenppl iudiitl
e um algoritmo que reduz a difuséo horizontal na presenca de grandes gradientes de topografia
(GIORGI et al., 1993).

Neste estudo foi utilizado esquema de superficBiosphereAtmosphere Transfer
SchemégBATS; Dickinson et al. 1993) para resolver, em cada ponto da grade, 0s processos de
interacdo solglantaatmosfera, que leva em consideracéo os processos de trocas turbulentas
de momentum, engia e vapor de agua. O esquema de transferéncia radiativa do RegCM4 é o
mesmo doCommunity Climate ModglCCM3; Kiehl et al., 1996). Este esquema calcula
separadamente as taxas de aqueci mento e p
condigbes de céclaro e nublado. O CMM3 leva em consideragdo em seus célculos os efeitos
dos gases COH-0 (vapor de agua) ex@oz6nio) no infravermelho e dos gases; (@0, Os
e O para radiacdo solar, além de incluir os efeitos dos gases de efeito estufa (Dioxido de
nitrogénic NO2, metano CHa e clorofluorcarbonosCFCs), aerossois atmosféricos e agua de
nuvem.

Para o tratamento dos processos Umidos, o0 modelo considera dois esquemas diferentes:
um para convecc¢do em cumulus profundo, feita na escala de subgudepam precipitacéo
na escala de grade. O esquema na escala da grade resolve uma equacao para previsao d
precipitacdo (PAL et al., 2000), permitindo a formacé&o de agua de nuvem, adveccao e mistura
turbulenta, reevaporacdo em condicfes ssdiuradas, eonversdo para precipitagdo atraves
de um termo de autoonversao (SILVA, 200). Apesar de existirem varios esquemas de
parametrizagcbes cumulus, foram utilizados aqui os esquemas de Grell (GRELL, 1991),
Emanuel (EMANUEL, 1991), Tiedtke (TIEDTKE, 1989) enveccao mista, que resulta em
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executar dois esquemas de parametrizacfes cumulus para fluxos de superficie oceéanica e

terrestre.

3.3.Parametrizacées Cumulus
3.3.1. Esquema de Grell
Semelhante parametrizacdo de Arakawa e Schubert (AS74) (GREDEVENYI,
1994), o esquema de Grell considera as nuvens como duas circulacdes estaveis com uma
corrente ascendentapdraf) e outra descendentdovndraf). Nado ocorre nenhuma mistura
direta entre 0 ada nuveme o ar ambiente, com excecdo na parte superior e inferior das
circulacdes. O fluxo de massa ascendente é constante com a altura e ndo ocorre entranhamentc
ou desentranhamento ao longo das bordas da nuvem. Os niveis de origgmdrafo
(downdraf) é dado pelos niveis de maxima (minima) energia estatica imida. O esquema Grell
€ acionado quando uma parcela levantada atinge o Nivel de Condensacgéo por Levantamento
(NCL) tornande se saturada.
A condensacao na corrente ascendente é calculada levantaengancela saturadaAN
qual, o fluxo de massa descendente)(depende do fluxo de massa ascendenté de acordo

com a seguinte equacéao (Equacéo 1):

a —a Eq.01
Onde:
I é afracdo de condensacao ascendente que evapora na correnttedésesdepende
do cisalhamento do vento e normalmente varia entre 0,3 e 0,5.
‘O é a condensacéo da corrente ascendente normalizada.

‘Oé a condensacdao da corrente descendente normalizada.

A equacdo da precipitac@Bquacédo Pé dada pela equagéao 2

@1 p Eq.02

No esquema Grell o aquecimento e umedecimento sdo determinados tanto pelos fluxos

de massa quanto pela extracdo do mesmo no topo e na base da nuvem. Além disso, esta incluidc

o efeito de resfriamento de correntes ascendentea8mid
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O esquema de Grell possui uma natureza béasica, com isto, € possivel adotar varias ideias
de fechamento. A versédo anterior do RegCM4 implementa diretamente a suposicédo-de quase
equilibrio do AS74 (ELGUINDI et al., 2014). Na versao atual, além das spigdechamento,
Arakawa e Schubert (ARAKAWA e SCHUBERT, 1974) e Fritsch e Chappell (FRITSCH E
CHAPPELL, 1980), o RegCM4 disponibiliza também a conveccdo de Emanuel com Grell
(Grell terra’ Emanuel Oceano). Neste estudo sera utilizado o esquema de Grell co
fechamento de Fritsch e Chappell (GF@j)a vez que apresenta melhores resultados em areas
da AS

3.3.2. Esquema de Emanuel

Este esquema assume que a mistura em nuvens € episodica e ndo homogénea,
considerando os fluxos convectivos baseados em um modelozadalem correntes
descendentes e ascendentes em escalas menores. A convecgdo € acionada quando o nivel c
flutuabilidade neutra € maior do que a altura da base da nuvem. Dentro da nuvem, 0s
movimentos descendentes e ascendentes resultam no levantameante dma parcela da
umidade condensada é transformada em precipitacdo, enquanto a fracdo restante resulta em
nuvens. As taxas de entranhamento e desentranhamento (ou taxa de mistura), sdo em fungéac
dos gradientes verticais de flutuacdo da nuvem. Com ceta@i@céo do fluxo total de massa
da base da nuvem que se mistura com o0 ambiente em cada nivel, a mesma € proporcional a taxe
de flutuabilidade ndo diluida na mesma altitude. O fluxo de massa ascendente na base da nuvem
fica em repouso em direcdo ao quaspiilibrio na camada suluvem. Além de uma
representacdo mais fisica da conveccdo, o esquema Emanuel, oferece varias vantagens ern
comparacdo com as outras opcdes de conveccdo do RegCM4. Por exemplo, inclui uma
formulacdo da autoonversdo da agua presemrta nuvem em precipitacdo, considerando
também que os processos de gelo sejam contabilizados, permitindo que@naatsdo seja
dependente da temperatura. A precipitacdo € adicionada apenas a uma corrente descendentse
hidrostatica, transportando caloagua. Por fim, o esquema de Emanuel considera o transporte
de tracadores passivdSNJANUEL, 1991, SILVA, 200; GONCALVES, 201%.

3.3.3. Esquema de Tiedke
O esquema Tiedk@d 989) é um tipo de parametrizagdo cumulus que abrange o fluxo de
massa em modelos de grande escala. O esquema considera um conjunto de nuvens, descrito po

Yanai et al. (1973) na realizagcdo de um estudo sobre a regido convectiva tropical. Nesta
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parametizacdo esté representado varios tipos de convecgdo, que sdo: a convecgao profunda
com fluxo convergente em larga escala, conveccgéo rasa em condi¢des suprimida e a convecgéo
associadas aos ventos alisios em regides extratropicais com o ar potencialndseleaicista

da camada limite. A determinacdo do fluxo de massa em nuvens sdo: conveccao profunda e

conveccao de nivel médio que sdo mantidas pela convergéncia de umidade em grande escala, ¢
a conveccao superficial que é mantida pelo fornecimento de unddait® a evaporacdo da

superficie.

3.4Previsfes Climéaticas

As previs@es climéticas regionais foram realizadas entre os meses de feiardim a
de 2018. A escolha do periodo deesa disponibilidade dos dados do modelo CFSv2. As
previsdes climaticas foram realizadas com tempo de integracdo de 7 meses para cada uma das
4 parametrizagdes cumulus utilizadas (GFC, EMU, TID e GFC sobre o conttoemteMU
sobre o0 oceano), totalizando 18 experimentos numéricos. Todas as simulagfes foram iniciadas
as 0000 UTC do dia 1° de cada més, entre os meses de fevereiro e julho de 2018, conforme
descrito na Tabela 1. Ressad®ainda que, o primeiro més de cadagracdo do modelo foi
considerado como periodo d@pinup e, portanto, descartados das analisespi@up é o
periodo que processos no solo podem influenciar as previsdes, desta forma este periodo é
considerado como o tempo de estabilizacdo do mgadebba componente atmosféricamés
descartado foi sugerido por estudoGlergi e Mearns(1999). Assim, grevisdodo modelo é
melhor representada, como por exemplo, o desenvolvimento livre das circulagbes atmosféricas

geradas por fatores fisiograficd&li(VA, 2007).

Tabelal - Design dos experimentos huméricos com o modelo RegCMA4.

2018
FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
* X X X X X X
* X X X X X X
* X X X X X X
* X X X X X X
* X X X X X X

* Inicializacéo e periodo de spup; X meses de previsdo
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A area de integracdo do modelo esta compreendida entre as latitudeS82ai&l 18
58,62°S e longitude de,83°W 1 10611°W, para toda regido da América do Sul e parte dos
oceanos Pacifico e Atlanticporém a area avaliada esta dispost&igara 1. As resolucdes
horizontais e verticais foram de 50 km e 23 niveis sigreasao, respectivamente, com topo
em 50 hPa.

Na Figura 1 observae também todos os subdominios avaliados através de médias
regionaisdos acumulados mensais, calculos de bias e indice de concordancia. A Tabela 2
apresenta as dimensdes (latitudes e longitudes) de todos os subdominios avaliados. Alguns
destes subdominios foram avaliados por outros autores, porém com dimdifes@edes
(SILVA, 2006, MACHADO, et al, 2011, GOMES, 2012, DANTAS et al.,, 2013;
GONGALVES,2015; DIAS, 2017; REBOITA et al., 2018).

Figura 1 - Dominio e subdominios da area de estudo utilizado pelo RegCM4. As cores

representam a topografia (m) da regiéo.

Topografia (m)
15N -

10N &

Latitude

SOW 72W BAW 5SEW 48W 4DW 32W

Longitude
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Fonte: Autor (2019).
Tabela 2- Latitudes e Longitudes dos subdominios avaliados nesta pesquisa.

Subdominio Latit ude Longitude

Amazonia NorteAMZn 8°Si 3°S 44°W7T 35°W
Amazobnia SWAMNSs 15°Si 5°S 70°Wi 50°W

Nordeste NortdNEBN 8°Si 3°S 44°W7T 35°W

Nordeste SUINEBs 15°Si 8°S 44°W7i 35°W

Sul Brasil e UruguaiSUR 35°Si 23°S 60°Wi 50°W

Noroeste do Equador e PeENWPe 10°Si Q° 83°Wi 75°W

SudesteSUDESTE 23°Si 15°S 55°Wi 39°W

Chache CHACO 23°Si 15°S 64°W1i 55°W

Fonte: Autor (2019).

3.5Validacao Estatistica

Para verificar a destreza do modelo quantitativamente, foram calculados o Erro Médio
(BIAS) e o indice de Willmott (d) em cada subdominio (descrito na Tabela 2), conforme
descrito abaixoWILKS, 2011).

O BIAS, considera uma determinada variavel (X) comsutmindice (M),indicandoo
valor simulado (%) e o valor observado O ¢X Assim, o BIAS para a variavel de interesse
(X), sera calculada para deterndagrea da seguinte forma (Equacéao 3):

® -B & & Eq.03

no qual irepresenta o indice do ponto de grade e N o nimero total de pontos avaliados.

Para uma melhor avaliacao foi calculado também o indice Willmott (d, WILLMOTT,
1981) para cada previsao avaliada (RegCM4) e condicao inicial (CFSv2). Este indice leva em
consideacdo a aproximacdo entre duas variaveis (simuladas/previstas e observadas),
possibilitando medir o grau de concordancia entre as previsdes e os dados do CPC. Quando o
resultado é 0 indica que ndo existe concordancia, enquanto que igual a 1 a concordancia é

perfeita. O indice de Willmott calculado atravéda Equacio 04:

Eq.04
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onde ® @ @ e ® ® O .® representa a média dos valores
observados do CPC.

Naands e do 2ndice fAdo f oi adOliveraleaal (2008, as s i
a qual é apresentada na Tabela ue sugere que os indices acima de 0,66 sdo melhores

indicadores

Tabela 3- Classificacao dos indices de concodarmde Willmott.

indice de Willmott- d Classificacao
>0,86 Otimo
0,767 0,85 Muito bom
0,661 0,75 Bom
0,617 0,65 Mediano
0,501 0,60 Sofrivel
0,411 0,50 Mau
00,40 Péssimo

Fonte:Oliveira et al(2008).

Para avaliacdo qualitativa, faéalizadauma comparacéo entre os dados previstds
RegCM4 e observados do CPC. Como estes dados possuem resolucdes espaciais diferentes, fo
utilizado um método de interpolacdo no dado do CPC visando modificar a duedegara a
mesma resolugcéo do RegCM4. Para tal, foi utilizatiser Defined FunctioQUDF), regrid2.
O regrid2 é o primeiro de uma série de funcBes definidas de interpolacéo presentes no GrADS
(Grid Analysis and Display Systgngue foi desenvolvido nd\ational Centers For
Environmental PredictioNCEP).
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4. Resultados e Discussoes

Com o objetivo de avaliar as previsdes climaticas do Reg@Mi#ando como
condigdes fronteira os dados do modelo global CFSv2, previsbes mensais de precipitagédo foram
realizadas para um periodo de integracdo de sete meses, possibilitando avaliar a confiabilidade
e destreza dessas previsdes em relacdo aos da@¥3 Nesta secao, serdo apresentadas as
andlises subjetivas dos acumulados espaciais de precipitacdo, oljetvdsas medias
regionais dos acumulados e bias nos subdominios (AMZn, AMZs, NEBn, NEBs, SULDESTE,
CHACO, SUR e ENWPe) e os indices de Wilttno

Avaliacao da Previséo iniciada em Fevereiro de 2018

A Figura 2 mostra as previsdes climaticas de precipitacdo (mm/més) do modelo
RegCM4, iniciadas no més de fevereiro para 0os meses de margco a agosto, para as
parametrizacdes cumulus TID (a), GFC @YU (c) e EMUGFC (d), além das previsbes do
modelo CFSv2 (e) e analises do CPC (f).

De acordo com a Figura 2 {fh), os maiores acumulados de precipitacdo encontrados
nas andlises do CPC foram no més de meogo s maiores acumulados foram observados n
parte norte, centro sul e parte do nordeste brasileirc 260 mm/més). Apesar de grande
parte daAS apresentar precipitaces elevadas, algumas areas especificas como a regido central
da Argentina, parte norte do Chile, litoral do Peru, parte de Rarauhe norte da Venezuela
e Guiana ndo ultrapassaram 25 mm/ng&algumas areas no Brasil

Com relagéo as previsdde RegCM4e para o primeiro més de integracdo (margo), 0s
quatro esquemas de parametrizacao (TID, GFC, EMU e H¥0) apresentaram padrdes
espaciais diferentes e subestimaram (superestimaram) os maximos (minimos) de precipitacao
(Figura 2al-a6, btb6, ctc6, dtd6), bem como os resultados do CFSv2 quando comparados
aos dados do CPC. A parametrizacéao TID (Figuad)2apesentou um melhor desempenho
nas precipitacdes de até 200 mm/més nas regides norte e central do Brasil, porém nao foi habil
em representar as precipitacdes acima de 250 mm/més, principalmente em parte do estado Para
Mato Grosso, norte do Peru, sul da@obia e leste do Equador. Para precipitacfes abaixo de
25 mm/més, o TID representou de forma coerente a distribuicdo espacial sobre parte central da
Argentina, norte do Chile e litoral peruano. Estes resultados concordam com aqueles

encontrados por KubotaBonatti (2010), em especial sobre a regido norte da AS, que também
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utilizando a parametrizagao TID no modelo MGGRTEC observaram melhores previsdes de
precipitagdo para valores de até 200 mm/més.

A parametrizacdo de Grell (GFC; Figur®®) subestimoa precipitacdo sob as regides
centro oeste, sudeste e nordeste do Brasil, guando comparado aos dados do CPC. Além disso.
foi possivel verificar uma boa previsibilidade (de até 200 mm/més) na regiao norte do Brasil,
concordando com os resultados de Nevesle(2011), os quais utilizaram esta mesma
parametrizacdo. Nas regides sul do Brasil, norte da Argentina, Uruguai e Paraguai, o0 modelo
RegCM4 conseguipreverde forma coerente a distribuicdo espacial de precipitacdo, porém
com o nucleo de 250 mm/més desldo mais para norte. Apesar da parametrizacdo GFC ter
reproduzido alguns padrdes de precipitacdo, 0 mesmo nao foi habil em reproduzir a distribui¢cao
espacial em grande parte da América do Sul.

Para o esquema EMU (Figuracd), foi possivel observar umaperestimativa da
precipitacdo sob o norte do Brasil, que difere daqueles encontrados por Neves et al. (2011). O
esquema EMLGFC (Figura 2 d1) ndo se mostrou habil em reproduzir a precipitagdo no
extremo norte da América do Sul, regido central da Argeninlivia e litoral dos estados do
Espirito Santo e Bahia, onde a precipitacéo foi superestimada e deslocada para norte. Contudo,
o modelo reproduziu de forma coerente as precipitacdes com acumulados de até 200 mm/més
quando comparados ao CPC.

A partir des dados do CFSv2 (Figurael), observoise que 0s mesmos subestimaram
a precipitacdo sobre toda area da América do Sul, com maiores quantidades (300 mm/més)
sobre as regifes nordeste e sul do Brasil e extremo norte da América do Sul. Comparando estes
reaultados conosobtidos pelo RegCM4, destasa uma melhor destreda modelo regional.

No més de abril (Figura-22) observouse areas mais secas com menores acumulados
mensais sobre a regido central da América do Sul, enquanto as maiores intensidades
pluviométricas foram observadas na parte centmbe da América do Sul, sul do Brasil, norte
da Argentina e Uruguai. Através das analises do esquema@&nGJ (Figura 2 d2), foi
possivelerificar um melhor padréespacial da precipitacdo entre as latitud®es3 N, onde
verificorse um nudcleo mais intenso no campo previsto e observado, porém este nucleo é
subestimado nos acumulados mensais, diferente da regido sul do Brasil, norte da Argentina e
Uruguai, onde a previsao deslocou a precipitacdo mais aaarido comparado com o CPC.

Essas caracteristicas também foram observadas na regido central do Brasil e na Bolivia, onde o
esquema nao conseguiu capturar o comportamento mensal da precipitagéo, enquanto no estadc

da Bahia possuiu tendéncias de superestimacumulados acima de 600 mm/més.
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O esquema EMU (Figura 22) previu a distribuicdo espacial da precipitacao na regiao
centreoeste da América do Sul, parte do Sudeste e Nordeste do Brasil, porém superestimou 0s
acumulados mensais nestas regioes. Meffe um deslocamento mais ao norte da banda de
precipitacdo localizada na regiao sul do Brasil, norte da Argentina e Uruguai. O esquema TID
(Figura 2 a2) previu a precipitacao sobre a regido da Amazoénia Norte e Amazoénia Sul, porém
com tendéncias a sulesacdo. Na regido centaeste da América do Sul, parte do Sudeste e
Nordeste do Brasil, onde obsers@ as partes mais secas, o esquema TID previu de forma
coerente a distribuicdo espacial da precipitacdo, enquanto que o esquema GFC{BRjura 2
subesimou a precipitagdo em parte do centro oeste, sudeste e parte do nordeste Brasileiro,
observandose melhor previsibilidade nos acumulados entré 200 mm/més no litoral da
Bahia até o litoral sul de Pernambuco. Os dados do CFSv2 (Fige®) 8ubestimam o0s
acumulados e distribuicdo espacial de precipitacdo, concentrando maiores volumes
pluviométricos no extremo norte e sul da América do Sul, e em parte do nordeste brasileiro.

No més de maio sao observadas regides mais secas em parte doestatredeste e
nordeste do Brasil (Figura £8), quando comparado com as previsoes realizadas pelo RegCM4,
os esquemas TID, GFC e EMBFC (Figura 2 a3, b3 e d3), apresentaram uma melhor
previsibilidade para a distribuicdo e os acumulados mensais de preoiptagéergindo para
os dados do CPC, diferente do esquema EMU (Figuc&)2que superestimou a distribuicéo
espacial. A previsdo do RegCM4 em areas com precipitacdes mais intensas como norte da
América do Sul, no qual localizanse os maximos das conveegd a distribuicdo de
precipitacdo para os esquemas GFC, EMU e EKABC (Figura 2 b3, c3 e d3) sdo mais
proximas das analises do CPC, com destaque paraGMLI O esquema GFC conseguiu
capturar melhor o posicionamento de uma banda de precipitacdo gua éanerica do Sul,
estendendose até o Sul do Brasil, subestimando os acumulados mensais, onde previu o
maximo de 100 mm/més. Os dados do CFSv2 (Figue8Pmaniveramos mesmos padrdes
das analises anteriores, resultando em menores acumulados nsafsassaindse melhor
em parte do litoral nordeste do Brasil.

No més de junho (Figura #4) os nucleos mais intensos de precipitacdo sdo observados
no extremo norte e sul da América do Sul, sul do Brasil, Uruguai, Oeste da Argentina e litoral
da Bahia # o Rio Grande do Norte. Nas comparacdes entre 0s campos previstos e observados,
foi possivel verificar que os nucleos mais intensos no extremo norte e sul da América do Sul
nao foram previstos de forma coerente por todos os esquemas (Figdira42, c4e d4 ), onde
subestimou ao norte e superestimou ao sul, enquanto no modelo global CFSv2 sao observadas

subestimagdo em todas as areas. Nas areas com acumulados de 25 mm/més, os esquemas TIL
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GFC e EMUGFC, e o modelo global CFSv2, conseguiram preversgiluliicdo e 0s
acumulados mensais, com destaque para a regiao norte e nordeste do Brasil. Os resultados
encontrados vao de acordo com Reboita et al. (2018), que mencionam que o modelo RegCM4
tende a reproduzir bem os padrées mais secos de precipitacéo.

Na Figura 2 f5 que corresponde ao acumulado mensal do CPC para o més de julho, é
observado os mesmos padrdes pluviométricos do més anterior em questdo. Nas analises
comparativas entre os dados do CPC e as previsbes do RegCM4, -obsaratermos de
intensdade e distribuicdo espacial da precipitagée o esquema EMUWGFC e EMU (Figura
2- ¢5 e d5) tiveram um melhor desempenho nas previsdes sob 0 extremo norte da América do
Sul, enquanto os demais esquemas (TID e GFC, Figwa @ b5) e o modelo globdigura
2- eb) reproduziram a distribuicdo espacial entré B° S, e entre 51° 10° N. No litoral do
nordeste brasileiro o esquema GFC apresenta um bom desempenho no acumulado e na
distribuicdo espacial da precipitacdo (Figurab8). No extremo sul da rAérica do Sul
nenhuma das previsdes conseguiram capturar bem as precipitacoes.

No més de agosto (Figura ) observase uma intensificacdo nos acumulados e
distribuicdo espacial da precipitacédo, cortando a parte central da regido continental da América
do Sul com acumulados de 100 mm/més. O esquema TID (Figua®)2representou a
precipitacdo no extremo norte, areas centrais da América do Sul, litoral nordestino do Brasil,
sul do Brasil, norte da Argentina e Uruguai, porém o esquema nao previu asqueespi
incidentes na regido central da Argentina e no extremo sul do Chile, tal como os demais
esquemas gue obtiveram os mesmo resultados nestas areas anteriormente mencionadas (Figur
2- b6, c6 e d6)Nos acumulados de até 25 mm/més, os esquemas GFC,eEEBNIUJ-GFC
(Figura 2 b6, c6 e d6) apresentaram bom desempenho no amdte e parte do nordeste do
Brasil. O esquema EMU (Figura 26) tendeu a superestimar a distribuicdo espacial em todo
litoral com oceano atlantico no suldeste, nordeste e norteadil. BDs esquemas (TID, GFC,

EMU e EMU-GFC, Figura 2a6, c6 e d6) conseguiram prever a precipitacdo na area central da
Ameérica do Sul, porém em alguns casos € visto uma subestimacéo na distribuicdo espacial e no
posicionamento da precipitagcdo. O modeloSEF (Figura 2 e6) tendeu a subestimar os

volumes e a distribuicdo da precipitacdo em todos os meses analisados
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Figura 2- Precipitacdo acumulada mensal (mm/més) prevista pelo modelo Reg@bs

meses de mar¢o a agosto de 2018 com os esquemas de TID (a), GFC (b), EMU (¢) e EMU
GFC (d), prevista pelo modelo global CFSv2/CFS (e) e observada pelo CPC (f). Previsdes
inicializadas no més de fevereiro de 2018.
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A Figura 3 mostra as médias mensais de precipitacdo (mm/més) nos subdominios
estudados apresentado na Figpaieaas previsdes realizadas pelo RegCM4 com os esquemas
TID, GFC, EMU e EMUGFC, modelo global CFSv2, e a observacédo do @P@ossivel
observar ge naAMZn (Figura 3 a) no primeiro més de integracé®esquemaTID e GFC
conseguiram aproximar das médias do CPC com volumes de aproximadamente 138 mm/més,
porémsubestimara precipitacdo, que resultou em menores indices de Willmott (Tabela 4),
onde TD foi de 0,57 (sofrivel) e GFC, 0,60 (sofrivetpm istoas previsdes com 0s esquemas
EMU e EMU-GFC representarammelhor as médiasregionais apresentanddndices de
Willmott (Tabela 4)de0,63 e 0,67 (mediano e bom), respectivamente

No subdominio da MZs (Figura 3 b) observase que nos meses de marco e atwih
excecdo do esquema MEU, todos as previsdbgstimaram demasiadameatmeédiasa
area, sendo CFSv2 que teve pior desempenho e subestimou aproximadamente139 mm/més.
Nos demais meses deegtacdo os esquemas de parametrizagcdo aproximaram dos valores
observados, enquanto o CFSv2 tendeu a subestimar. De acordo com os indices de Willmott
(Tabela 4) 0 esquema que teve melhor concordancia foi EGREC e EMU com 0,90 e 0,89
(6timo), respectivamaa. O modelo global CFS apresentou pior performatestre as
previsbesporém com indice de concordancia alto (0,72, bom). Dias (2017), observou que 0s
indices de Willmott mais altos foram do CFSv2 seguido pelo RegCM4 com o eshjiltdna
no mesmo perioddste melhor desempenho do CFSv2 no estudo de Dias (2017), pode ter sido
gerado pelas dimensdes das latitudes e longitudes dos subdominios avaliados, no qual a caixa
avaliada possui dimensfes menores quando comparadas com a desta andlise.

No subdominio NEBn (Figura 8) nos primeiros dois meses de integraggiesquemas
TID, GFC e EMU aproximararse do CPC, flutuando cerca de 80 mm/més para mais e para
menos. Nos demais meses 0s esquemas de TID e GFC, e o modelo global CFSv2 conseguiu
aproximar dos valores mensais do CPC subestimando em média 20 mm/més. Os maiores
indices de encordéancia de Willmott (Tabela 4) foram dos esquemas TID e GFC (0,82 e 0,86,
muito bom e 6timo), e o modelo global GR230,85, muito bom)Estes resultadadiferem dos
encontradogor Dias (2017)nesta mesma aregue observou indices maiores utilizarado
parametrizagdo EMU. No subdominio NEBs (FigwaBo esquema GFC apresentou bons
resultados quando comparados com valores do CPC durante os meses de abril, maio, julho e
agosto, subestimando em média 9 mm em todo o periodo, enquanto o modelo gleBal CFS
subestimolem média 1 mmAo analisar os indices de Willmot (Tabela 4) compr®eaque
osesquemaGFC e o CFSv2 tiveram uma melhor permorfance, icmheces0,79 (GFC, muito
bom) e 0,88 (CFSv2, 6timo).
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Na area do Sul do Brasil e Uruguai (SUR, FiguraeB nenhum dos esquemas
conseguiram capturar todos os meses de integracéo, superestimando em mais de 80 mm 0s
valores de precipitacdo menos intensos B& Genquanto os maximos de precipitacdo do CPC
todos os esquemas subestimaram em aproximadamente .98arsagundo e ultimo més de
integracdo da previsdo realizada pelo RegCM4, abril e agosto, respectivamente, apenas o
esquema TID aproximewse do observado (CPC), flutuando em média 5 mm de diferenca para
cada um do meses. Também foi observado uma apre&ame més de julho, entre o CPC e
os esquemas EMU, GFC e EMEFC com diferenca de 2 mm. De acordo com a Tabela 4 os
quatro esquemas de parametrizacdo e o modelo global possuiram menores indices de
concordancia na area avaliada, porém o esquema que tine mdice foi TID (0,68, bom).
Goncalves (2015) também utilizando o modelo RegCM4 com dados do CFSv2, olygervou
os melhores resultados dpsevisdes derecipitacddoram obtidos utilizando o esquema de
parametrizacdo EMU e EMGFC.

No Noroeste do Pa e Equador (ENWPe, Figura § nos dois primeiros meses de
integracdo os esquemas GFC, EM@BC subestimaram a precipitacdo, enquanto EMU
superestimou demasiadamente prevendo até 450 mm/més, onde no CPC foi 150 mm/més. O
esquema TID, nestes meses, fdiiham prever as médias de precipitacdo na area com menor
destreza em relacdo ao CPC. Também no ultimo més de integracdo (agosto) o esquema
anteriormente mencionado e EMU previram melhor as médias dos acumulados pluviométricos.
Os maioregndices de Willmtt (Tabela 4)foram observados comesquema TID (0,68, bom)

e EMU (0,50, sofrivel).

Na regido SUDESTE (Figura 8) as previsdes TID, EMU, EMIGFC e o modelo
global CFSvZepresentaram melhor as médias regiQmmisém nos meses iniciais o esquema
EMU tendeu a superestimar a precipitagiim 80 mm/més, enquanto o CFSv2 tendeu a
subestimar em aproximadamente 60 mm/més. Esta regido em comparacdo aos dados
observados do CPC apresentou mé&ialt em relacdo ademais subdominios entre os meses
de maio a agds. Os indices de Willmott (Tabela 4) foram todos acima de 0,76 (muito bom), o
gue mostra a boa capacidade do modelo RegCM4 utilizando diferentes parametrizacdes e o
modelo global CFSv2 em prever a precipitagdsubdomini@valiad.

No subdominio CHAC{Figura 3 h) nos mesede marco e abril os esquemas que
melhor representaram foram TID e GFC, enquanto no segundo més (abrilGERIU
superestimou 10 mm/més prevendo melhor a média regional de precipitacdo. No més de maio
todos os esquemas e o modelo glabFSv2 subestimaram a precipitacdo em aproximadamente

25 mm/més, no més de junho o esquema EMlestimowpenagt mm/més. No més de julho
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o modelo global CFSv2eve destreza menor que 1 mm/més, enquanto no ultimo més de
previsdo (agosto) os esquemas TID, EMU e GFC superestimaram 8 mm/més quando
comparados com o CPC. Dentre a analise o maior valor de indice Willmott foi observado para

o esquema TID (0,70, bom).
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Figura 3- Médias regionais dos acumulados mensais de precipitacdo (mm/més), para 0s
subdominios em avaliacédo para a previséao iniciada em fevereiro de 2018. a) AMZn, b)AMZs,
c)NEBn, d)NEBs, e)SUR, f)ENWPe, g)SULDESTE e h)CHACO. No qual, a linha verde
corresponde €PC, azul o TID, laranja o EMU, cinza o GFC, amarelo o EGRLC e preto o

CFS/CFSv2.
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Tabela 4- indice de Concordancia de Willmaihlculado para todos os subdominios das
previsdes de precipitacéo iniciadas em fevereiro de 2018.

d_TID d_EMU d_GFC d—GEF'\f:U' d_CFS
AMZn 0,57 0,63 0,60 0,67 0,47
AMZs 0,81 0,89 0,83 0,90 0,71
NEBn 0,82 0,62 0,86 0,72 0,85
NEBs 0,70 0,62 0,79 0,58 0,88
SUR 0,69 0,67 0,65 0,62 0,50
ENWPe 0,68 0,50 0,46 0,48 0,40
SUDESTE 0,94 0,81 0,76 0,84 0,86
CHACO 0,70 0,69 0,69 0,66 0,52

Fonte: Autor (2019).
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Na Figura 4e 5 sdo apresentados os bias espacaipara os subdominios,
respectivamentedas previsoes do RegCM4 com diferentes esqaete parametrizagcbee
modelo globalCFSv2.

As previsdes do CFSv2 iffura4- el a e6) subestimaram a precipitacdo em até 200
mm/més durante todo o periodo de integracao, principalmente nos meses de marco, abril e maio
gue foram os mais chuvosos. O esga EMU (kgura4- c1 a c6) foi o que mais apresentou
bias positivo da precipitacdo em todo o periodo de integracdo do modelo RegCM4, porém nos
meses mais seco (junho, julho e agosto) o esquema apresentou biad0an6 mm/meés.

Vale destacar, quédurante 0s meseprevistosos esquemasgpresentararbias positivocom
aproximadamente 250 mm/méso extremo sul da América do Sul, porém esta
superestimativagodem estar associada erro do modelo regional.

No més mais chuvoso (mar¢co) o esquema TIQuffa 4- al) apresentou melhor
habilidadeem prever a precipitacdo no norte da América do Sul e no subdominio SUDESTE,
enguanto entre os meses de abril a julho 0 esquema de conveccao mistaFENVRIgura4-
d1 a d6) apresentou bias ent201 20 mm/més. Nanés de agosto os esquemas TID, GFC e
EMU apresentaram menores bias no extremo norte da América do Sul. Com relacdo as
precipitacbes com intensidadesgeriores a 100 mm/mé®s esquemas e o modelo global
CFSv2apresentaram bias mais préximos da neutrddidanostrando a habilidade em prever
melhor os acumuladae precipitacdo comenor intensidad@yrincipalmente na regiao central
da América do Sul e da Argentina.

Quando avaliada as médias do bias nos subdominios (Figura 5), vegfice oTID
apresentou melhor desempenho nos subdominios AMZs, NEBn, NEBs, ENWPe, SUDESTE e
CHACO (Figura 54a, c, d, f, g e h). Vale salientar que apesar do referido esquema ter melhor
previsto a precipitacdo durante todo o periodo de integracdo do modelo nosr@isids] os
demais esquemas (GFC, EMU e ENBFC) e o modelo global CFSV2 apresentaram bons
resultados nos meses de maio a agosto nos subdominios AMZs, ENWPe, SUDESTE e CHACO
(Figura 5 a,f, g e h), onde as médias regionais de bias foram mais proximasNie O.
subdominio AMZn o esquema convecg¢do mista EGRLC durante os seis meses de integracdo
flutou menores valores de bére-2117 55 mm/mésPara asubdominio SUR, nenhum dos
esquemas utilizados no RegCM4 e 0 modelo CFSv2 aproxingagrecipitacdo presta da
observada, assim, ndo sendo habeis em representar a precipitacdo no subdominio avaliado

durante todos os meses de integrag@nas no més de juho
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Figura 4- Bias da precipitagdo acumulada mensal (mm/més) do modelo RegCiid ipasses
de marco a agosto de 2018 com os esquemas de TID (a), GFC (b), EMU (cyeEnMd) e
prevista pelo modelo global CFSv2/CFS (e), calculada utilizando os dados do CPC.
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Figura 5- Médias regionais dos bias mensdésprecipitacdo (mm/més), para os subdominios
em avaliacdo para a previsdo iniciada em fevereiro de 2018. a) AMZn, b)AMZs, c)NEBn,
d)NEBSs, e)SUR, )ENWPe, g)SULDESTE e h)CHACO. No qual, a linha azul corresponde o

TID, laranja o EMU, cinza o GFC, amarel&MU-GFC e preto o CFS/CFSv2.
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Avaliacao da Previsédo iniciada em Marco de 2018

A Figura 6 mostra as previsfes climaticas de precipitagisal acumuladanm/més)
do modelo RegCM4hiciadas no més de marco para o meses de abril a setembro (Figura 6
b, ¢, 9, além dos acumulados mensais das previsdes do modelo global CFSv2 (F&ywa 6
0S campos espaciais de precipitacdo acumulada do CPC (Figura 6

. No més denaioo esqema TID (Figura 6a2) conseguiu prever o posicionamento da
banda de precipitacdo que corta a América do Sul (Figuwed)&omo também a precipitacédo
presenteo litoral do nordeste e norte do Bratl como EMU porém com valores mais baixos
O esquem&MU (Figura 6 c1 e c2) apesar de superestimar alguns nucleos de precipitacao,
previu melhor a distribuicdo espacial da precipitacdo no norte da América,dal 8amo o
esquema EMUGFC (Figura 6d3 a d6) que na mesma regido apresea habil em prevens
acumulados e a distribuicdo mensas neses entre ma@agosto variando entre 100 400
mm/més porémdeslocando alguns nucleos mais intensos.

No més de agosto a banda de precipitacdo cortando a América do Sul (Figufai6
prevista por todoss esquemasp entando apresentam deslocamentoos acumulados, onde
os esquemasom melhoesresultadogoram TID e EMU-GFC (Figura 6a5 e d5). No oeste
do extremo norte do continente suhericano, os esquemas TID, EMU e EMBC
representaram distibuicdo dos acumulados de 200 mm/més nos meses agosto e setembro,
onde a precipitacdo observada se intensifica (Figua®,6¢c5, d5, a6, c6, d6 e e6). O modelo
CFSv2 (Figura 6el a e6) tendeu a subestimar a precipitacdo mais intensas, tendo melhor
desempenho nas previsdes de precipitacdo durante os meses maig geeopitacdes com

acumulados de 25 mm/més
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Figura 6- Similar a Figura 2, porém para os meses entre abril a setembro com previsées
iniciadas no més de marco 2@18.
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Similar a Figura 3, mas para as previsoes iniciadas no dia 01 de margo de 2018- Observa
se nos subdominiéd1Zn e AMZs (Figura 7# a e b) que ®esquema EMU e EMU-GFC
apresentaram médias regionais mais proximas do observado (CPC), na Amazodnia Norte entre
0s meses de maio a setembro, e Amazoénia Sul entre junho a setembro. De acordo com 0s
calculos dos indices Willmott (Tabela 5)AllZn os esquemas de EMUEMU-GFC tiveram
indices de 0,67 (bom) e 0,83 (muito bom), respectivamentdyiZzs 0,70 (bom) e 0,65
(mediano), respectivamentda AMZn o esquema EMUGFC, apesar de néo capturar bem os
ndcleos mais intensos de precipitacdo, ao calcular as médias nas areas dos subdominios, @
esquema tende a aproximar dos valores observados resultando numa melhor concordéancia.

Nos subdominios EBn(Figura 7 c) os quatro es@mas de parametrizacédo e o modelo
global CFSv2 aproximaranse dos dados observados do CRGultandem altos indices de
Willmott (Tabela 5) indicando alta concordanaiam destaque para o esquema TID (0,89,
6timo). No Nordeste SyFigura 7#d) foram olservadas aproximacgfes TID e EMEFC nos
meses d@ilho, agosto e setembro, com maiores indicesdeordanci®,79 (TID, muito bom)

e 0,78 (EMUGFC e GFC muito bom) Dantas et al. (2013) avaliaram previsdes iniciadas
durante o0 mesmo periodo no NordestasBeiro com subdominios localizado entre 35°W

48°W/ 3°Si 18°S, os autores verificaram que o esquema GFC foi habil em prever a precipitacéo
nos meses entre maio a setemdPor se tratar de apenas um subdominio no estudo
anteriormente citado, ao dividios o Nordeste em dois subsetores, observamos que outros
esquemas tiveram bom desempenho quando comparados com o CPC. Com relacdo ao
desempenho do CFSv2 no Nordeste Sul, os resultados foram de acordo com as analises de
Reboita et al. (2011).

Nos subdomims Sudeste, Chaco, Sul do Brasil e Uruguai (Figura,® e h) os
esquemas e o modelo global ndo reproduziram bem as médias nas areas nos meses de
integracdo, onde no Sul do Brasil e Uruguai o indice de Willmott apresemdthor
concordancia com o esqua GFC (0,70, bom), enquanto nos demais subdominios os esquemas
TID (0,61, mediano) e EMAGFC (0,64, mediano). Com relacdo ao subdominio Noroeste do
Peru e Equador (Figura ) todos os esquemas subestimaram a precipitacdo em mais de 100
mm, porém o esquea EMU melhor reproduziu a precipitacdo na regido nos meses de abril,

agosto e setembro, o que resultou concordéancia de 0,72 (bom) (Tabela 5).
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Figura 7- Similar a Figura 3, porém para as previsdes iniciadas em mar¢o de 2018.
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Tabela5- Similar a Tabela 4, porém para as previsdes iniciadas em marco de 2018.

d_TID d_EMU d_GFC d—CEF'\ﬂ:U' d_CFS
AMZn 0,53 0,67 0,50 0,83 0,47
AMZs 0,63 0,70 0,56 0,65 0,55
NEBn 0,89 0,71 0,86 0,85 0,73
NEBs 0,79 0,64 0,77 0,78 0,73
SUR 0,59 0,64 0,70 0,65 0,47
ENWPe 0,64 0,72 0,52 0,57 0,51
SULDESTE 0,61 0,57 0,54 0,57 0,59
CHACO 0,59 0,58 0,58 0,64 0,48

Fonte: Autor (2019).
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Similar a figura 4, mas para os bias gerados para as previsdes iniciadas no dia 01 de
marco de 2018. Observse na Figura 80s trés primeiros meses cageprevisoes do RegCM4
com os esquemas de TID e GFC , e o modelo global CFSv2 tenderam a subestimar a
precipitacdo em aproximadamente 200 mm/més no extremo norte da América do Sul (Figura
8-alaa3,blab3eelae3l),alémdisso o GFC e o CFSv2 subestimaram também a precipitacac
na regido central da Ameérica do Sul. No primeiro més de integracéo tandi¥s@aréado que
todos os esquemas e o modelo global CFSv2 apresentaram bia2@h26 mm nos estados
de Minas Gerais e Bahia. Sendo o esquema EGRC que apresentou menores variacdes de
bias em toda aresstudaddFigura 8 d1 a d3). Nos trés ultimosases das previsdes 0 esquema
EMU e EMU-GFC apresentaram biagenos intensos (Figura 84 a c6 e d4 a d6).

Observa se de maneira geratjue o RegCM4 utilizando o esquema ENBFC com
dados iniciais do CFSv2, melhorou notavelmente as previsbes do mbmleb QFSv2 em
areas onde as precipitacdes sao mais intensas como no extremo norte da América do Sul,
Uruguai e Sul do Brasil, porétambémséo observados bom desempenho do CFSv2 em areas
onde a precipitacdo tem menor intensidade.

Na Figura 9 esta dispmsas médias regionais do bias calcalatravés dos dados
previstos com 0 RegCM4 (TID, GFEMU e EMU-GFC), CFSv2 e observados CPC para cada
subdominio estudado. No subdominio Amazénia Norte (Figueg ® esquema EMAGFC
ficou mais proximo da neutralide durante os meses de junho e judwesquema EMU nos
meses de agosto e setembro. Na regido Amazonia Sul (Fighya® esquemas TID, GFC,

EMU e EMU-GFC apresentaram bias menores entre os meses de junho a setembro com
flutuagBes entrédi 0,7 mm/méssendo verificado que os esquemas s&o mais propicios a prever

a precipitacdo durante este periodo dq aaooborando com os resultados de De Souza et al.
(2015) que utilizou os esquemas EMU e GFC.

No subdominio do Nordeste Norte as médias regionaisadqEigura 9¢) mostraram
que entre os meses de maio a setembro o esquema TID e o modelo global CFSv2 foi proximo
de 0, indicando a boa previsibilidade na area. O esquema GFC também apresentou bons
resultados, porém se distanciou da neutralidade no enggbo, periodo em que o esquema
superestimou a precipitacdo na area, diferente do subdominio Nordeste Sul (Rigy@nge
0 GFC e o TID mostrese eficaz durante os meses de junho, julho e agosto, ndo distanciando
se dos valores do CPC.

Com relagd@os subdominios Sudeste, Chaco, Sul do Brasil e Uruguai (Figeirg @

h) nenhum dos esquemas e modelo global CFSv2 apresentaram bias préximos da neutralidade

em todo o periodo de integracdo (abril a setembro), com excecdes de alguns meses que
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apreserdram bias menores nas areas do Sul do Brasil e Uruguai (esquema EMU@EMU

no més de julho), Sudeste (GFC e CFSv2 no més de julho) e Chaco@ERIWo més de
junho). O subdominio Noroeste do Peru e Equador (Figufa ® esquema TID e EMU
mostraramse semelhantesom os dados do CPC, uma vez que entre 0s meses de maio a agosto

as previsdes apresentaram menores desimeeafutuaranmentre-117 4 mm/més.

Figura 8- Similar a Figura 4, mas para as previsdes iniciadanargo de 2018 para os
meses de abril a setembro 2018
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Figura 9- Similar a Figura 5, porém paas previsdes iniciadas em marc¢o de 2018.
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Avaliacao da Previséo iniciada em Abril de 2018

Na Figura 10 estdo apresentadas os resultados das previsfes climaticas de precipitacao
com acumulados mensais e distribuicdo espacial (mm/més) do modelo RegCM4 iniciadas no
més de abril para o meses de maio a outubro com parametrizagées cumulus TIEBMGFC,

e EMU-GFC (Figura 10a, b, c, 9, das previsdes do modelo global CFSv2 (Figureele os
campos espaciais de precipitacdo acumulada observada do CPC (Fidura 10

No primeiro més de previsdo (maio), todos os esquemas divergiram das observacdes do
CPC (Figura 10f1), tendo um melhor desempenho nas distribuicbes da precipitacdo no
extremo norte da América do Sul com esquema EMU e W (Figura 10 c1 e d1), e no
litoral nordestino com GFC e EMGBFC(Figura 10 bl) O esquem&MU-GFC, previu 0s
acumulados mensaisom maior intensidade como foi no extremo norte daMd& meses de
junho e julho todos os esquemas conseguiram capturar bem a distribuicdo espacial da
precipitacdo no extremo norte (Figura 4@ a a3, b2 a b3, c2 a c3 e d2 a d3), porésguema
GFC teve pior desempenho na parte mais oeste do extremo norte da América do Sul,
apresentando melhor resultaafmenaso litoral do nordeste.

No més de agosto os esquemas TID e EMU (Figwa4 @ c4)previua intensidade e
a distribuicdo espaali da precipitacdo a oeste do extremo norte da América do Sul,
aproximando a distribuicdo espacial dos acumulados de até 200 mm/més do CPC (Figura 10
f4). O esquema TIpreviu os acumulados de e 100 mm/ més, provocados pela banda de
precipitacdo que passi@ oeste, cortando o continente-alericano e chegando até o sul do
Brasil, porém deslocou mais ao fuh més de setembmesquema EMWGFC (Figura 10d5)
previu os acumulados e distribuicdo espacial da precipitacdo de 200 medméste da
América @ Sul.Com relacédo agprecipitacdes na regido Sul do Brasil, Uruguai, Paraguai e
Norte da Argentina, todos 0os esquemas apresentaram erros na distribuicdo espacial, prevendo
acumulados de aproximadamente 100 mm/més, onde foram aproximadamente 300 mm/més
nos dados do CPC.

Na Figura 10 f6 observa se ndcleos mais intensos de precipitagdo em toda area da
Ameérica do Sutom excecade parte do Chile, nordeste e norte do Brasil. Neste més o esquema
EMU apresentou melhores resultados quando comparados comogsdda@PC (Figura 10
c6 e f6), aproximando a distribuicdo espacial, pomarhestimandoas precipitacdes de
aproximadamente 300 mm/més sob a regido noroeste e central da América do Sul, e sul do
Brasil. O CFSv2 (Figura 10e), apresentou piores previso@arém nos meses de agosto,

setembro e outubro o modelo global conseguaveros acumulados no extremo norte da AS.
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Figura 10- Similar a Figura 2porém para 0s meses entre maio e outubro com previsdes
iniciadas no més dabril de 2018.
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Fonte: Autor(2019).



































































































