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RESUMO

O presente estudo mostra uma avaliag@o da previsdo sazonal do Modelo RegCM3 em dois eventos
extremos de precipitagdo, nos anos 2006 e 2007. Na analise foi utilizada a resolucdo horizontal de
1°x 1° km ¢ validado com 30 x 15 pontos de latitude x longitude para a regido do Estado do Amapa.
Os resultados apresentados sdo referentes a comparagdo entre precipitagdo sazonal simulada e
observada para o trimestre (MAM). De maneira geral, os resultados mostraram que a utilizagdo da
técnica de redugdo de escala de previsdo da precipitagdo sazonal, apresentou um bom desempenho
em simular a variabilidade da chuva em escala regional. Porém, erros na quantidade e na posigado
de alguns maximos foram observados, quando comparado com os dados observados. O viés imido
foi predominante na regido litordnea e o viés seco nas areas sul-sudeste, oeste e centro com forte
persisténcia na regido sudeste. Nao se observou regides com valores estimados de precipitagdo
proximos aos valores observados.

Palavras-chave: Precipitagdo Sazonal, Variabilidade, Amapa, Modelagem Climatica.

ABSTRACT: REGIONAL CLIMATE MODELING FOR TWO YEARS OF EXTREME
PRECIPITATION OVER THE STATE OF AMAPA: TEST OF SENSITIVITY TO CONVECTIVE
SCHEMES

This study shows an assessment of the seasonal forecast model RegCM3 in two extreme events of
precipitation for the years 2006 and 2007. For the analysis a 1° x 1° km horizontal resolution was
used and validated with 30 x 15 points of latitude x longitude for the region of the State of Amapa.
The presented results are for the comparison between simulated and observed seasonal precipitation in
the quarter (MAM). In general, the results showed that using the scale reduction technique to predict
the seasonal rainfall, a good performance in simulating the variability of rainfall on a regional scale is
obtained. However, errors in the precipitation amount and on some maximum position were observed
when compared with the observed data. The wet bias was prevalent in the humid coastal region and
the dry bias in the south-southeast, west and center with a strong persistence in the Southeast. Regions
with precipitation values close to the observed ones were not very evident.
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1. INTRODUCAO

A regido Amazodnica ¢ conhecida pela exuberdncia
de suas florestas tropicais ¢ regime pluviométrico elevado,
apresentando uma significativa variabilidade espacial e temporal
do clima, que pode ser verificada pela variagdo na distribui¢ao
de precipitacdo sobre diversos locais da regido ¢ em diferentes
épocas do ano (Figueroa e Nobre, 1990; Lopes, 2009). Tal
variabilidade climatica, em diversas escalas, tem sido motivo
de preocupagdo de varios autores na tentativa de explicar
coerentemente questoes complexas, como por exemplo: como os
ecossistemas podem ser impactados em um contexto de rapida
mudanga da dindmica atmosférica?

Em um estudo recente observou-se um significativo
ciclo diurno da atividade convectiva da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) em sua posigdo no Atlantico equatorial,
sendo este sistema um dos principais mecanismos reguladores
da variabilidade diurna de precipitacdo que se estende da costa
do Pard até o Amapa (Souza e Rocha, 2006). Lopes (2009)
acrescenta, ainda, que a ZCIT ¢ um fendmeno meteoroldgico
de escala intra-sazonal que influencia a distribui¢do de
precipitacdo,e em muitos casos, ¢ responsavel pela variabilidade
no clima regional.

Lopes (2009) descreve em seus estudos sobre o clima
do Para e Amapa que as condi¢des ocednicas, principalmente a
temperatura da superficie do mar (TSM), também apresentam
marcante influéncia sobre o clima global e regional, cujas
evidéncias regionais e simulagdes numéricas tém confirmado
tais hipoteses. Exemplos disto sdo as conexdes entre a
variabilidade interanual da circulagdo de grande escala sobre o
Atlantico Tropical e as alteracdes na pluviometria local.

Neste contexto, os estudos e pesquisas especificas do
clima para o Estado do Amapa,em especial no que se refere
ao comportamento da precipitagdo e seu clima atual, tém se
mostrado insuficientes na geragdo de informagdes consistentes
¢ atualizadas. Portanto, a principal contribuigdo de trabalhos
nesta area ¢ a de promover acréscimos no desenvolvimento da
climatologia acoplada as necessidades da gestdo, preservacao
e conservagao da biodiversidade tropical local. Por outro lado,
estudos de modelagem climatica,cujo objetivo seja o de suprir
a necessidade de conhecimento sobre a variabilidade de chuva
no Estado do Amapa, t€m se tornado a cada dia extremamente
necessarios. A razao sao asfrequentes ocorréncias de eventos
extremos no Estado.

O comportamento da precipitacdo sobre a Regido
Amazodnica é um tema bastante investigado (Souzae Rocha,2006;
Souza et al., 2009;Lopes, 2009; entre outros). Mas quando
se trata do Estado do Amapa, ha lacunas imensas a serem
preenchidas com relagdo aoclima local. Logo, as razdes que
justificam tais estudos sdo aquelas em que o interesse crescente
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por dados ¢ informagdes meteoroldgicas, no contexto global e
regional, se apresenta como fator preponderante nas tomadas
de decisdes em praticamente todas as areas do conhecimento
humano. Bons exemplos sdo os diagndsticos e progndsticos do
clima em situagdes de riscos de ocorréncia de eventos extremos,
que afetam cada vez mais as popula¢des, em especial as mais
vulneraveis ao clima, como as de baixa renda ou condicdo
socioecondmica adversa.

Por outro lado, os modelos de circulagao global (MCB)
nao sdo capazes de resolver satisfatoriamente os detalhes da
fisiografia bem como a circulagdo local de certas regides.
Neste aspecto, ha a vantagem do uso de modelos climaticos
regionais (Lopes, 2009). Além disso, os modelos regionais sdo
ferramentas que apresentam melhor resolugdo espacial, quando
comparados aos modelos globais, o que permite verificar com
mais detalhes os aspectos da interagdo superficie-atmosfera
(Giorgi e Mearns, 1999).

Intimeros estudos de modelagem climatica regional sobre
aAmérica do Sul, Brasil e regido Amazonica tém sido realizados
para investigar o desempenho dos modelos regionais. Seth e Rojas
(2003) investigaram a capacidade do RegCM2 em reproduzir a
variabilidade interanual de precipitagdo e a circulagdo sobre a
regido, comparando simulagdes para anos de El Nifo (1983) e
La Nifia (1985). Neste caso, 0 RegCM2 simulou corretamente os
diferentes padroes da circulagdo em grande escala e as anomalias
nestes padroes, e precipitacao associada.

Alves et al.(2004) analisaram previsdes sazonais
através do ETA climatico para o ano de 2003 sobre o
Brasil. Os referidos mostraram resultados em que os totais
pluviométricos gerados pelo modelo regional, no verao, foram
subestimados e, no inverno, foram superestimados. Porém
previu consideravelmente melhor a variabilidade intrazasonal
quando comparado com o modelo global.

Fernandez et al. (2006) investigaram as circulagdes
quase-estacionarias (Alta da Bolivia) e os efeitos das anomalias
de grande escala (EI Nifio 97/98 e La Nifia 98/99), utilizando
dois modelos regionais (ETA CLIM ¢ RegCM3) para uma
simulac¢do de 10 anos. Ambos os modelos tiveram éxito em
simular com coeréncia a variabilidade interanual durante os
eventos extremos. Cuadra e Rocha (2006) realizaram simulagdes
com o RegCM3 e investigaram a variabilidade de precipitagao,
variabilidade de temperatura do ar e circulagdes em baixos
niveis, durante o verdo de 1990 a 1998 para o sudeste do
Brasil. Resultados mostraram que os padrdes de variabilidade
de precipitacdo, de temperatura e anomalia de circulacdo sdo
consistentes com os dados de re-analise do National Centers
for Environmetal Prediction/National Center for Atmospheric
Research (NCEP/NCAR).

Souzaet al. (2009), em um estudo recente de modelagem
climatica para a regido da Amazdnia oriental,utilizando
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simulagdes sazonais ¢ o modelo regional RegCM3 para um
periodo de 26 anos, com resolugdo de 30 km, observou que
0 RegCM3 simulou com mais eficicia os padrdes anomalos
de precipitacdo regional usando a parametrizacdao de Grell, e
apresentou melhor desempenho da precipitagdo simulada na
regido da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
quando comparado com as simulagdes para a regido da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o desempenho
do modelo RegCM3 em simular a precipitagdo sazonal em dois
anos (2006 e 2007) de ocorréncia de precipitagdo extrema sobre
o Estado do Amapa.

2. DADOS E METODOLOGIA
2.1 Dados de precipitacao

A auséncia de uma maior cobertura espacial de
estacdes meteorologica, distribuida em toda regido norte
do Brasil,impede um melhor monitoramento de eventos
extremos que ocorrem na regido. Os dados usados no
estudo observacional e na comparagdo com os resultados da
modelagem numeérica tiveram como base os dados precipitagdo
diaria do Climate Prediction Center (CPC), para uma grade
sobre o Brasil com resolugdo espacial 1° x 1° latitude por
longitude. Estes dados foram recentemente avaliados para
simulac¢des de modelagem climatica, e podem ser usados como
base para monitoramento do tempo e ocorréncia de eventos
extremos (Silva et al., 2007).

2.2 Processo de reducio de escala (downscaling
dinimico)

Atualmente, diferentes técnicas de “downscaling”
tém sido desenvolvidas baseadas em métodos dindmicos ou
estatisticos, buscando adicionar caracteristicas regionais do
clima, como topografia ¢ cobertura do solo, aos resultados
dos modelos climaticos globais (Quian et al., 2003;Frias et
al., 2005).

O método usadono presente trabalho ¢ a técnica de
downscaling dinamico, o qual consiste no uso de um modelo
climatico regional (RegCM3) com alta resolucdo horizontal,
usando como condic¢do de contorno o resultado das simulagdes
dos modelos climaticos globais. Desta maneira o modelo
climatico regional (RegCM3)pode produzir circulagdes ausentes
nos modelos climaticos globais (Druyan et al., 2002). Portanto,
com a utilizagdo do modelo regional RegCM3, ¢ esperada uma
melhora nas simulagdes climaticas para o Estado do Amapa,
com é&nfase na varidvel de precipitagdo que apresenta forte
variabilidade sobre o Estado (Souza et al., 2009; Lopes., 2009).
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2.3 Descricao do RegCM3

O Regional Climate Model 3 (RegCM3) ¢ a ultima versao
desenvolvida pelo International Center for Theoretical Physics
(ICTP) (Pal et al., 2007). O RegCM3 ¢ a terceira geracao de
modelagem climatica regional originalmente desenvolvida
no NCAR (Dickinsonet al.,1993). O modelo ¢ uma versio
melhorada da versdo 2.5 (RegCM2.5) descrito por Giorgi e
Mearns (1991). Estas melhoras consistiram na representacao
fisica da precipitacdo, superficie continental, quimica da
atmosfera e aerosso6is. Mudangas importantes no desempenho
do modelo tém sido realizadas, no pré-processamento, rodada
e pos-processamento do RegCM3 (Pal et al., 2007).

Basicamente o ITCP RegCM3 ¢ um modelo de area
limitada, em coordenada vertical sigma e grade horizontal de
Arakawa-Lamb B, com as equagdes primitivas para fluido
compressivel e hidrostatico.

O RegCM3 usa o esquema de superficie Biosphere-
Atmosphere Transfer Scheme (Dickinson et al., 1993) para
incorporar os processos de superficie, considerando a presenga
de vegetacdo em cada ponto de grade e sua interagdo com as
camadas de solo nas trocas turbulentas de momentum,energia
e vapor d’agua entre a superficie e a atmosfera. O transporte
turbulento dessas quantidades resulta do produto entre o
respectivo gradiente vertical e o coeficiente de difusdo vertical
turbulenta, segundo as corre¢des para turbuléncia nao local
proposta por Holtslag et al. (1990).

Para transferéncia Radiativa o modelo utiliza 0 mesmo
esquema da Community ClimateModel 3 (Kichlet al., 1996).
Neste esquema, as taxas de aquecimento e fluxos na superficie
para radiacdo solar e infravermelha sob condi¢des de céu
claro e nublado, sdo calculados separadamente. Os célculos de
transferéncia radiativa consideram os efeitos dos gases CO,
¢ O3 no infravermelho e vapor de H,O, bem como dos gases
CO,, O3 e O,¢ vapor de H,O para radiacdo solar. O esquema
inclui também os efeitos dos gases de efeito estufa (NO,, CHy,
CFCs), acrossois atmosféricos ¢ agua de nuvem.

No presente trabalho foram utilizadosdois tipos de
parametrizacdo convectiva presentes no modelo. A primeira
parametrizacao utilizada foi a de Grell (Grell, 1993), em que a
convecgdo de cumulus ¢ representada por correntes ascendentes
¢ descendentes que s6 se misturam com o ar ambiente na base
e no topo das correntes. Os perfis verticais de aquecimento
e umedecimento sdo derivados da liberagdo de calor latente
associada com os fluxos de massa nas correntes ascendentes/
descendentes e movimento vertical de compensagdo. Neste
trabalho, foi utilizado o fechamento de Fritsch-Chapell (Elguindi
et al., 2004), o qual considera que a energia de flutuacdo
disponivel ocorre numa escala de tempo de 30 minutos. A segunda
parametrizag¢do ¢ a de MIT-Emanuel (Emanuel, 1991), a qual
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considera que a mistura das nuvens ¢ um fendmeno altamente
ndo homogéneo que consiste de fluxos convectivos baseados
em um modelo ideal de correntes descendentes e ascendentes
na escala de sub-nuvem. A convecgdo ¢ provocada quando o
nivel de neutralidade ¢ maior do que o nivel da base da nuvem.
Entre esses dois niveis, o ar é levantado e uma fragdo da umidade
condensada ¢ convertida em precipitacdo enquanto a fragdo
restante ¢ convertida em nuvem (Souzaet al., 2009; Lopes, 2009).

Para representar a precipitagdo em grande escala
(Pal et al., 2007) foi aplicado o esquema SUB-grid-EXplicit
moisture scheme (SUBEX). O SUBEX considera formagdo de
agua a nuvem, advecgdo ¢ mistura turbulenta, re-evaporagio
em condi¢dessub-saturadas, “acre¢do” e conversdao para
precipitag@o através de um termo de auto-conversao.

Para esta pesquisa, a dimensdo da grade do RegCM3
configurada para a regido do Estado do Amapa foi de 30 x 15
pontos de latitude e longitude, com resolugdo horizontal de 1° x
1° (~ 111 Km), centrado em (1.5°N:52.0°W) (Figura 1) com 18
niveis na vertical (sendo 7 niveis abaixo de 800 hPa) ¢ usando
projecdo mercator normal. Foram realizadas duas simulagdes
sazonais usando os esquemas de convec¢ao de Grell e MIT-
Emanuelpara o periodo de janeiro a junho, sendo que uma vez
que o foco deste trabalho ¢ sobre o periodo chuvoso da Amazonia
oriental, as simulagdes foram iniciadas em 01 de janeiro e
finalizadas em 30 de junho, considerando o tempo de “spin-up”
o primeiro més da integragdo. As rodadas foram atualizadas
(updated) a cada 6 horas com as condigdes iniciais e de contorno
dareanalise NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996) e usando os dados
mensais observados de TSM de Reynolds et al. (2002).

2.4 Técnica estatistica utilizada no estudo

O método usado para selecionar os anos extremos de
precipitacao foi a “técnica dos quantis”, pois procura interpretar
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de forma adequada o verdadeiro significado de um total
pluviométrico. Na Tabela 1 sdo apresentados os intervalos de
classes para a categorizacao da precipitacao conforme o critério
de Xavier e Xavier (1987). Neste estudo foram convertidos
em quantis os dados pluviométricos da estacdo de Macapa
provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
no periodo entre 1978e 2008. Segundo esta metodologia, os anos
selecionados a partir da técnica utilizada foram 2006 (muito
seco) e 2007 (muito chuvoso), onde foi destacado e analisado
apenas o trimestre (marco-abril-maio) mais chuvoso para o
Estado do Amapa.

2.5 Parametro de avaliacio do modelo RegCM3

Para quantificar o desempenho da modelagem dindmica
de simulacdo sazonal para o trimestre margo-abril-maio
(MAM) mais chuvoso dos anos 2006 e 2007 do Estado
do Amapa, foi adotado o viés, que ¢ uma medida do erro
sistematico do método, dado pela formulacdo abaixo.

Bjj = %(Pij —0y) €))

onde 7 ¢ o nimero de anos de avaliagdo, os indices i ¢ j indicam
as coordenadas dos pontos de grade, ¢ P ¢ O sdo os valores
previstos e observados.

Tabela 1- Intervalos de classes para categorizacdo da precipitacao.

MUITO SECO quando xi<Q(0,15)
SECO quando Q(0,15)<xi<Q(0,35)
NORMAL quando Q(0,35)<xi<Q(0,65)
CHUVOSO quando Q(0,65)<xi<Q(0,85)
MUITO CHUVOSO quando xi>Q(0,85)
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Figura 1 — Dominio do modelo RegCM3 com resolugao horizontal de 1° x 1° (~ 111 Km). As isolinhas indicam a topografia em metros.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Selecio dos anos extremos de precipitacio

No presente trabalho foi convertido em quantis os dados
pluviométrico da esta¢do de Macapa-AP. As medidas trimestrais
de precipitacdo foram normalizadas entre 2 e -2 para uma
série historica de 1978 a 2008. Na Tabela 2 é indicado como a
técnica dos quantis classifica os 15% dos trimestres dos anos
como muito seco, 20% seco, 30% normal, 20% chuvoso € 15%
muito chuvosos.

3.2 RegCM3 x CPC: Analise qualitativa

Na Figura 2verifica-se os campos de precipitagao
estimados do CPC e simulados pelo RegCM3, utilizando as
parametrizagdes de Grell ¢ MIT-Emanuel para os meses de
margo-abril-maio(MAM) do ano de 2006. Em uma analise
qualitativa dos resultados, verificou-se que a simulacao,
utilizando o esquema convectivo de Grell (Figura 2a), para o més
de margo, superestima os dados de precipitagdo ao norte, centro—
oeste, extremo leste e sul do Estado do Amap4, com nucleo de
precipitacdo de 700 mm situado na regido central do Estado, e
subestima nas regides oeste, sudeste ¢ parte do sul do Amapa.
No més de abril (Figura 2b), notou-se uma superestimativa ao
norte e extremo oeste e subestimativa no sudeste, oeste-sudoeste
e a parte da regido central. Ja para o més de maio (Figura 2c),
ocorreu uma superestimativa de precipitagdo em praticamente
todo o Estado, com um nticleo de subestimativa (100 mm) sobre
o municipio de Macapa. No esquema de MIT para oreferido
trimestre (MAM) de 2006, foi verificado que a precipitacao
simulada foi muito préoxima da observada, nos meses de margo
e abril, com exce¢do do més de maio que apresentou uma
superestimativa em quase todo o Estado.

Nos dois esquemas de parametrizacdo simulados foi
observado um nucleo de subestimativa de precipitagdo localizado
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principalmente sobre capital do Estado. Os resultados da
subestimativa de precipitacdo nas simulagdes do RegCM3,
foram consistentes com estudos anteriores de simula¢des para
a Amazonia oriental(Souza et al., 2009)e Brasil (Alves et al.,
2004).Ja em relagdo ao més de maio, ocorreu um predominio de
superestimativa em quase todo o Estado, para a simulagao tanto de
Grell como MIT. Isto, pode se dever ao fato, que este ¢ um més de
transi¢do do periodo chuvoso para o menos chuvoso na Amazonia
oriental (Amapa). Ou seja, as chuvas comecam a reduzir, tendo
como caracteristica, uma chuva mais fraca e continua ao longo
do dia (Souza e Rocha, 2006), resultando numa simulagdo do
RegCM3 de valores elevados em relagdo ao observado.

No ano de 2007 (Figura 3a) foi observado para o esquema
convectivo de Grell, que ocorreu uma superestimativa na
precipitagdo, com destaque para a regido litoranea do Estado.
Janos meses de abril e maio (Figura 3b,c), esta superestimativa
ficou distribuida em praticamente toda a regido do Estado.
Com o esquema de MIT-Emanuel, simulado para o més de
marco (Figura 3a), os resultados apresentaram valores muito
proximos dos observados, ¢ os meses de abril e maio (Figura
3b,c) apresentaram novamente uma superestimativa em boa
parte do Amapa. Para o trimestre estudado nos dois anos, foi
observado nas simula¢des com Grell ¢ MIT-Emanuel, um
nucleo de subestimativa de chuva localizado na regido sudeste
da regido de estudo, concordando com os resultados de Alves
et al. (2004)e Souza et al. (2009).

Logo, nesta primeira analise foi observado que o
modelo RegCM3 conseguiu capturar a variabilidade da chuva
no trimestre dos dois anos estudados, apresentando erros na
quantidade e no posicionamento dos maximos e minimos de
chuva sobre o Estado. Como esta analise foi feita no final da
estacdo chuvosa no Estado, foi observada uma retracdo dos
maximos pluviométricos simulados pelo modelo no esquema de
Grell,com destaque para o ano de 2006 (Figura 2b), que por sua
vez estd associada com o deslocamento meridional da ZCIT para
o Atlantico Norte, conforme mostrado por Souza et al. (2004).

Tabela 2 - Classificagdo dos anos (1978-2008) usando a técnica dos quantis.

Muito seco Seco Normal Chuvoso Muito chuvoso
1981 1980 1979 1982 1978
1983 1987 1989 1984 1985
2003 1993 1990 1988 1986
2006 1997 1991 1996 1994

1998 1992 2000 2007
2005 1995 2002

1999

2004

2008
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MAR/ 2006 ABR /2006 AL/ 2006
(2) {b) {c)

[ T |
10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 €30 700

Figura 2 - Dados de precipitagdo observada pelo CPC e simulada utilizando o esquema de Grell e MIT sobre o Estado do Amapa para o ano de
2006. (a) Marco, (b) Abril, (c) Maio. A escala de cores abaixo da figura indica a intensidade em mm/més.
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Figura 3 - Dados de precipitagdo observada pelo CPC e simulada utilizando o esquema de Grell e MIT sobre o Estado do Amapa para o ano de
2007. (a) Margo, (b) Abril, (c) Maio. A escala de cores abaixo da figura indica a intensidade em mm/més.
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3.3 RegCM3 x CPC: Analise quantitativa

Para uma analise quantitativa (intensidade da diferenga
entre o simulado e o observado),os resultadossdo interpretados
como viés seco (isolinha negativa) e viés umido (isolinha
positiva). As diferengas proximas de zero indicam que a
simulagdo esta mais proxima do valor observado.

Na Figura 4a para o ano de 2006 (muito seco) utilizando
a parametrizacdo de Grell, foi observado o viés seco numa faixa
que vai desde as regides sudeste e sudoeste chegando até o oeste
do Estado do Amapa,nos meses de margo e abril. J4 para o més
de maio o viés seco foi evidenciado apenas na regido sul-sudeste
com intensidade de -150 mm sobre o Municipio de Santana ¢
Macapa. O viés umido apresentou certo predominio em todo
o trimestre (MAM) estudado, com diferengas quantitativas
maiores localizadas nas regides central-norte, litoral e extremo
leste do Estado. Na parametrizagdo de MIT(Figura 4b) foi
observado um comportamento oposto ao de Grell. Ou seja,
ocorreu maior predominio do viés seco em quase toda a area
do Estado, com excecao do més de maio, cujo viés umido foi
predominante, com uma pequena area de viés seco localizada
sobre a cidade de Macapa.

As regides com valores proximo do observado (valores
proximo de zero) ndo apresentaram grandes extensdes nos
resultados, com destaque na por¢do sul-sudeste do Amapa,
indicadas nas Figuras 4a e 4b das analises.

Na Figura 5a do ano de 2007 (muito chuvoso), para o
més de marco, foi verificado o viés imido nas regides norte,
centro-norte e leste-nordeste, com intensidade de 400 mm/més,
se estendendo em toda a faixa litordnea do Amapa. Nas areas
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oeste, sul-sudoeste e parte do sudeste, foi registrado o viés seco,
com intensidade (-400 mm/més) abrangendo o municipio de
Macapa e Santana. Para os meses de abril e maio foi observado
o predominio do viés imido em grande parte do Estado, com
apenas uma pequena area de viés seco persistindo sobre os
municipios de Macapa e Santana.

Na Figura 5b, para a simulag@o usando o esquema de
MIT, diferente da simulag@o de Grell, foi verificado que o més
de margo apresentou uma amplificagao de viés seco em grande
parte do Estado,com maior intensidade (-400 mm/més) sobre
Macapa e Santana. O viés umido ficou novamente distribuido
em toda a faixa litordanea. No més de abril e maio os resultados
apresentaram caracteristicas muito semelhantes, com viés umido
em praticamente todo o Estado e viés seco sobre a regido sudeste
(Macapéa e Santana).

Nas duas andlises das Figuras 5a e 5b, foram verificadas
pequenas faixas de valores que se aproximam do observado
em diferentes areas do trimestre estudado, com destaque
naparametrizagdo de Grell do més de abril que apresentou
valores proximos do observado, com maiores areas situadas no
extremo oeste do Amapa.

De maneira geral o RegCM3 apresentou um predominio
de viés imido em todo trimestre estudado para os dois anos
extremos de precipitac@o. Estes resultados estdo de acordo com
Alves etal. (2007), que encontraram um viés umido para a regido
do nordeste do Brasil ¢ parte da regido Amazonica, utilizando
um Modelo Regional Espectral (MRE/97) para o periodo de
fevereiro-margo-abril (FMA) e margo-abril-maio (MAM) e
contrapondo-se a Alves et al. (2004), que encontraram resultados
subestimados de precipita¢do para o Estado do Amapa.

ABR /2006
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Figura 4 - (a) Viés usando o esquema de Grell, (b) Viés usando o esquema de MIT para os meses de marco, abril e maio do ano de 2006. Isolinhas
pontilhadas (continuas) indicam valores negativos (positivos). A escala de cores abaixo da figura indica a intensidade em mm/més.
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Figura S - (a) Viés usando o esquema de Grell, (b) Viés usando o esquema de MIT para os meses de marco, abril e maio do ano de 2007. Isolinhas
pontilhadas (continuas) indicam valores negativos (positivos). A escala de cores abaixo da figura indica a intensidade em mm/més.

Os diferentes resultados na analise quantitativa
(subestimativa e superestimativa)em diferentes areas sobre o
Estado nas simula¢des com o RegCM3, pode estar associado
as diferentes parametrizacdes (Grell e MIT) de conveccao
utilizadas, ou também, efeito da topografia (Steiner et al. 2009),
além, de possiveis efeitos da resolugao utilizada na simulagao.
Pois simulag@o de precipitagdo em modelos regionais ¢é sensivel
ao tipo de resolugdo utilizada. (Giorgi e Marinucci (1996); Mass
et al.(2002); Tanajura et al.(2003).

4. CONCLUSOES

As analises mostraram uma avaliagdo da previsdo
sazonal do Modelo RegCM3 em dois eventos extremos de
precipitacdo previamente selecionados pelo método dos quantis,
para os anos 2006 e 2007. Na analise foi utilizada a resolugdo
horizontal de 1° x1° Km e validado com 30 x 15 pontos de
latitude e longitude para a regido do Estado do Amapa do CPC.
Os resultados apresentados foram referidos a comparagao entre
precipitagdo sazonal simulada e observada para o trimestre
(MAM).

De maneira geral, os resultados mostraram que a
utilizagdo da técnica de redugdo de escala de previsdo da
precipitacdo sazonal apresentou um bom desempenho em
simular a variabilidade da chuva em escala regional. Contudo,
ficaram evidentes desvios na quantidade e na posi¢do de alguns
maximos, quando comparados com o observado. Em termos
qualitativos (comparacdo do observado com o simulado),
verificou-se uma superestimativa em praticamente todos os
trimestres analisados nos dois anos extremos de precipitacao.

Por outro lado, em termos quantitativos (viés imido e seco), o
viés umido foi predominante em toda faixa litoranea e o viés
seco predominante nas areas sul-sudeste, oeste e centro do
Estado, com destaque para regido sudeste (Macapa e Santana),
que mostrou persisténcia de viés seco em todo o periodo
estudado. As areas com valores proximos do observado ndo
foram relevantes nos resultados.

Apesar dos erros sistematicos do RegCM3 nos dois
esquemas de precipitacdo convectiva utilizados, o esquema de
MIT se mostrou razoavelmente melhor que o Grell, em todas as
simula¢des dos meses do periodo estudado(Souza et al., 2009;
Da Silva et al., 2010).

Para o Estado do Amapa ainda existem poucos estudos
na literatura de meteorologia com relag@o ao assunto abordado
nesta pesquisa, para se fazer comparacdes entre os resultados
aqui apresentados. Outros testes estdo sendo feito com o
RegCM3 com uma maior resolugdo e calibrando no aspecto do
esquema de superficie-atmosfera (BATS). Estes procedimentos
visam um melhor desempenho do modelo em simular a
precipitacdo sobre o Estado e sua relag@o entre os processos
dindmicos da atmosfera segundo modifica¢des do uso da terra,
em especial a interagdo vegetagdo-atmosfera.

5. AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pela Concessdo de bolsa de doutorado, ao
Programa de Po6s-Graduacdo em Biodiversidade Tropical
(PPGBIO/UNIFAP), ao Nucleo de Hidrometeorologia e Energia
Renovaveis (NHMET/IEPA), ao projeto REMETAP-Finep e
ao RPCH.



Dezembro 2011

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, J. M. B. et al. Um estudo inter-comparativo de previsao
sazonal estatistica-dindmica de precipitagdo no nordeste
do Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia, v.22, n.3,
p-354-372, 2007.

ALVES, L.M.; CHOU, S. C.; MARENGO, J. A. Avalia¢ao das
previsodes de chuvas sazonais do modelo ETA climéatico sobre
o Brasil. In: XIII Congresso Brasileiro de Meteorologia,
29/08 a 03/09/2004, Fortaleza-CE. Anais... Fortaleza-CE:
SBMET, 2004.

CUADRA, S. V.; ROCHA, R. P. Simula¢do numérica do
clima de verdo sobre o Brasil e sua variabilidade. Revista
Brasileira de Meteorologia, v.21, n.2, p.271-282, 2006.

Da SILVA, D.F. et al. Observagdes e simulagdes de precipitacao
com o RegCM3 no leste da Amazodnia, nos anos de
1997 a 2008. In: XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE
METEOROLOGIA, Belém-PA. Anais...Belém-PA:
SBMET, 2010.

DICKINSON, R. E.; HENDERSON-SELLERS, A.; KENNEDY,
P. J. Biosphere-atmosphere transfer scheme (BATS) version
1E as coupled to the NCAR Community Climate Model.
Boulder, Colorado: Tech Note NCAR/TN-387, 72pp, 1993.

DRUYAN, L. M.; FULAKEZA, M.; LONERGAN, P. Dynamic
downscaling of seasonal climate predictions over Brazil.
Journal of Climate, v.15, p.3411-3426, 2002.

ELGUINDI N. et al. RegCM version 3.0 user’s guide. Trieste:
PWCG Abdus Salam ICTP, 48 pp, 2004.

EMANUEL, K. A. A scheme for representing cumulus
convection in large-scale models. Journal of Atmospheric
Sciences, v.48, p.2313-2335, 1991.

FERNANDEZ, J. P. R.; FRANCHITO, S. H.; RAO, V. B.
Simulation of the summer circulation over South America
by two regional climate models. Part I: Mean climatology.
Theorical and Applied Climatology, v.86, p.247-260,
2006.

FIGUEROA, S.N.; NOBRE, C. A. Precipitation distribution over
central and western tropical South America. Climanalise,
5(6): p.36-45, 1990.

FRIAS, M. D. et al. Operational predictability of monthly
average maximum temperature over the Iberiam Peninsula
using DEMETER simulation and downscaling. Tellus 57A:
p-448-463, 2005.

GIORGI, F.; MARINUCCI, M. An investigation of the
sensitivity of simulate precipitation to model resolution
and its implication for climate studies. Monthly Weather
Review, v. 124, n.34, p.148-146, 1996.

GIORG]I, F.; MEARNS, L. O. Approaches to the simulation of
regional climate change: A review. Journal of Geophysical
Research, Washington, v. 29, p.191-216, 1991.

Revista Brasileira de Meteorologia 577

GIORGI, F.; MEARNS, L.O. Introduction to especial
section: Regional climate modeling revisited. Journal of
Geophysical Research, v.104, n.D6, p.6335-6352, 1999.

GRELL, G. A. Prognostic evaluation of assumptions used by
cumulus parameterization. Monthly Weather Review,
Boston, v.121, p.764-787, 1993.

HOLTSLAG,A.; BRUIJN, E. I. F.; PAN, H. L. A high resolution
air mass transformation model for short-range weather
forecasting. Monthly Weather Review, Boston, v.118,
p-1561-1575, 1990.

KALNAY, E. et al. NCEP/NCAR 40-year Reanalysis project.
Bulletin of the American Meteorological Society, v.77,
p.437-471, 1996.

KIEHL, J. T. et al. Description of the NCAR Community
Climate Model (CCM3). Boulder, Colorado: Technical
Note, NCAR/TN- 420+STR, 152 pp, 1996.

LOPES, M. N. G.; Aspectos regionais da variabilidade de
precipitacio no Estado do Para: estudo observacional
e modelagem climatica em alta resoluciio. Dissertagdo
de Mestrado, Universidade Federal do Pard/ Faculdade de
Meteorologia/ Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias
Ambientais. Belém-PA. 80p, 2009.

MASS, C. F. et al. Does increasing horizontal resolution produce
more skillful forecasts. American Meteorological Society.
v. 83, n.3. p.407-430. 2002.

PAL, J. S. et al. The ICTP RegCM3 and RegCNET: regional
climate modeling for the developing World. Bulletin of the
American Meteorological Society, v.1, p.205-212, 2007.

QIAN, J. H.; ANIJI, S.; STEPHEN, Z. Reinitialized versus
continuous simulation for regional climate downscaling.
Monthly Weather Review, v.131, p.2857-2874, 2003.

REYNOLDS, R. W. et al. An improved in situ and satellite
SST analysis for climate. Journal of Climate, v.15, p.1609-
1625, 2002.

SETH, A.; ROJAS, M. Simulation and sensitivity in a nested
modeling system for South American. Part I: Reanalyses
boundary forcing. Jornal of Climate, v.16, p.2437-2453,
2003.

SILVA, V. B. S. et al.Ana improved gridded historical
daily precipitation analysis for Brazil. Journal of
Hydrometeorology, 8:847-861, 2007.

SOUZA, E. B. et al. Precipitagdo sazonal sobre a Amazdnia
oriental no periodo chuvoso: Observagdes e simulagdes
regionais com o RegCM3. Revista Brasileira de
Meteorologia, v.24, n.2, p.111-124, 20009.

SOUZA, E. B.; KAYANO, M. T.; AMBRIZZI, T. The regional
precipitation over the eastern Amazon/northeast Brazil
modulated by tropical pacific and Atlantic SST anomalies
on weekly timescale. Revista Brasileira de Meteorologia,
v.19, n.3, p.325-336, 2004.



578 Neves et al. Volume 26(4)

SOUZA, E. B.; ROCHA, E. J. P. Diurnal variation of rainfall in XAVIER, T. DE M? B. S.; XAVIER, A. F. S. Classificagdo e
Braganga-PA (eastern Amazon) during rainy season: mean monitoramento de periodos secos ou chuvosos e calculo
characteristic and extremes events. Revista Brasileira de de indices pluviométricos para a regido nordeste do Brasil.
Meteorologia, v.21, n.3a, p.142-152, 2006. Revista Brasileira de Engenharia, v.5, n.2, 1987.

STEINER, A. L. et al. Land surface coupling in regional
climate simulations of the West African monsoon. Climate
Dynamic, 33:869-892,2009.

TANAJURA, C. A. S.; CARDENAS, W. C.; BRANCO, R.
A. The influence of the domain and resolution on the ETA
model simulation of a cold front passage over southeast
Brazil. Revista Brasileira de Meteorologia, v.18, n.1,
p.21-42, 2003.



