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ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the precipitation prediction quality of the Climate Eta Model for Southeast of Brazil, into the period from February to May of 2003. The precipitation simulation was made with initial condition (CI) of January 15, 2003 at the 12 TMG. The precipitation data from the National Institute of Meteorology (INMET), and from the PCDs of the MCT/INPE/MME/ANEEL Program were interpolated for a grid of 25 km x 25 km. The precipitation prediction was made with space resolution of 40 km x 40 km. The space and temporary distribution of the observed and prediction precipitation were compared. The Eta Model overestimated the rains for February, March and May in almost all Southeast, except the coast, and underestimated in April of 2003 on all area of the Southeast of Brazil.
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RESUMO

Com o objetivo de analisar a qualidade da previsão de precipitação do Modelo Eta Climático para a região Sudeste do Brasil, no período de fevereiro a maio de 2003 simulada pela condição inicial (CI) de 15 de janeiro de 2003 às 12 horas TMG, foram utilizados dados pluviométricos observados no Brasil do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), plataforma de coleta de dados (PCDs) do MCT/INPE/MME/ANEEL e núcleos estaduais de meteorologia interpolados espacialmente para uma grade de 25 km e as previsões de precipitação resultantes do Modelo Eta2d Climático com resolução espacial de 40 km, e resultados a cada seis horas foram integrados a partir da condição inicial (CI) gerada pelo MCGA (CPTEC/COLA) de 15 de janeiro de 2003. Avaliou-se a distribuição espacial e temporal da precipitação através de uma análise comparativa subjetiva dos totais mensais acumulados entre os valores observados e os simulados pelo modelo e posteriormente, foram verificadas as médias na área e o BIAS. O modelo Eta superestimou as chuvas de fevereiro, março e maio para a região Sudeste, com exceção do litoral, e subestimou em abril de 2003.
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INTRODUÇÃO

Desde 1995, o CPTEC/INPE produz operacionalmente previsões climáticas para o Brasil utilizando o Modelo Global CPTEC-COLA. Mais recentemente, a utilização do Modelo Regional Eta veio subsidiar as previsões de longo prazo e a comprovação da viabilidade de se empregar suas previsões em escalas regionais e de bacias hidrográficas. Essas previsões são de grande importância para a tomada de decisões por parte dos governos em relação à agricultura, recursos hídricos e auxílio às populações que sofrem, por exemplo, com a seca no Nordeste e enchentes no Sudeste. As previsões climáticas ainda estão em constante evolução e pesquisas para torná-las cada vez mais confiáveis.

Por ser um país de grande extensão territorial, o Brasil possui diferentes regimes de precipitação. De norte a sul encontra-se uma grande variedade de climas com distintas características regionais. Na Região Norte do país verifica-se um clima equatorial chuvoso, com chuvas de primavera, verão e outono, sendo que na parte noroeste da região praticamente não se observa estação seca. No Nordeste a estação chuvosa do Semi-árido, com índices pluviométricos relativamente baixos, restringe-se a poucos meses, em geral três meses, caracterizando um clima semi-árido. As Regiões Sudeste e Centro-Oeste sofrem influência tanto de sistemas tropicais quanto latitudes médias, com estação seca bem definida no inverno e estação chuvosa de verão com chuvas convectivas. O sul do Brasil, devido à sua localização latitudinal, sofre mais influência dos sistemas baroclínicos de latitudes médias, onde os sistemas frontais são os principais causadores de chuvas durante todo o ano. 

Provavelmente a região brasileira que possui maiores contrastes climáticos, em razão da diversidade de fatores que a influenciam: montanhas elevadas (≈ 2700 m), depressões intermontanhas (≈ 300 m) e  baixadas litorâneas; áreas semi-áridas (norte de MG) e regiões montanhosas, com elevadas precipitações ao longo de todo o ano. Os sistemas frontais predominam no inverno, com poucas chuvas e geadas freqüentes. No verão, as temperaturas elevadas e as chuvas abundantes associam-se, principalmente, ao aquecimento superficial, às linhas de instabilidade e aos sistemas frontais. O relevo é importante fator na distribuição das temperaturas e precipitações (intensificando as frentes e as linhas de instabilidade) segundo Vianello e Alves (1991).

O Sudeste, devido à sua localização latitudinal, caracteriza-se por ser uma região de transição entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias (Nimer, 1979). O sul da Região Sudeste é afetado pela maioria dos sistemas sinóticos que atingem o sul do país, com algumas diferenças em termos de intensidade e sazonalidade do sistema. Os cavados invertidos atuam principalmente durante o inverno, provocando condições de instabilidade principalmente sobre o Estado de São Paulo. Vórtices ciclônicos em altos níveis, oriundos da região do Pacífico, organizam-se com intensa convecção associada à instabilidade causada pelo jato subtropical. Linhas de instabilidade pré-frontais, geradas a partir da associação de fatores dinâmicos de grande escala e características de meso-escala são responsáveis por intensa precipitação. 

A Alta da Bolívia, gerada a partir do forte aquecimento convectivo (liberação de calor latente) da atmosfera durante os meses de verão do HS, é considerada como um sistema típico semi-estacionário da região central da América do Sul. Uma situação estacionária da circulação de grande escala em latitudes médias pode influir diretamente na precipitação e temperatura sobre o Sudeste, caso a Região esteja ou não sendo afetada por sistemas associados ao escoamento ondulatório da atmosfera. Esse tipo de situação é denominado de bloqueio e afeta, além do Sudeste, também a Região Sul e especialmente a Região Centro-Oeste do Brasil. 

A Região Sudeste é caracterizada pela atuação de sistemas que associam características de sistemas tropicais com sistemas típicos de latitudes médias. Durante os meses de maior atividade convectiva, a Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) é um dos principais fenômenos que influenciam no regime de chuvas dessa Região. O fato da banda de nebulosidade e chuvas permanecerem semi-estacionárias por dias seguidos favorece a ocorrência de inundações nas áreas afetadas. 

Em geral, a distribuição temporal da precipitação ao longo do ano é quase homogênea com o início das chuvas a partir da segunda quinzena de outubro e estendendo-se até final de março. Por Outro lado, a distribuição espacial apresenta uma grande variabilidade no seu total anual, pois a precipitação média anual no norte do Estado de Minas Gerais é em torno de 1000 mm/ano e na Serra do Mar, no Estado de São Paulo, e litoral sul do Rio de janeiro as chuvas médias anuais ultrapassam 3000 mm/ano. 

A mais recente e promissora classe de métodos de previsão climática na escala sazonal utiliza modelos de circulação geral da atmosfera (MCGA), que são capazes de simular alguns aspectos da precipitação sazonal de grande escala sobre os trópicos e latitudes médias com bom desempenho.

O MCGA do CPTEC-COLA tem sido utilizado para a realização de previsão climática, de forma operacional no CPTEC, desde janeiro de 1995 (Cavalcanti, 1996).

Os MCGAs tentam simular explicitamente os distúrbios atmosféricos em escala sinótica (Holton, 1992). 

O modelo de área limitada Eta, desenvolvido pela Universidade de Belgrado em conjunto com o Instituto de Hidrometeorologia da Iugoslávia (Chan, 1996, apud Mesinger et al., 1988), tornou-se operacional no National Centers for Environmental Prediction (NCEP). Esse modelo foi instalado no CPTEC em 1996, a fim de complementar a previsão numérica do tempo e clima que vem sendo realizada desde o início de 1995 com o MCGA. Neste sentido o modelo regional se propõe a prever com maiores detalhes fenômenos associados a frentes, orografia, brisa marítima, tempestades severas, etc. devido a sua resolução espacial, auxiliando desta forma, no planejamento de curto e longo prazo de setores como os Recursos Hídricos e Agricultura.

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da previsão de precipitação do Modelo Eta Climático para a região Sudeste do Brasil, no período de fevereiro a maio de 2003, simulada pela condição inicial (CI) de 15 de janeiro de 2003 às 12 horas TMG, denominada CI 2003011512.

MATERIAL E MÉTODOS

No desenvolvimento deste estudo foram utilizados dados pluviométricos observados no Brasil, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), plataforma de coleta de dados (PCDs) do MCT/INPE/MME/ANEEL e núcleos estaduais de meteorologia interpolados espacialmente para uma grade regular de 25 Km, para o período entre fevereiro a maio de 2003. Este período foi escolhido por coincidir com o período no qual o modelo Eta fora integrado no CPTEC em modo de simulação sazonal. As previsões de precipitação resultantes do Modelo Eta2d Climático com resolução espacial de 40 km, e resultados a cada seis horas foram integrados a partir da condição inicial (CI) gerada pelo MCGA (CPTEC/COLA). A CI utilizada consiste no dia 15 de janeiro de 2003 às 12:00 horas.

A fim de tentar melhorar as previsões a longo prazo, vários métodos emergiram, visando minimizar as diversas soluções para as mesmas condições de contorno, mostrando assim a necessidade de melhoria nas previsões.

Várias maneiras para analizar previsões sazonais estão disponíveis na literatura. Neste trabalho, devido o Modelo Eta Climático não apresentar uma climatologia, para o cálculo de anomalias, optou-se em avaliar a distribuição espacial e temporal da precipitação através de uma análise comparativa subjetiva dos totais mensais acumulados entre os valores observados e os simulados pelo modelo com a CI de 2003011512.

Posteriormente, as análises subjetivas, foram verificadas as médias na área (Média) e o BIAS definido como sendo a razão entre a precipitação prevista pelo modelo e a precipitação observada, ou seja:

BIAS = F/O
Sendo F - precipitação prevista pelo modelo,  

          
           O - precipitação observada. 


RESULTADOS E DISCUSSÕES

Pela Figura 1 verifica-se que o modelo Eta superestimou o total precipitado mensal para fevereiro de 2003 em praticamente toda a Região Sudeste. Esse fato concerne a não-captação da atuação de VCAT pelo mesmo (Fonte: Climanálise, 2003), impedindo o avanço de frentes frias o que foi desfavorável à ocorrência de chuvas no norte da região Sudeste nesse mês. Na região do Vale do Paraíba do Sul, onde teoricamente o modelo deveria ter resultados satisfatórios devido a topografia acidentada, o modelo Eta Climático superestimou bastante a precipitação mensal prevendo totais precipitados entre 200 e 300 mm, enquanto que o observado foi em torno de 75 a 50 mm, ocorrendo também, de forma geral, o mesmo comportamento no restante da Região.
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Figura 1 – Precipitação mensal acumulada (mm) em fevereiro de 2003 para a Região Sudeste. (a) Observada; (b) simulada pelo modelo Eta.

A Figura 2 mostra que a distribuição espacial de precipitação em março de 2003, na região Sudeste, foi superestimada pelo modelo Eta Climático devido ao fato de que modelo mais uma vez não conseguir captar a atuação de VCAT, que foi responsável pela diminuição das chuvas no centro-norte de Minas Gerais e no Espirito Santo. Além disso, o modelo superestimou as chuvas no Estado de São Paulo, principalmente no litoral. A exceção foi o Vale do Paraíba do Sul onde o modelo simulou relativamente bem às precipitações ocorridas. Vale salientar que, possivelmente, o modelo tenha superestimado as freqüências de sistemas frontais que atuaram na região durante o mês de abril de 2003, uma vez que o modelo produziu mais chuvas que o observado, decorrente da atuação de apenas dois eventos frontais que produziram poucas chuvas na região. 
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Figura 2 – Precipitação mensal acumulada (mm) em março de 2003 para a Região Sudeste. (a) Observada; (b) simulada pelo modelo Eta.

Verifica-se, através da Figura 3 que o modelo Eta para o mês de abril de 2003 teve um comportamento melhor no sentido de que o total precipitado mensal simulado pelo modelo teve resultados satisfatórios comparados com o observado. O modelo Eta subestimou a precipitação no oeste de São Paulo e Minas Gerais e superestimou no litoral da região Sudeste. Isso mostra que semelhante ao observado sobre o Nordeste o modelo amplifica a atuação dos sistemas de brisas marítima/terrestre na produção de precipitação, quando comparada com os totais de chuvas observados.       
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Figura 3 – Precipitação mensal acumulada (mm) em abril de 2003 para a Região Sudeste. (a) Observada; (b) simulada pelo modelo Eta.

Observa-se pela Figura 4 que o modelo Eta Climático superestimou a precipitação em toda a região Sudeste para o mês de maio de 2003. No Estado do Espírito Santo e norte do Rio de Janeiro, o modelo previu chuva mensal com valores entre 200 e 300 mm, enquanto que o total de precipitação observado foi inferior a 75 mm nessa área. 

O modelo conseguiu representar bem a distribuição de precipitação no oeste e norte de Minas Gerais e região central de São Paulo comparada com a observada para o mês de maio de 2003.

A atuação de frentes frias pouco contribuiu para a ocorrência de chuvas nessa Região, mas em maio começa o período de seca na região Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, de um modo geral, o modelo conseguiu representar bem o início da estação seca, exceto no litoral, pois o modelo continuou amplificando as chuvas induzidas pelos sistemas de brisa marítima/terrestre e produziu precipitações excessivas no litoral do Sudeste durante o mês de maio.
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Figura 4 – Precipitação mensal acumulada (mm) em maio de 2003 para a Região Sudeste. (a) Observada; (b) simulada pelo modelo Eta.

Os valores de precipitação mensal observada, prevista e BIAS, na área estudada, são apresentados na Tabelas 1.

Verifica-se através da Tabela 1 que o modelo Eta superestimou o total de precipitação acumulada para a região Sudeste do Brasil nos meses de fevereiro, março e maio de 2003 e subestimou para o mês de abril, como pode ser observado pelos valores dos BIAS.

Tabela 1 – Média da precipitação observada, média simulada pelo modelo Eta e o BIAS para a região Sudeste no período entre fevereiro e maio de 2003.

	Mês
	Observada

 (mm/mês)
	Eta 

(mm/mês)
	BIAS

	Fevereiro
	112,81
	172,59
	1,52

	Março
	152,93
	189,17
	1,23

	Abril
	80,21
	63,77
	0,80

	Maio
	32,37
	64,42
	1,99


CONCLUSÕES

As conclusões mais relevantes deste trabalho foram:

· Para a região Sudeste o modelo Eta superestimou as chuvas de fevereiro, março e maio, com exceção do litoral, e subestimou em abril de 2003;

· Pode-se dizer que para o mês de maio de 2003, a simulação da distribuição espacial da precipitação foi a melhor representada dentre os meses analisados.
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