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ABSTRACT

In this work the 24 and 48-hour forecasts from the CPTEC/INPE global and Eta models were evaluated with respect to the surface observations collected from Rebio-Jaru, Rondonia, from July to September 2001. The diurnal cycle of this period was also evaluated. The results show that the global model performance in predicting thermodynamic variables improve when there is model production of precipitation. On the other hand, the net radiation is well represented during the whole period. The global model overestimates the surface temperature and sensible heat fluxes, and underestimates the latent heat. The Eta model predicts more correctly the frequency of the rains and the intensity, also the forecast errors of the other thermodynamic variables do not seem to be directly affected by the model rain production. Both models overestimate the surface temperatures and sensible heat fluxes. The forecast errors of latent and sensible heat fluxes in the global model tend to increase from the 24h to the 48h forecasts, in the eta model these errors tend to decrease with forecast ranges. The winds were reasonably forecast in both models. The diurnal cycle was generally well captured by both models.
RESUMO
Neste trabalho foram avaliadas as previsões de 24 e 48 horas dos modelos global e Eta do CPTEC/INPE com relação às observações coletadas na Rebio-Jaru, em Rondônia, no período de julho a setembro de 2001. O ciclo diurno do período também foi avaliado.Os resultados mostraram que a performance do modelo global para prever as variáveis termodinâmicas é maior nos períodos em que o modelo produz chuva. Por outro lado, a radiação líquida do modelo global foi bem representada durante todo o período analisado. Neste modelo, verificou-se uma superestimativa da temperatura do ar e do fluxo de calor sensível, e uma subestimativa do fluxo de calor latente.  No modelo Eta a quantidade de dias com chuva e sua intensidade foi melhor prevista do que no modelo global e além disso o desempenho do modelo para prever as variáveis termodinâmicas não é afetado pela ocorrência de precipitação. Ambos os modelos superestimam a temperatura do ar e os fluxos de calor sensível. O fluxo de calor latente foi melhor previsto que o de calor sensível. Enquanto no modelo global, os erros da previsão dos fluxos de calor sensível e latente aumentam de 24 para 48h, o modelo Eta diminue estes erros com o prazo de previsão. Os ventos foram razoavelmente previstos pelos modelos. De forma geral o ciclo diurno das variáveis analisadas foi bem previsto por ambos os modelos. 

INTRODUÇÃO

Os modelos numéricos atmosféricos são ferramentas utilizadas para estudar e compreender melhor os ciclos de água e energia no sistema terrestre. Entretanto, estes modelos possuem simplificações necessárias para resolver as equações e, portanto, possuem limitações. O conhecimento dos erros dos modelos é importante para melhor utilizá-los e permitir a identificação das possíveis melhorias numéricas que podem ser introduzidas. Medidas observacionais são importantes para validação e posterior calibração dos modelos. 

Este trabalho tem por objetivo identificar erros dos modelos operacionais, global e regional do Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) a partir de comparações do modelo global do CPTEC e do modelo regional Eta com as observações medidas na estação de Rondônia instalada durante o Experimento Large Scale Biosphere-Atmosphere in Amazonia (LBA) (Avissar e Nobre, 2002). As avaliações são realizadas para o período de julho a setembro de 2001. 

No próximo item apresenta-se a metodologia utilizada no trabalho, a seguir os resultados obtidos nas avaliações dos modelos Eta e global do CPTEC e finalmente as conclusões preliminares.

METODOLOGIA

Os dados observacionais utilizados neste trabalho foram coletados na Estação de Rondônia denominada Reserva Biológica do Jaru (Rebio Jaru) (latitude 10º 04’ 42’’S, longitude 61º 56’ 2’’ W), durante o Experimento LBA. O período analisado foi de 01 de julho a 01 de setembro de 2001. A cobertura vegetal deste sítio experimental é predominantemente constituída por vegetação do tipo floresta. Os dados utilizados correspondem a valores horários das variáveis atmosféricas: velocidade e direção do vento no nível de 60 m (a partir dos quais foram calculadas as componentes zonal e meridional do vento), a temperatura do ar, a precipitação, os fluxos de calor sensível e latente e a radiação líquida. No caso da precipitação, os valores foram posteriormente acumulados no intervalo de 1 hora e de 6 horas para fins de comparação com os modelos Eta e global, respectivamente. Para os fluxos de calor sensível e latente e para a radiação líquida foram calculadas médias a cada hora e a cada 6 horas novamente para comparação com os modelos Eta e global. Para as demais variáveis (temperatura do ar, velocidade e direção do vento) foram considerados os valores instantâneos.

Os dados gerados pelo modelo global do CPTEC incluem previsões de 24 e 48 h a cada 6 horas (00, 06, 12 e 18 UTC) das mesmas variáveis para o mesmo período (01 de julho a 01 de setembro de 2001) dos dados observados, sendo que os valores de precipitação são acumulados em 6 horas, os fluxos de calor sensível e latente e a radiação líquida são valores médios horários e os demais dados são valores instantâneos.  Para comparação foi considerada a caixa de grade do modelo que continha o ponto de medida na Estação Rebio Jaru, que corresponde à latitude de 9º 49’ 05’’ S e longitude de 61º 52’ 30’’ W. O mesmo critério foi adotado para o modelo Eta, contudo as previsões de 24 e 48 h estavam disponíveis em freqüência horária.

O Modelo Regional Eta

O modelo regional Eta é proveniente do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) (Mesinger et al., 1988; Black, 1994). É um modelo em ponto de grade.  Na horizontal é utilizada a grade E de Arakawa, e a coordenada vertical é a coordenada ( (Mesinger, 1984), definida por:
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onde p é a pressão atmosférica. Os índices S e T se referem à superfície e ao topo da atmosfera, respectivamente. O índice r se refere ao valor da pressão de uma atmosfera de referência; zs é a altitude da superfície. A topografia é resolvida na forma de degraus discretos. A coordenada se baseia em pressão, o que a torna aproximadamente horizontal. Esta característica da coordenada eta reduz consideravelmente os problemas nos cálculos das derivadas horizontais próxima de região de montanha comum na coordenada sigma, e consequentemente os problemas relacionados com o termo importante da força do gradiente horizontal de pressão. 

 
O topo do modelo está em 25 hPa. O esquema de integração é por particionamento explícito (‘split-explicit’). Os termos de ajuste devido às ondas de gravidade são tratados pelo esquema ‘foward backward’, e os termos de advecção pelo ‘Euler-backward’. As variáveis prognósticas são: temperatura, umidade, vento horizontal, pressão à superfície, energia cinética turbulenta, umidade e temperatura do solo e hidrometeoros das nuvens.

As parametrizações incluídas no modelo são: troca vertical turbulenta pelo esquema de Mellor-Yamada 2.5 (1974 e 1982); radiação de onda longa segundo esquema de Lacis e Hansen (1974) e a radiação de onda curta pelo esquema de Fels e Schwarztkopf (1975); a água no solo segue o esquema de Chen et al (1997); e as chuvas convectivas são produzidas pelo esquema Betts-Miller-Janjic (Janjic, 1994). O domínio do modelo abrange a maior parte da América do Sul. A temperatura da superfície do mar é atualizada a cada dia da integração.

O Modelo Global do CPTEC


O modelo de circulação geral da atmosfera (MCGA) do CPTEC é uma versão modificada da versão 1.7 do MCGA do Center for Ocean, Land and Atmosphere Studies (COLA, Kinter et al. 1997). O MCGA CPTEC possui resolução T62L28, ou seja, truncamento triangular na onda zonal de número 62, o que gera uma resolução de 1,875º de latitude por longitude (aproximadamente 200 x 200 km próximo ao equador), e 28 níveis na vertical (21 na troposfera e 7 na estratosfera). O conjunto básico de equações compõe-se das expressões de conservação de massa, momentum, energia e umidade. Na horizontal são usadas as equações da vorticidade e da divergência ao invés da equação de momentum (Bourke, 1972) com a finalidade de utilizar a técnica espectral, eliminando assim as dificuldades advindas da representação espectral de quantidades vetoriais sobre uma esfera (Machenhauer, 1970). 


A coordenada vertical é a coordenada sigma (σ), descrita por Phillips (1959):
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é pressão do nível considerado e 
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é a pressão à superfície sob o ponto considerado. 


No modelo global do CPTEC a parametrização dos processos de superfície é baseada em um modelo biofísico denominado Simplified Simple Biosphere Model (SSiB) modificado por Xue et al. (1991). A camada limite planetária é parametrizada através de um esquema de difusão vertical turbulenta, utilizando a teoria Monin-Obukov, com fechamento de segunda ordem de Mellor e Yamada (1982). Os processos úmidos do MCGA incluem a condensação de grande escala, a convecção profunda e a convecção rasa. O esquema de parametrização da convecção profunda é o de Kuo (1974), modificado por Anthes e Keyser (1977). A convecção rasa é parametrizada através de um aumento da difusão vertical de calor e umidade, seguindo o esquema de Tiedke (1983). A radiação é dividida em onda curta (radiação solar) e onda longa (radiação terrestre). A radiação de onda curta é parametrizada segundo o esquema desenvolvido por Lacis e Hansen (1974), modificado por Davies (1982). A radiação de onda longa que inclui o aquecimento devido à absorção destas ondas pelo vapor d’água, carbono e nuvens, segue o esquema de Harshvardhan et al. (1984). Os efeitos da interação das nuvens com a radiação é obtido de acordo com Slingo e Wilderspin (1986). Os ajustes difusivos utilizados no MCGA são a difusão horizontal e a difusão local. Além destas parametrizações é utilizado um esquema aerodinâmico tipo “bulk” no oceano (NMC, 1988).

RESULTADOS

Neste item são apresentadas as avaliações das previsões de 24 e 48 horas elaboradas com os modelos Global e Eta do CPTEC, para a Estação de Rondônia no período de 01 de julho de 2001 a 01 de setembro de 2001. As variáveis avaliadas são: precipitação, temperatura do ar, fluxo de calor latente, fluxo de calor sensível, radiação líquida, componente zonal do vento e componente meridional do vento. Estas são medidas à superfície.

As avaliações são realizadas para as séries temporais contendo valores horários e para o ciclo diurno (médio durante todo o período estudado), para as observações e para o modelo Eta, e a cada 6 horas (00, 06, 12,18 Z) para o modelo Global.

Séries Temporais

A Figura 1 apresenta o total pluviométrico, acumulado em 1 hora, observado e previsto pelo modelo Eta e acumulado a cada 6 horas para o modelo Global nas previsões de 24 e 48 horas. O modelo Global (Fig.1a) para ambas as previsões de 24 e 48 horas, superestimou o número de dias com chuvas o que de fato não foi observado, e nem esperado, já que a região, nos meses estudados, passa por sua estação seca. Por outro lado, o prognóstico foi razoável quando ocorreu precipitação, por exemplo, no período entre os dias 24/07 e 28/07 (Tabela 1). Após este episódio com chuvas o modelo melhorou suas previsões entre os dias 28/07 e 02/08, mas passado um longo período sem precipitação o modelo retorna, erroneamente, a prognosticar chuva para o restante do período. O modelo Eta (Fig.1b) prevê um número menor de dias chuvosos e, além disso, totais pluviométricos inferiores aos previstos pelo modelo Global, o que é mais coerente com a climatologia da região. No entanto a quantidade da precipitação é subestimada.

Tabela 1 – Registro de chuva (mm) entre os dias 24 a 28 de julho de 2001.

	Dia-Hora
	Precipitação

(mm)
	Dia-Hora
	Precipitação

(mm)
	Dia-Hora
	Precipitação

(mm)

	24/07 18Z
	0,1
	26/07 22Z
	0,2
	27/07 14Z
	0,2

	24/07 19Z
	5,8
	26/07 23Z
	0,2
	27/07 15Z
	0,4

	24/07 20Z
	3,2
	27/07 00Z
	0,2
	27/07 16Z
	0,2

	24/07 21Z
	3,4
	27/07 01Z
	0,2
	27/07 17Z
	0,2

	24/07 22Z
	2,8
	27/07 02Z
	0,2
	27/07 18Z
	0,4

	24/07 23Z
	2,4
	27/07 03Z
	0,2
	27/07 19Z
	0,2

	25/07 00Z
	2,4
	27/07 04Z
	0,0
	27/07 20Z
	0,4

	25/07 01Z
	1,8
	27/07 05Z
	0,0
	27/07 21Z
	0,2

	25/07 02Z
	1,6
	27/07 06Z
	0,0
	27/07 22Z
	0,2

	25/07 03Z
	1,4
	27/07 07Z
	0,0
	27/07 23Z
	0,2

	25/07 04Z
	1,2
	27/07 08Z
	0,4
	28/07 00Z
	0,2

	25/07 05Z
	0,6
	27/07 09Z
	0,2
	28/07 01Z
	0,2

	25/07 06Z
	0,0
	27/07 10Z
	0,4
	28/07 02Z
	0,2

	25/07 07Z
	0,0
	27/07 11Z
	0,2
	28/07 03Z
	0,2

	25/07 08Z
	0,0
	27/07 12Z
	0,2
	28/07 04Z
	0,2

	25/07 00Z
	0,0
	27/07 13Z
	0,4
	28/07 05Z
	0,2


	(a) Precipitação (mm) acumulada em 6 horas - Modelo Global
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	(b) Precipitação (mm) acumulada em 1 hora – Modelo Eta
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Figura 1 – Precipitação (mm): Dados observados e previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global (acumulada em 6 horas) e (b) Eta (acumulada em 1 hora), para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

Os valores da temperatura do ar à superfície observados e previstos pelos modelos Global e Eta nas previsões de 24 e 48 horas são apresentados na Figura 2. As observações mostram uma mudança no comportamento desta variável ocorrida no final do mês de julho, coincidente com o período chuvoso (24 a 28/07). Do início até o final de julho a temperatura oscilou entre aproximadamente 20ºC e 30ºC. Após o período chuvoso, no final de julho, verificou-se uma queda na temperatura, atingindo aproximadamente 15ºC e a partir daí houve uma tendência de elevação da temperatura do ar até o final do período e também um aumento na amplitude térmica diária. Ambos os modelos previram adequadamente esta mudança observada no regime de temperatura do ar.

As previsões do modelo Global (Fig.2a) do início do período até 24 de julho são bem próximas aos valores observados, porém após este período tanto nas previsões de 24 quanto nas de 48 horas, as temperaturas são superestimadas nos horários em que elas são máximas. O modelo Eta (Fig.2b) superestima, em todo o período, as temperaturas máximas para ambas as previsões, porém aparentemente isto não está relacionado à ocorrência de precipitação.
	(a) Temperatura do Ar - Modelo Global
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	(b) Temperatura do Ar – Modelo Eta
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Figura 2 – Temperatura do Ar à Superfície (ºC) – Dados observados e previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global e (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

Na Figura 3 apresenta-se o fluxo de calor latente. Desde o início do período, para as previsões de 24 e 48 horas, o modelo Global (Fig.3a) subestima o fluxo de calor latente quando estes atingem seus máximos, e após o período com previsão de chuvas o modelo subestima ainda mais este parâmetro. Os valores previstos pelo Eta (Fig.3b) são muito próximos aos valores observados, e aparentemente a performance melhora após o episódio com chuva.

	(a) Fluxo de Calor Latente – Modelo Global
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	(b) Fluxo de Calor Latente – Modelo Eta
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Figura 3 – Fluxo de Calor Latente (W/m²): Dados observados e previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global e (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

Na Figura 4 apresenta-se o fluxo de calor sensível. O modelo Global (Fig.4a) apresenta durante o período com previsão de chuvas, uma boa performance com relação à previsão do fluxo de calor sensível. A partir daí verifica-se uma acentuada superestimativa deste parâmetro para ambas as previsões, 24 e 48 horas. O modelo Eta (Fig.4b) apresenta previsões que superestimaram os valores máximos do fluxo de calor sensível durante todo o período, principalmente para as previsões de 24 horas.

	(a) Fluxo de Calor Sensível – Modelo Global
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	(b) Fluxo de Calor Sensível – Modelo Eta
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Figura 4 – Fluxo de Calor Sensível (W/m²): Dados observados e previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global e (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

O fluxo de radiação total observado e previsto pelo modelo Global nas previsões de 24 e 48 horas é mostrado na Figura 5. Neste caso os resultados para o modelo Eta não são apresentados, pois esta variável não é automaticamente pós-processada. Os valores prognosticados pelo modelo Global estão bem próximos dos valores observados, como mostrado na figura.
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Figura 5 – Fluxo de Radiação Total (W/m²): Dados observados e previsões de 24 e 48 horas do modelo Global para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

As componentes zonal e meridional do vento à superfície são apresentadas na Figura 6. Os resultados obtidos pelo modelo Global nas previsões de 24 e 48 horas (Fig. 6a e b) não apresentaram muitas discrepâncias em relação ao observado, porém as previsões de 48 horas tendem a subestimar levemente o vento meridional (Fig.6b). O modelo Eta apresenta uma divergência bastante acentuada em relação aos dados para a componente zonal (Fig.6c), onde o modelo subestima a variável. A componente meridional (Fig.6d) é bem prevista pelo modelo.
	(a) Componente Zonal do Vento – Modelo Global
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	(b) Componente Meridional do Vento – Modelo Global
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Figura 6 – Componentes Zonal [u] e Meridional do Vento [v] (m/s): Dados observados e previsões de 24 e 48 horas dos modelos. (a) Comp.u Global, (b) Comp.v Global, (c) Comp.u Eta, (d) Comp.v Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

	(c) Componente Zonal do Vento – Modelo Eta
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	(d) Componente Meridional do Vento – Modelo Eta
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Figura 6 – Continuação.

Ciclo Diurno

Com o objetivo de avaliar o ciclo diurno dos modelos Global e Eta, foram realizadas análises utilizando as médias horárias dos dados observados. Porém ressalta-se, como mencionado na metodologia que no caso do modelo Global as previsões são geradas a cada de 6 horas. E no caso do modelo Eta de hora em hora.

A Figura 7 apresenta o ciclo diurno da temperatura do ar à superfície, observado e previsto em ambos os modelos nas previsões de 24 e 48 horas. Durante as horas iniciais as previsões do modelo Global (Fig.7a) divergem dos dados observados, mas com o passar do dia ocorre um ajuste ao ciclo diurno, porém superestimando os valores desta variável. No fim do ciclo as previsões seguem a característica da curva, mas os valores são subestimados. O modelo Eta (Fig.7b) representa bem o ciclo diurno, embora sempre superestimando as temperaturas.

	 (a) Temperatura do Ar – Modelo Global
	(b) Temperatura do Ar – Modelo Eta
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Figura  7 – Temperatura do ar à Superfície (ºK): Médias horárias dos dados observados e das previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global, (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

O ciclo diurno do fluxo de calor sensível observado e previsto é apresentado na Figura 8. Até 12Z o modelo Global (Fig.8a) apresenta um bom desempenho, mas a partir deste horário o modelo superestima bastante o fluxo de calor sensível. No modelo Eta (Fig. 8b), durante as horas em que o fluxo de calor sensível é mínimo o modelo prevê valores bem próximos das médias das observações, porém durante as horas em que o fluxo é máximo, suas previsões de 24 e 48 horas são superestimadas, principalmente a de 24 horas.

	(a) Fluxo de Calor Sensível – Modelo Global
	(b) Fluxo de Calor Sensível – Modelo Eta
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Figura 8 – Fluxo de Calor Sensível (W/m²): Médias horárias dos dados observados e das previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global, (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

Na Figura 9 apresenta-se o ciclo diurno do fluxo de calor latente. Nota-se a partir da Fig. 9a que o modelo Global apresenta um bom desempenho nas horas iniciais (de 06Z a 12Z), mas subestima os valores nos horários em que eles são máximos, para ambas as previsões. O mesmo não ocorre com o modelo Eta (Fig.9b), que consegue representar de forma coerente o ciclo diurno e sua amplitude.

	(a) Fluxo de Calor Latente – Modelo Global
	(b) Fluxo de Calor Latente – Modelo Eta
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Figura 9 – Fluxo de Calor Latente (W/m²): Médias horárias dos dados observados e das previsões de 24 e 48 horas dos modelos (a) Global, (b) Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

Finalmente a Figura 10 apresenta o ciclo diurno das componentes zonal e meridional do vento. O ciclo diurno de ambas as componentes do vento são relativamente bem representadas por ambos os modelos. Para a componente zonal do vento a previsão de 48 horas do Global (Fig.10a) é melhor que a de 24 horas. No caso do modelo Eta (Fig.10b) as previsões de 24 e 48 horas coincidem, mas subestimam a variável, principalmente após as 12Z. O ciclo da componente meridional do vento não é bem representado pela previsão de 24 horas do modelo Global, mas a previsão de 48 horas consegue mostrar o ciclo diurno bem determinado, porém sempre subestimado (Fig.10c). Para o Eta (Fig.10d), o ciclo diurno da componente meridional é melhor representado nas previsão de 48 horas do que na previsão de 24 horas, que apresenta algumas divergências em relação às observações.

	(a) Componente Zonal do Vento – Global
	(b) Componente Zonal do Vento - Eta
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	(c) Componente Meridional do Vento – Global
	(d) Componente Meridional do Vento - Eta
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Figura 10 – Componentes Zonal [u] e Meridional do Vento [v] (m/s): Médias horárias dos dados observados e das previsões de 24 e 48 horas dos modelos, (a) Comp.u Global, (b) Comp.u Eta, (c) Comp.v Global, (d) Comp.v Eta, para Rondônia, no período de 01 de julho a 01 de setembro de 2001.

CONCLUSÕES

Neste trabalho foram avaliadas as performances dos modelos global e Eta utilizados operacionalmente no CPTEC no período de julho a setembro de 2001, confrontando-se as previsões de 24 e 48 h destes modelos com as observações de superfície coletadas no sítio da Reserva Biológica Jarú em Rondônia. 

Os resultados indicam que o modelo global superestimou o número de dias com chuvas, mas seus valores previstos se aproximaram das observações quando ocorreu precipitação. O desempenho do modelo em relação à previsão das variáveis termodinâmicas é melhor para o período que coincide com as previsões de precipitação, tanto para 24 h como para 48 h. Após o período de chuvas (previstas) o modelo superestima a temperatura do ar e o fluxo de calor sensível e subestima o fluxo de calor latente, em ambas as previsões (24h e 48h). Apenas a radiação líquida é bem representada durante todo o período analisado.

No modelo Eta, o número de dias com chuva não foi previsto de forma excessiva como no modelo global e o evento de precipitação foi bem previsto com valores um pouco abaixo dos valores observados. O modelo superestimou os máximos de temperatura e o fluxo de calor sensível, neste último principalmente na previsão de 24 horas. O fluxo de calor latente foi bem previsto em todo o período, principalmente após as chuvas do final de julho.

Com relação às variáveis dinâmicas, foram avaliadas apenas as componentes zonal e meridional do vento, sendo possível observar que o modelo global subestima a intensidade do vento meridional na previsão de 48h. No modelo Eta as previsões subestimaram a componente zonal do vento, mas simularam de forma adequada a componente meridional.

O ciclo diurno das variáveis termodinâmicas foi relativamente bem representado, entretanto os modelos superestimam os valores máximos de temperatura e do fluxo de calor sensível. Para o fluxo de calor latente o modelo global subestima os máximos e o modelo Eta apresenta bons resultados, tanto em relação à sua variabilidade quanto em relação à sua magnitude. A previsão do modelo global para as componentes zonal e meridional do vento foi melhor com 48 horas de antecedência do que com 24 horas. O Eta apresentou ótimo desempenho na previsão de 48 horas da componente meridional do vento, no entanto a previsão da componente zonal foi boa apenas até as 12Z.

A performance do modelo global aparentemente foi afetada quando o modelo previu chuvas, elevando-se sua previsibilidade para as variáveis termodinâmicas. O modelo Eta, por outro lado, previu razoavelmente as variáveis, independente da ocorrência de precipitação.

Para uma análise mais completa do desempenho de ambos os modelos é necessário que sejam incluídas outras estações próximas ao Rebio Jarú na avaliação e também estender para regiões com diferente cobertura vegetal. Serão buscadas séries mais longas e incluindo tanto períodos secos como chuvosos.
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