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RESUMO: Os modelos de circulacéo global da atmosfera (MC&&# utilizados para elaboracdo de
cenarios atuais e futuros do clima global. Contsia, baixa resolucdo restringe uma diversidade de
estudos regionais. Para a elaboracdo de gradegefinadas qownscaling pode-se utilizar modelos
regionais iniciados com os MGCA. O presente estigho por objetivo avaliar as simulagdes da
precipitacdo no estado do Rio de Janeiro paraiogmede 1961-90 simulada pelo modelo Eta-CPTEC
forcado pelo modelo HadCM3 ddK Met Office Hadley CentePara isso, foram comparadas as
precipitacbes médias mensais observadas em estaebesrologicas de superficie e as precipitacdes
simuladas pelo Eta-CPTEC/HadCM3. As precipitaci@siladas foram obtidas nos pontos de grade
mais proximos das estacdes de superficie do IttstMacional de Meteorologia no estado do Rio de
Janeiro. Para as avaliagOes das simulagdes utBezauregressao linear simples e o erro padréo de
estimativa (EPE) entre os dados observados e siomildNa maior parte das estacbes (nove) os
coeficientes de determinacao (r?) foram superiai@8. Apenas duas estacdes no litoral (Rio dardane

e Angra dos Reis) e duas no interior (Resende @IRaburgo) tiveram precisdes inferiores (0,60 < r2
< 0,74). O EPE foi superior a 28,6 mm, que em &alat média das chuvas representou mais de 24 %.
Os maiores EPE (> 57 % da média) foram observaa®estacdes do Norte Fluminense e proximas do
ambiente costeiro (Campos dos Goytacazes) e egdestdo interior, com altitudes superiores a 400 m
(Resende, Nova Friburgo e Cordeiro). O modelo s a variabilidade mensal da chuva no estado
do Rio de Janeiro, contudo € preciso usar técrdeasorrecdo das simulacdes para obter melhor
exatidao.

PALAVRAS-CHAVE: modelo climaticodownscaling chuva.

Monthly precipitation for the state of Rio de Janero, Southern Brazil, simulated using the
regional model Eta-CPTEC over 1961-90

ABSTRACT : The global atmospheric models are used to simplasent and future scenarios of global
climate. However, a low resolution of the globaldals restricts several of regional studies. For the
development of downscaling of global models, trggaeal models forced with global models can be
used. The objective of this study was to assessithelations of precipitation in the state of Rie d

Janeiro, Southern Brazil, for the period 1961-9@wated by the Eta-CPTEC model driven by HadCM3
of the UK Met Office Hadley Center. The simulataghfall were obtained in the nearest grid points of
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the surface weather stations of thetituto Nacional de Meteorologiaf Brazil in the state of Rio de
Janeiro. The mean monthly precipitation observedveather stations and simulated using Eta-
CPTEC/HadCM3 were evaluated. For the evaluationlittear regression and the standard error of
estimate (SEE) between observed and simulated wlata used. Most of the stations (nine) the
coefficients of determination (r2) were greatemti®a3. Only two stations on the coast (Rio de Janei
and Angra dos Reis) and two on continent (ResendédNava Friburgo) had lower precision (0.60 < r2
< 0.74). The SEE was greater than 28.6 mm, whiphesented 24 % of the mean rainfall. The largest
SEE (> 57% of the average) were observed in th@mstalocated in north of the state and close & th
coast (Campos dos Goytacazes) and stations oomitieent and altitudes above 400 m (Resende, Nova
Friburgo and Cordeiro). The model reproduced wa#l tnonthly variability of precipitation, but is
necessary to apply techniques to correction of ksitimns to improve the model accuracy.

KEY WORDS: climate model, downscaling, rainfall.

INTRODUCAO

A precipitacdo € um fenbmeno de grande importanai regides tropicais, pois participa da
recarga de rios, represas e lencois freaticospsesdecursos hidricos dessas fontes essenciaipar
consumo humano e uso geral (e.g. agricultura, tndisgeracdo de energia). Na agricultura, a
precipitacdo determinada a estacdo de cultivogscanento e produtividade das culturas, que podem
ser penalizadas tanto pelo excesso, como pelatd#gidgua. Assim, € necessario o conhecimento dos
padrées de distribuicdo espacial e temporal dagtagio para o planejamento e manejo de sistemas
agricolas (irrigacdo e drenagem), dos recursosich&lr(bacias hidrograficas, barragens, lencois
freaticos), geracdo de energia hidroelétrica eonaarvacao dos solos (SANTOS, 2013).

O estado do Rio de Janeiro é caracterizado patagidiversidade de climas (BOHN et al., 2013),
condicionada pela atuacéo de diversos sistema®rokigicos de grade (Alta Subtropical do Atlantico
Sul, Sistemas Frontais, Zona de Convergéncia dedatiej Bloqueios Atmosféricos) e mesoescala
(Sistemas de Brisas e Sistemas Convectivos de gesag O relevo complexo do Estado, formado por
regides de serra e baixadas litoraneas, e o &aitbnentalidade/oceanidade, que induz um gradiente
de umidade da costa para o continente, tambémilmoern para variabilidade espacial dos climas.

A distribuicdo irregular e esparsa das estacéesar@bgicas e, ou pluviométricas no estado do
Rio de Janeiro (CORREIA et al.,, 2011), associadaséges curtas de precipitacdo (< 10 anos),
descontinuas e ndo homogéneas (CORREIA et al.,) 2@E8ringem diversos estudos sobre a
variabilidade espacial e temporal das chuvas nadis As simulacbes de modelos numeéricos
atmosféricos sdo uma alternativa para se obterrexspjacées numa grade regular e com séries
continuas e, dessa forma, compor com os dadosvaloleer 0 cenario climatico atual. Aléem do cenario
atual, os modelos podem ser usados para simulérigeriuturos, com vistas a estudos de mudancas
climaticas.

Para estudos climaticos, normalmente utilizam-seleles de circulagdo global da atmosfera
(MCGA). Contudo devido a sua baixa resolucao esp&iperior a %), estudos de clima regional sdo
comprometidos. Para contornar esse problema, s&ciedownscalingpodem ser aplicadas para se
obter simulagdes em subgrades refinadas. Entre &&ss@icas, adownscalingdindmico se utiliza das
saidas dos MCGA para iniciar modelos regionais (dig5, WRF e Eta). De qualquer forma, mesmo
com grade refinada € necessario avaliar a acuegmiecisao das simulagdes.

O objetivo do presente trabalho € comparar a ptacgm média mensal simulada pelo modelo
Eta-CPTEC/HadCM3 com a precipitacdo observada ste;@s meteoroldgicas de superficie do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no estaitb Rio de Janeiro.
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MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo foi centrada no estado do Riadeird, situado na regido Sudeste do Brasil
(Figura 1), tendo como divisa os estados de MBersis, Espirito Santo e Sdo Paulo, e a leste@ sul
oceano Atlantico.

O modelo regional utilizado nas simula¢des da ctiava Eta/CPTEC (Centro de Previsédo de
Tempo e Estudos Climaticos) (MARENGO et al., 20l1@jcializado pelo modelo HadCM3,
desenvolvido ntK Met Office Hadley Cente© Eta € um modelo regional, que considera utaras
de coordenadas verticg| resultando num sistema de coordenadas a supegfiaisi-horizontal. Nas
simulagGes, considerou-se uma resolugao horizoetal0 km e 38 camadas na vertical, e abrangeu
praticamente toda a América do Sul (MOURA, 2010jn@lelo HadCM3 é um modelo de circulacdo
de grande escala, que tem sua componente atmaséénid9 niveis, com uma grade horizontal global
de 96 x 73 células (MARENGO, 2007).

Os dados observados de chuva no periodo de 19@1fdra®n obtidos na base de dados (BDMET)
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Ferlizada uma analise de qualidade dos dados de
chuva observados, eliminando estac6es com séngmtais inferiores a 10 anos e as que estavam fora
da area de estudo. Essa analise permitiu selecl@nestacdes com séries mensais de chuva inseridas
no periodo de estudo.

Nas avaliacdes das simulacdes, consideraram-sédiasma chuva mensal do periodo de 1961-
1990 simuladas pelo modelo nos pontos de gradepn@gnos das estacdes de superficie do INMET
(Figura 1), onde foram obtidas as médias da chbsargada. Na definicdo da proximidade do ponto de
grade e estacdo meteoroldgica utilizou-se o apliwadBRASS-Gis. As coordenadas das estacdes
meteoroldgicas e os pontos de grade do modelo fongortadas para 0 GRASS, para entéo identificar
0s pontos de grades mais proximos das estacdes.
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Figura 1. Mapa do estado do Rio de Janeiro, destacandotasdes meteoroldgicas do Instituto
Nacional de Meteorologia e os pontos de grade dieiod=ta/CPETC.

Para avaliar o desempenho das simulacdes, estiegarouma planilha do MS ExEeds médias
mensais de precipitacdo observada e simuladascoldpie as chuvas médias mensais a andlise de
regressao linear (Y = a + b X) entre os dados whdes (X) e simulados (Y), em que, a e b sdo os
coeficientes da regressdo ajustados, respectivaménéar e angular. Determinou-se também o
coeficiente de determinacédo (r?) da regressédo. Além coeficientes da regressao, utilizou-se nas
avaliacdes o Erro Padréo de Estimativa (EPE).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados na Tabelbsérvou-se que nove das estacdes
apresentaram coeficiente de determinagao entraloses observados e simulados maiores que 0,8. As
excecOes foram as estacdes em regides litoransasAngra dos Reis e Rio de Janeiro e com altitudes
superiores a 400 m, como Resende e Nova Fributgotigeram menor precisdo das simulagdes, com
r> entre 0,60 e 0,74.

Em relacdo ao EPE, observou-se que as estacdesrt Muminense, proximas ao ambiente
costeiro (Campos e Campos dos Goytacazes) e gdestde altitudes superiores a 400m (Resende,
Nova Friburgo e Cordeiro) apresentaram EPE supasialemais esta¢cfes, que em relacdo a média das
chuvas variou entre 57 e 73 %. Os menores EPE, {<3® ou 26 % da chuva média da estacéo) foram
observados nas estacdes do Carmo, Itaperuna eNdamgaMadalena, todos no interior do Estado.

Alves et al. (2002) avaliaram a técnicadievnscalingdinamico (modelo regional ETA) para
precipitacdo sobre o Nordeste, para isso comparasatados observados e simulados, os resultados
mostraram que o MRE (modelo regional espectra@web¥ entre 0,30 e 0,64. Alves et al. (2004)
avaliaram as previsdes de chuvas sazonais parasi Btilizando-se do modelo Eta, e obteve para a
regido Sudeste o r2 entre 0,74 e 0,88. Ou sejadelm pode prever a sazonalidade de chuvas.

Tabela 1.Coeficiente de determinacao (r?), coeficiente lirfeg coeficiente angular (b) e o erro

padréao da estimativa (EPE mm , %), para cada estagd analise no estado do Rio de Janeiro

Estacdes Identificador  r2 a B EPE EPE
(ID) (mm) (mm) (%)
Angra dos Reis 09 0,74 9,3 0,60 63,1 41,0
Resende 19 0,60 25,9 0,30 923 72,6
Vassouras 22 0,86 38,5 0,79 32,2 31,3
Ecologia Agricola 16 0,81 17,1 1,04 339 345
Bangu 11 0,80 45,1 0,46 495 41,2
Rio de Janeiro 20 0,62 37,5 0,84 330 421
Carmo 14 0,89 6,6 0,85 28,6 243
Nova Friburgo 18 0,70 10,7 0,43 62,0 64,0
Cordeiro 15 0,89 3,3 0,48 64,2 61,0
Sta Maria Madalena 21 0,87 -2,2 0,87 304 26,0
ltaperuna 17 0,89 8,7 0,85 232 251
Campos 12 0,85 15,9 128 495 574
C. dos Goytacazes 13 0,88 -11,8 1,72 57,2 70,8

Avaliando o f e 0 EPE de cada estacdo, observou-se que a eddtperuna, situada no
Noroeste Fluminense, apresentou a maior acurgurecesao (Figura 2a) com valores de r2=0,88 e EPE
relativo a média de 25 %, enquanto que a estac&esiende, situada no interior do Estado em altitude
elevada, apresentou menor acuracia e precisaar@r2tpd com valores de r2 = 0,60 e EPE = 73 %.
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Figura 1. Dispersao dos dados simulados e observados ndestpttaperuna e Resende
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da modelagem numeétrcasférica indicam que para regides
litoraneas e de altitudes elevadas no estado dal®itaneiro, 0 modelo apresenta menor acuracia e
precisdo. O modelo representa a variabilidade nhenédia da chuva no estado do Rio de Janeiro,
sendo, entretanto, usar técnicas de correcaomatagies para se obter melhor exatidao.
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