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DEesTREZA DO MODELO
ETA-HADGEM2-ES PARA A BAciA
ALto Rio PARAGUAI-PANTANAL:
PROJECOES DE CHUVA

ALINE DE HoLANDA NUNES MAIA; CARLOS RoBERTO PADOVANI;
BALBINA MARIA ARAUJO SORIANO

Resumo

Sumarios descritivos dos vieses, em conjunto com o estudo dos padrées
de distribuicdo temporal e espacial, permitem quantificar a destreza do
modelo na regiao de interesse. O mapeamento dos vieses é Util para
investigar a correlacao espacial dos vieses com outras variaveis geogra-
ficas e identificar regides homogéneas de viés, informacdo importante
na escolha de métodos de correcao nas situacdes em que esse procedi-
mento é recomendavel. Neste trabalho, avaliamos a destreza de modelo
regionalizado Eta-HadGEM2-ES com relagdo a chuva do trimestre DJF na
Bacia do Alto Rio Paraguai-Pantanal, nos aspectos relativos a reprodugao
do ciclo anual de chuva e do padrédo espacial da chuva trimestral (DJF). A
chuva média mensal do trimestre DJF (CRU) variou de 66 mm a 307 mm,
0s vieses, lineares, de -100 mm a 84 mm, e 0s vieses relativos, de -63% a
29%. O modelo apresenta boa destreza na representacdo dos padroes
de distribuicdo espacial da chuva do trimestre DJF e do ciclo anual, em-
bora haja uma suavizagao da variabilidade interanual. Hd uma predomi-
nancia de vieses positivos no extremo NE da bacia contrastando com a
presenca dominante de vieses negativos nas demais areas.

Termos para indexacdo: modelo regionalizado, mudancas climaticas,
viés, estudos de impacto.
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ETA-HADGEM2-ES SKILL ACROSS
THE ALTO PARAGUAI-PANTANAL
BASIN: RAINFALL PROJECTIONS

ABSTRACT

The use of climate variables projections in climate change impact
assessments requires a previous skill evaluation, via a detailed model bias
assessment. In the context of climate models, the term bias corresponds
to the difference between a statistic derived from observed values of a
climate variable and its corresponding values derived from model hindcasts.
Descriptive bias summary in conjunction with bias temporal and spatial
patterns allows quantification of model skill in the target region. The bias
mapping is useful for investigating spatial correlation between bias and
other geographic variables and identifying bias homogeneous regions,
important information in the choice of correction methods in situations
for which this procedure is recommendable. In this paper, we evaluate the
skill of the Eta-HadGEM2-ES regional model with respect to DJF rainfall in
the Alto Rio Paraguai-Pantanal basin, regarding the representation of the
annual rainfall cycle and the spatial pattern of the DJF rainfall (DJF) over the
region. The mean DJF rainfall (CRU) ranged from 66 to 307 mm, the linear
bias, from -100 to 84 mm, and the relative bias, from -63 to 29%. The model
shows good skill for representation of the spatial distribution pattern of the
DJF rainfall across the basin and the rainfall annual cycle, although there
is a smoothing of the interannual variability. There is a predominance of
model overestimation (positive bias) the Northeastern extreme of the basin
contrasting with the majoritarian occurrence of underestimation in the
remaining areas.

Index terms: climate regional model, climate change, model bias, impact
assessment.
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INTRODUCAO

O uso de projecdes de varidveis climaticas, oriundas de modelos globais
ou regionalizados, em estudos de impacto de mudancas do clima re-
quer uma avaliacao prévia da sua destreza, via andlise detalhada dos vie-
ses do modelo (EHRET, 2012). No contexto de modelos climaticos, o ter-
mo viés se refere primariamente, a diferenca entre um valor observado
de uma variavel climética e sua correspondente projecéo retrospectiva
(hindcast) do modelo. Essa definicao difere da definicdo estatistica de
viés que corresponde a erro sistematico. Numa visao mais abrangente,
0s vieses representam desvios entre qualquer funcao dos valores obser-
vados e dos hindcasts, tais como, diferencas entre variancias, entre me-
dianas ou ainda entre distribuicdes de probabilidade. Sumarios descriti-
vos dos vieses, em conjunto com o estudo dos padrdes de distribuicdo
temporal e espacial permitem quantificar a destreza do modelo na re-
gido de interesse. O mapeamento dos vieses permite investigar sua cor-
relacdo espacial com outras varidveis geogréficas e identificar regides
homogéneas de viés, Uteis para escolha de métodos de correcao nas
situacoes onde esse procedimento seria recomendavel. Neste trabalho
avaliamos a destreza de modelo regionalizado EtaHadGEM2-ES com re-
lacdo a média mensal dos totais de chuva no periodo DJF na bacia do
Alto Rio Paraguai-Pantanal, nos aspectos relativos a reproducao do ciclo
anual de chuva e correspondéncia espacial entre valores observados e
hindcasts do modelo.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, a destreza do modelo climatico regionalizado EtaHad-
GEM2-ES foi avaliada com relacdo ao ciclo anual e média dos totais men-
sais de chuva do periodo DJF, na Bacia do Alto Rio Paraguai-Pantanal.
Esse modelo foi obtido por downscalling dinamico do modelo global
HadGEM2-ES, desenvolvido pelo Hadley Centre, Inglaterra (COLLINS et
al, 2011), com resolucdo de aproximadamente 1.9° em longitude e 1.3°
em latitude. E um modelo do sistema terrestre, com esquema dinami-
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co de vegetacdo, com representacdo do ciclo do carbono (CHOU et al,
2014). Inicialmente, foram calculados os vieses lineares (mm) e relativos
(%) para cada pixel na regiao de estudo (0,2° x 0,2°) pela diferenca entre
as médias dos totais mensais de chuva (1976 a 2005) derivados das pro-
jecoes retrospectivas do modelo e seus respectivos valores observados,
obtidos a partir de bases globais de dados interpolados CRU (MITCHELL;
JONES, 2005), apds compatibilizacdo de escala. Os vieses relativos (%)
correspondem aos vieses lineares expressos como % das respectivas
médias observadas (CRU). As médias dos totais mensais de chuva con-
siderando toda a bacia foram usadas para avaliar a reproducao do ci-
clo anual pelo modelo. A chuva média observada em DJF, respectivas
hindcasts, vieses absolutos e relativos foram derivados das informacdes
mensais. Foi realizado o mapeamento dessas estatisticas para estudo
dos padrdes espaciais.

ResuLtADOS E DiscussAo

O modelo EtaHadGEM2-ES reproduz razoavelmente o ciclo anual de
chuva na bacia (Figura 1), com tendéncia a subestimacao no periodo
mais chuvoso (outubro a maio) e superestimacao no periodo mais seco
(junho a setembro) o que resulta numa suavizacao da variabilidade. A
correlacdo entre as médias DJF observadas (derivadas do CRU) e as res-
pectivas projecdes do modelo considerando todos os pontos da bacia,
foi em torno de 90% indicando uma boa coeréncia espacial (Figuras 2
e 3A). Os dados do CRU (Figura 2A) mostram que o Pantanal fica numa
zona de transicao onde é evidente o padrao de maior volume de chu-
vas a NE e um menor volume de chuvas a SO da bacia. Observa-se um
predominio de vieses positivos numa pequena area da sub-bacia do
rio Cuiabad no extremo NE da bacia e em menor grau nas sub-bacias
dos rios Séo Lourenco, Piquiri/Itiquira e Taquari ao leste da bacia, em
contraste com vieses negativos nas demais areas, principalmente no ex-
tremo sul do Pantanal. (Figura 2B, 2C e 2D). O gréfico de vieses confirma
essa tendéncia de predominio de areas com subestimacao da chuva
trimestral (DJF) (Figura 3B). Devido a auséncia de uma malha razoavel
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de estacdes com séries temporais para o perfiodo de referéncia (1976 a
2005) na regiao de estudo, a destreza do modelo foi avaliada com base
em dados interpolados (CRU). Como nem sempre existe uma boa cor-
respondéncia entre esses dados e os dados das estacdes, essa substitui-
¢do pode comprometer a avaliacdo de destreza.

delo EtaHadGEM2-ES para as médias dos totais mensais (1976 a 2005);
(C) viés linear (mm); e (D) viés relativo (%) na Bacia do Alto rio Paraguai-
-Pantanal, Brasil.

Figura 1. Ciclo anual de chuva na bacia do Alto Rio Paraguai-Pantanal,
Brasil: relacdo entre as médias observadas (CRU, 1976 a 2005) dos totais
mensais de chuva e correspondentes projecdes retrospectivas do mo-
delo HadGEM2-ES.
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Figura 2. Padrdes espaciais de precipitacao e vieses correspondentes ao periodo chu-
voso DJF: (A) médias observadas dos totais mensais (mm) (CRU, 1976 a 2005); B) proje-
¢oes retrospectivas do Modelo EtaHadGEM?2-ES para as médias dos totais mensais (1976
a 2005); (C) viés linear (mm); e (D) viés relativo (%) na Bacia do Alto rio Paraguai-Pantanal,
Brasil.
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Figura 3. Relacdes entre (A) médias do total de chuva no més (mm) no periodo
DJF (1976 a 2005) e correspondentes projecoes retrospectivas (mm) do modelo
HadGEM2-ES,; e (B) médias do total de chuva no més(mm) no periodo DJF (1976
a 2005) e vieses lineares correspondentes, na Bacia do Alto Paraguai-Pantanal,
Brasil.

CONCLUSOES

O modelo regionalizado EtaHadGEM2-ES apresenta boa destreza na re-
producao dos padrdes de distribuicao espacial da chuva do trimestre
DJF e na representacao do ciclo anual, embora haja uma suavizacao da
variabilidade, com subestimacdo da chuva nos meses mais chuvosos
e superestimagao nos meses secos. Ha uma predominancia de vieses
positivos no extremo NE da bacia e de vieses negativos nas demais are-
as, observando-se uma correlacdo espacial positiva moderada entre as
médias de chuva do trimestre e 0s respectivos vieses lineares.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao analista de tecnologia da informagao do Laboratério
de Modelagem Agroambiental da Embrapa Informética Agropecudria,
Alan Massaru Nakai, pela organizacdo dos dados.

249



Aqgua e Agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade...

REFERENCIAS

CHOU, S.C; LYRA, A; MOURAO, C; DERECZYNSK, C,; PILOTTO, I; GOMES, J.; BUSTAMANTE,
1, TAVARES, P; SILVA, A.; RODRIGUES, D.; CAMPQS, D.; CHAGAS, D.; SUEIRO, G,; SIQUEIRA,
G.; MARENGO, J. Assessment of climate change over South America under RCP 4.5 and
8.5 downscaling scenarios. American Journal of Climate Change, v. 3, p. 512-527,
2014.

COLLINS, W. J,; BELLOUIN, N.; DOUTRIAUX-BOUCHER, M.; GEDNEY, N.; HALLORAN, P; HIN-
TON, T, HUGHES, J,; JONES, C. D,; JOSHI, M.; LIDDICOAT, S.; MARTIN, G.; O'CONNOR, F;
RAE, J,; SENIOR, C; SITCH, S,; TOTTERDELL, I; WILTSHIRE, A, WOODWARD, S. Development
and Evaluation of an Earth-System Model—HadGEM?2. Geoscientific Model Develop-
ment, v. 4, p. 1051-1075, 201 1.

EHRET, U, ZEHE, E; WULFMEYER, V., WARRACH-SAGI, K; LIEBERT, J. Should we apply bias
correction to global and regional climate model data? Hydrological Earth System
Science, v.16, p. 3391-3404, 2012.

MITCHELL, T. D, JONES, P. D. An improved method of constructing a database of monthly
climate observations and associated high-resolution grids. International Journal of
Climatology, v. 25,n. 6, p. 693-712, 2005.

250





