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Resumo

Para a utilizacdo segura das projecdes de precipitacao oriundas de mo-
delos climaticos regionalizados no intuito de estudar os impactos de
possiveis mudancas climaticas sobre recursos hidricos, em escala de ba-
cia hidrografica, € preciso que se tenha confianca que os modelos sao
capazes de reproduzir com consisténcia os dados reais. E aceitavel que
um modelo ndo reproduza exatamente a realidade e até apresente vie-
ses passiveis de correcdo. Entretanto, especialmente na escala de bacias
e sub-bacias brasileiras, carecemos de estudos que avaliem o desempe-
nho desses modelos. Neste trabalho, avaliamos a consisténcia do mo-
delo regionalizado Eta-HadGEM2-ES, com relacdo as projecoes médias
mensais de chuva (1999 a 2013), para as bacias dos rios Paracatu e Sao
Marcos, na regido central do Brasil, comparados aos dados interpolados
fornecidos pelo Climate Research Unit (CRU) e dados reais obtidos de
estacdes meteoroldgicas locais. As diferencas observadas no tempo e
no espaco foram elevadas, tanto em valor absoluto quanto relativo e
nao apresentaram um padrao sistematico de desvios que permitisse a
correcao de viés.

Termos para indexacao: reducédo de escala, viés, estudos de impacto.
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ConsisTENCY BETWEEN ORIGINAL DATA,
GLosAL INTERPOLATIONS (CRU) AND
PRroJECTIONS OF THE REGIONAL CLIMATE
MobpEeL ETAHADGEM2-ES FOR THE
PRECIPITATION IN THE BASIN OF THE
PArAcATU AND SAO MARcos RIVERS

ABSTRACT

For the safe use of precipitation projections arising from regional climate
models in order to study the impacts of possible climate change on
water resources in river basin scale it is necessary to have confidence
that the models are able to reproduce consistently the actual data. It is
acceptable that a model does not exactly reproduce the reality and to
present biases that we can correct. However, especially on the scale of
Brazilian's basins and sub-basins, there are few studies to evaluate the
performance of these models. In this paper, we evaluate the consistency
of regional model Eta-HadGEM2-ES, with respect to the average monthly
projections of rainfall (1999-2013), for the Paracatu and Sdo Marcos river
basins, in central Brazil, compared to the interpolated data provided by
Climate Research Unit (CRU) and real data from local weather stations.
The differences in time and space were high, both in absolute and
relative value and did not show a systematic pattern of deviations to
allow the bias correction

Index terms: downscaling, bias, impact assessment.
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INTRODUCAO

Considerando os riscos de mudancas significativas nos regimes de pre-
Cipitacdo pluviométrica no futuro, as projecdes dos modelos climaticos
globais ou regionais sdo Uteis para o planejamento de medidas preven-
tivas ou mitigatorias (MAIA et al, 2011). A avaliagao da destreza desses
modelos é feita comparando suas projecdes retrospectivas com dados
interpolados a partir de dados originais, como por exemplo os forneci-
dos pelo Climate Research Unit (CRU), que é uma base de dados global
de observacdes climaticas mensais.

Os modelos regionais visam melhorar as projecoes dos modelos glo-
bais para locais especificos do globo e fornecem dados em escala maior
(mais detalhada). Esse é o caso do modelo Eta-HadGEM2-ES, derivado
do downscaling dinamico do modelo HadGEM2-ES (modelo do quinto
relatério do IPCC, IPCC AR5) usando o modelo dinamico Eta do Inpe,
com resolucao de 20 km latitude-longitude (CHOU et al,, 2014).

Em geral, a avaliacdo de destreza e as acdes de correcao de viés dos
modelos regionalizados séo realizadas a partir da comparacdo entre as
projecdes retrospectivas dos modelos e os dados CRU para um mes-
mo periodo (CHOU et al, 2014). A comparacao realizada para grandes
regides e longos periodos (pensando em atividades agricolas e bacias
de interesse hidrolégico) tem mostrado certa inconsisténcia para a pre-
Cipitacao, em especial para o NE brasileiro e no trimestre chuvoso DJF
(CHOU et al,, 2014). Além disso, andlises mais detalhadas em escala de
tempo e espaco mostram que mesmo os dados interpolados (CRU)
apresentam inconsisténcias com os dados originais coletados in loco
(LUIZ et al,, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a consisténcia entre dados origi-
nais de estacbes terrestres, dados interpolados da base global CRU e
dados projetados retrospectivamente pelo modelo regionalizado Eta-
-HadGEM2-ES, de precipitacdo mensal, nas bacias dos rios Paracatu e
Sao Marcos.
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MATERIAL E METODOS

As bacias dos rios Paracatu e Sdo Marcos sdo vizinhas e estdo situadas em
area dos estados de Minas Gerais e Goias e do Distrito Federal, entre 14,5°
e 19,5° de latitude Sul e entre 44° e 49° de longitude Oeste, na chamada
regiao Centro Sul (CS) brasileira (CHOU et al, 2014). Os dados originais pro-
vieram de 55 estacdes assim distribuidas: 3 no DF; 3 em GO; e 49 em MG.
O periodo de dados originais disponiveis utilizado foi o de 1999 a 2013.

Foram utilizados os dados de precipitacao pluviométrica, latitude e lon-
gitude de 55 estacdes meteoroldgicas, que estao localizadas dentro da
area delimitada pelas duas bacias. Da mesma forma, foram obtidas as
localizagdes dos pontos da grade CRU (que correspondem aos da grade
Eta-HadGEM2-ES) que recobrissem a mesma area e plotados juntamen-
te com a posicdo das estacdes. Das séries disponiveis (CRU e Eta) foram
selecionadas apenas as informacdes referentes aos anos de 1999 a 2013,
para coincidir com o periodo de dados disponiveis para as 55 estacoes.
A partir dos dados diérios, foi realizada a soma e obtido o valor da preci-
pitacdo mensal em cada estacdo e em cada ponto CRU e Eta, pra todos
os meses dos 15 anos estudados.

Pra cada estacédo foi encontrado o ponto de grade mais préximo e for-
mado um tripleto, ou seja, os 180 valores das precipitagbes mensais me-
didas na estacao, interpoladas pelo CRU ou estimadas pelo Eta foram
alinhadas. Foi calculada a média mensal da precipitacao, para todas as
estaches e 0s seus pontos mais proximos, dos 15 anos estudados.

Foram elaborados graficos do comportamento local da precipitacao,
comparando as trés diferentes fontes dos dados. Foram ainda calcula-
das as correlacdes (SAS, 1990) entre as fontes, por ano e por més, e ex-
postas em graficos ou tabelas.

ResuLTADOS E DiscussAo

Graficos descritivos das relagcdes entre projecdes retrospectivas do mode-
lo EtaHadGEMZ2-ES, estimativas interpoladas pelo CRU e valores observa-
dos de chuva indicam uma razoavel reproducao do ciclo anual (Figura 1),
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com tendéncia a subestimacao das médias mensais praticamente o0 ano
todo pelo Eta em comparacdo aos demais dados, exceto no més de
julho. Esse comportamento se repete na maioria das outras estagoes.
E interessante observar o que acontece no més de fevereiro, que com
apenas 28 dias (29 nos anos bissextos) apresenta uma queda natural
no total acumulado; isso é quase sempre visivel nos graficos dos dados
originais, as vezes corretamente representados pelos dados CRU, mas
invariavelmente desconsiderado pelos dados Eta, o que parece ser um
erro de modelo que talvez faca uma previsdo para 30 dias. Outro indicio
da subestimacdo pode ser vista se considerarmos os valores maximos
de precipitacdo obtidos por cada uma das fontes, pois entre os dados
originais, o valor maximo para uma média mensal de 15 anos de preci-
pitacao ocorreu na estacao MG1928, para o més e janeiro (341,153 mm);
para os dados interpolados CRU, o valor maximo ocorreu no ponto mais
proximo a estacao MG2082 (latitude -17,4°, longitude -46,6°), no més de
dezembro (358,727 mm); e para os dados estimados pelo modelo Eta o
maximo foi observado no ponto mais proximo a estacao MG1930 (lati-
tude -19,0°, longitude -47,4°), no més de janeiro (208,983 mm).
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Figura 1. Comportamento anual das médias mensais de precipitacao, de 1999 a 2013,
medidas em trés estacdes meteoroldgicas interpoladas (CRU) e estimadas (Eta) para o
ponto mais proximo.

Ao analisarmos o comportamento mensal em cada estacdo ao longo
dos anos, a situacado se altera drasticamente. Parece ndo haver uma boa
correspondéncia entre os dados originais e os dados CRU, mas isso se
torna ainda mais observavel entre os dados originais e as estimativas
Eta. O fato do modelo Eta ndo ser completamente em fase, ou seja, ndo
reproduzir o comportamento diadrio e mensal da precipitacao, mas ape-
nas ciclo anual climatolégico da chuva (periodo seco e chuvoso), certa-
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mente estd relacionado a esta ma correspondéncia entre os dados men-
sais. Na Figura 2 é apresentado como exemplo o caso do més de janeiro
para trés estacdes e seus pontos mais proximos. E possivel verificar que
algumas alteracdes dos dados originais sdo seguidas por alteracdes nos
dados CRU, mas raramente pelos dados Eta.
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Figura 2. Comportamento da precipitacdo de janeiro, medida em trés estacbes mete-
orolodgicas interpolada (CRU) e estimada (Eta) para o ponto mais proximo, nos 15 anos
de estudo.

A maior preocupacao para com a utilizacdo dos dados CRU e Eta em
escala regional ou local aparece quando é calculada a sua correlagao
com os dados das médias mensais dos 15 anos obtidos das estacdes.
Na Figura 3 é apresentada a correlacdo para cada més e exemplos da
dispersao dos dados para 0s meses de marco e novembro.
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Figura 3. Correlacdo entre as médias mensais de quinze anos das estacoes, das inter-
polacées CRU e das estimativas Eta, com exemplos da dispersdo dos dados em marco
e novembro.

O tipo de diferenca encontrada ndo parece se caracterizar Como Vviés,
ou seja, ndo existe uma tendéncia Unica do modelo Eta em sempre su-
perestimar ou subestimar a precipitacdo, mesmo quando considerados
meses em separado. O que se verifica sdo erros de estimativa, erros que
podemos dizer aleatdérios se considerarmos a comparacdo com dados
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locais e em meses definidos, ou seja, em um momento o modelo erra
para mais em outro para menos, variando de local para local e de més
para més. Essa aleatoriedade das diferencas impede que se calcule um
viés que corrija 0s dados estimados pelo modelo.

CONCLUSOES

Os dados gerados para o passado, 1999 a 2013, pelo modelo regiona-
lizado EtaHadGEM2-ES apresentam baixa consisténcia com os dados
originais de estacdes das bacias dos rios Paracatu e Sao Marcos. Mes-
mo em relacdo aos dados interpolados CRU, o modelo Eta subestima
a precipitacdo e ndo apresenta capacidade de reproduzir o padrdo de
distribuicdo da precipitacao interanual nem intra-anual quando em es-
cala local. Embora a representacao do padrao anual apresente certa si-
milaridade, as diferencas localizadas no tempo (quando se especificam
0s meses) e no espaco (quando se especifica o local) tornam temerario
0 seu uso, tanto para fins do cdlculo de vazdo de bacias (mesmo que a
precipitacdo anual seja semelhante, a distribuicdo ao longo do ano e no
espaco — nascente ou foz — pode ser muito diferente) como principal-
mente para fins agricolas.
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