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O presente relatério descreve as atividades relakizdo projeto de Iniciacdo Cientifica
do PIBIC/CNPq no periodo de fevereiro de 2018 lagjule 2018.
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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada na bacia hidrografioarid Paraiba (BHSF) com a
finalidade de avaliar as previsdes subsazonais atelm Eta na deteccéo do inicio da
estacdo chuvosa, incluindo a performance do mopata representar os fenémenos
meteoroldgicos que ocorrem na regido. Nesta etapabalho, previsées sazonais com
5 membros do modelo Eta-40km, entre 2002 e 2012 uskzadas para realizar uma
analise prévia acerca da previsibilidade e tend8ndo modelo na escala sazonal.
Foram avaliadas as integracdes sazonais do modglartee de dados diarios de
precipitacdo e temperatura do ar do Climate Predic€enter MORPHing technique
(CMORPH), Climate Research Unit (CRU) e estacfeslrstituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Neste estudo foram considasads quatro regides fisiograficas
da bacia. Os resultados preliminares da avaliagZzonal indicam: i) Ainda que o
modelo apresente dificuldades para reproduzir aninate da precipitacéo da regiéo,
ele consegue reproduzir a sazonalidade das vasi&kei precipitacdo acumulada,
temperatura a 2 mestros, temperatura maxima e tatapg minima.; ii) Subestimativa
da simulacdo do modelo ETa-40km para as variaveiprecipitacdo acumulada,
temperatura & 2 metros e temperatura maxima, uipefstimativa da simulagdo do

modelo ETa-40km para a temperatura minima.



1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSH)aéacterizada por uma grande
diversidade climatica, uma vez que se estende goe plos estados de Minas Gerais,
Bahia, Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Goias e duitDisederal (DA SILVA et al.,
2004). Dessa forma, existem variagcdes de latitudegitude, cobertura vegetal,

proximidade ao mar, continentalidade e sistemassttricos associados.

O estudo da bacia do Rio Sao Francisco tem grangeriancia para o pais, devido a
grande demanda por agua nos diversos setores dwneieo hidroeletricidade,
agricultura, navegacao, pesca e aquicultura, abasteto humano e industrial, controle
de cheias, recreacao e turismo, entre outros. Dessa € importante analisar o quanto
a bacia contribui em termos de quantidade de agumaregido, e o quanto cada sub-
bacia faz parte dessas contribui¢gdes, tornanddv@bssgestao dos recursos hidricos na
BRSF (DA SILVA et al., 2004).

E valoroso avaliar previsdes subsazonais uma vez, @presentam limitacées.
Problemas cientificos como destreza limitada, dé@ecia de condicbes de contorno e
baixa previsibilidade. Previsdes sazonais para &ria do Sul usando o Modelo Eta
sdo executadas desde 2002 no CPTEC. No modeldedgagdo mais longo, tendem a
mostrar alguns erros de desvio e sistematicos (BUWBINTE et al., 2006).
Climatologias de 5 anos de dados do modelo Etaysdaldservacionais de superficie e
dados de reanalises, foram comparadas por Bustaneardl. (2006). Os resultados
indicam que o modelo, em geral, capturou os padd@egrecipitacdo das estacdes

chuvosa e seca, contudo, superestimou a precipitecéegidao do nordeste brasileiro.

Marengo et al. (2004) realizam uma avaliacdo dasigies de chuvas sazonais do
modelo Eta sobre o Brasil e concluiram que as gdesi de totais pluviométricos
sazonais geradas pelo modelo mostraram que noss niEse/erdo os totais s&o
subestimados, com destaque para o norte da Amazutide Roraima, Maranhéo e

Piaui.
2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é avaliar as previsdbsaonais do modelo Eta na detec¢éo

do inicio da estacdo chuvosa (meses de outubr@enmme, dezembro e janeiro) na



BHSF, incluindo a performance do modelo para remes os fendmenos
meteoroldgicos que ocorrem na regiao. O modeleg&tasendo integrado em horizonte
subsazonal, porém nesta etapa do trabalho, seafiadas as previsdes sazonais com 5
membros do modelo Eta, com resolucéo horizontdOdten.

3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

3.1 Area de estudo

Com aproximadamente 2.700 km de extensdo e degaade uma vazdo média de
2.810 m3/s no Oceano Atlantico, o rio Sdo Francésoon dos principais rios do Brasil.
Sua bacia hidrogréafica possui uma area de 639.21% &nde habitam cerca de 13

milhdes de pessoas, que correspondem a 8% da papula pais.

A BHSF é dividida, para fins de estudo, em quaggides fisiograficas: Alto, Médio,

Submédio e Baixo Sao Francisco.

Figura 3.1 - Bacia Hidrogragica do Rio S&o Framcssuas quatro regides fisiograficas
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Destaca-se que a bacia compreende uma parte cagivéi do Poligono das Secas, que
constitui um territério reconhecido pela legislag@mo sujeito a periodos criticos de
prolongadas estiagens e situa-se, majoritariameateggido Nordeste, porém estende-
se até o norte de Minas Gerais (DA SILVA et al, #0@casionando dificuldades de



solucédo dos problemas sécio-ambientais, como aeddaento de produtos agricolas,
agroindustria acgucareira, cultivo do cacau (no siedela Bahia), urbanizacédo e
industrializacao associada (REBOUCAS, 1997).

3.2 Modelo Regional Eta

O modelo Eta tem sido utilizado no INPE para pradoizvisdes sobre América do Sul

em diferentes escalas temporais. Nessa etapa lahtwaforam utilizadas previsbes

sazonais com 5 membros do modelo Eta (regionalijag@n prazo de integracéo de
4,5 meses iniciados entre 13 e 17 de setembrodiear®. A resolucdo horizontal de
modelo € de 40 km, e, portanto, este sera refarmoo Eta-40km ao longo deste

trabalho. As previsbes sazonais foram utilizadaa pealizar uma analise prévia acerca
da previsibilidade e tendéncias do modelo na esa#anal, considerando o periodo
entre 2002 e 2012.

3.3 Avaliacéo da previsibilidade do modelo Eta e Is& de dados utilizada

A partir dos dados diarios de precipitacdo e teatpea do ar ddClimate Prediction
Center MORPHing technique (CMORPH) eClimate Research Unit (CRU), foram
avaliadas as integracfes sazonais do modelo, evasib-se as medias sazonais dos 5
membros. Tais médias sdo calculadas para todaséxteta bacia e para as suas quatro

regides fisiograficas.

Ademais, foram extraidos dados observacionais destd¢cdes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As egias foram escolhidas devido a
consisténcia dos dados e localizacdo em cada usnsubtlebacias, conforme indicado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo das estacdes meteorolégichstituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Nome Estado Latitude Longitude Altitude Tipo de Sub-bacia

© © (m) estacéo

Agua AL -9.28 -37.9 605.34 Convencional Baixo SF

Branca



Barreiras BA -12.15 -45.01 439.29 Convencional Sédhim
SF

Cabrobo PE -8.50 -39.31 337 Convencional Médio SF

Pompeu MG -19.24  -45.01 705 Automatica Alto SF

4 ANALISES E RESULTADOS

4.1 Analise da previsibilidade

Nesta secdo sdo apresentados os resultados daasmsédbnais das simulagbes do
modelo Eta-40km e a diferenca entre a simulacdo Etler40km e os dados
observacionais do CMORPH e CRU, no periodo ent@2 28 2012. As variaveis
avaliadas sado: precipitacdo, temperatura a 2 me&aperatura maxima e temperatura

minima.

4.1.1 Precipitacéo

A Figura 4.1 a sequir indica a média da preciptiagéumulada na regido da BHSF,
calculada a partir dos membros do modelo Eta @)osl observacionais do CRU (b) e
CMORPH (c).
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Figura 4.1 - Climatologia da média de precipitagéiomulada (ONDJ), segundo a
média dos membros do modelo Eta-40-km (a), dossdalservacionais do CRU (b) e
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A Figura 4.2 indica a diferenca da precipitacdoutaimia em relacdo a diferentes bases

de dados.

Figura 4.2 — Diferenca da climatologia da médipaeipitacdo acumulada (ONDJ) do
modelo Eta-40km em relacdo ao CRU (a) e ao CMORPH (

Diferenca Diferenga
CRU - ETA40km CMORPH - ETA40km

Verificou-se uma correta representacdo da distfdmuiespacial da precipitacdo, com
maiores totais pluviométricos no sul da BHSF e mentotais pluviométricos no norte

da BHFS. ldentificou-se também o maior volume devahno sul de Minas Gerais e

nordeste de Sao Paulo e menor volume de chuvardeste central, incluindo norte de
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Alagoas, nordeste da Bahia e sul do Maranhdo eafdunco. Assim, apesar de
subestimar a precipitacdo em toda a bacia, o mosiefne o mesmo padrédo das
observacdes do CRU e CMORPH.

A partir da Figura 4.2 verifica-se a predominandé anomalias negativas oscilando
entre subestimativa de 100 mm (nos 4 meses) naoreg Alto Sado Francisco e 700
mm no Baixo S&o Francisco. Ainda que o modelo eptesdificuldades a reproduzir a

magnitude da precipitacéo da regido, ele consegpreduzir a sazonalidade da chuva.

A Figura 4.3 mostra a média da precipitagdo acutau®NDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais do CRU e CMORPHr®dia dos membros das

simulacdes do modelo Eta-40km.

Figura 4.3 — Climatologia da precipitacdo acumulatiacada sub-bacia (média da area)
nos meses de outubro, novembro, dezembro e jasemando os dados observacionais
(CRU e CMORPH) e simulacfes do modelo Eta-40km {@aéols 5 membros).
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Nota-se que o modelo simula maiores valores aculoslde precipitacdo no més de
dezembro nas sub-bacias do Alto e Médio Sao Firameigijue 0 mesmo ocorre N0 més
de janeiro, de maneira atenuada, no Submédio eoB&&o Francisco. Ha uma

subestimativa da precipitacdo, oscilando entre 87 mo Submédio Sdo Francisco e
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aproximadamente 250 mm no Alto Sdo Francisco eatdel ao CRU, nos meses de
outubro a janeiro. Comparando as simula¢cdes do Ilmdtta aos dados do CMORPH,
verifica-se também essa tendéncia de subestinddiysecipitacdo na regido, oscilando
entre 29 mm na regido do Submédio e aproximadam&denm no Alto e Médio Sao

Francisco.

A Figura 4.4 mostra a meédia da precipitacdo acutau{®NDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais de estacdes do INMBTmédia dos membros do
modelo Eta-40km.

Figura 4.4 - Climatologia da precipitacdo acumuladssmeses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro, segundo os dados observaci@stégdes do INMET) e

simulagc6es do modelo Eta-40km (média dos 5 membros)

Climatologia da Precipitagio Acumulada na estagdo do
INMET
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Constata-se uma subestimativa da precipitacdo dadmuaa simulacdo Eta-40km em
relacdo aos dados do INMET correspondentes asctesyse estacbes meteorologicas,
localizadas em diferentes sub-bacias. A subestmnaid modelo Eta-40km em relacao
aos valores observados variam entre 17 mm na retpadMédio Sdo Francisco e
aproximadamente 220 mm no Alto S&o Francisco.
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De modo geral, a simulacdo do modelo Eta-40km &ndmais chuva onde, de fato,
chove mais (Alto e Médio S&o Francisco), e indi@nas chuva no Submédio e Baixo
Sao Francisco, mesmo que apresente subestimatpr@cipitacdo acumulada em todas
as Sub-bacias.

4.1.2 Temperatura a 2 metros

A Figura 4.5 a seguir indica a média da temperadufametros na regiao da BHSF,
calculada a partir dos membros do modelo Eta-40kme(dados observacionais do
CRU (b).

Figura 4.5 - Climatologia da média de temperatu2arietros (ONDJ), segundo a média
dos membros do modelo Eta-40km (a) e dos dadosvalesenais do CRU (b).

Climatologia de Temperatura Climatologia de Temperatura
a 2 metros a 2 metros
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A Figura 4.6 indica a diferenca da temperaturande®os simulada em relacdo a base

de dados observacionais.

Figura 4.6 — Diferenca da climatologia da médidedeperatura a 2 metros (ONDJ) do
modelo Eta-40km em relacdo ao CRU.

14



Diferenca
CRU - ETA40km

T N
4 8

SZN  SOW 48W 46N 44N 42N 4OW  38W  36W 34w 32w

Conforme indicado pela Figura 4.5, verifica-se uma representacdo da distribuicdo
espacial da temperatura no centro e sul da BHR#,noaiores temperaturas no norte de
Minas Gerais e oeste da Bahia e menores tempesataraul de Minas Gerais e norte
de Alagoas, nordeste da Bahia e sul do Maranh&ereafbuco. Assim, apesar de
subestimar a temperatura a 2 metros em toda a, lmagiadelo segue 0 mesmo padrao

das observacdes do CRU para o centro e sul da bacia

A Figura 4.7 mostra a média da temperatura a 2000¢®@NDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais do CRU e a médiangosbros das simulacfes do

modelo Eta-40km.

Figura 4.7 — Climatologia da temperatura a 2 metrosada sub-bacia (média da area)
nos meses de outubro, novembro, dezembro e jasemando os dados observacionais
(CRU) e simulagbes do modelo Eta-40km (média doemmbros).
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Climatologia da Temperatura a 2 metros
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A Figura 4.8 mostra a média da temperatura a 2000¢®@NDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais de estacfes do IN&MBTmeédia dos membros do
modelo Eta-40km.

Figura 4.8 - Climatologia da temperatura a 2 metasmeses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro, segundo os dados observaci@stégoes do INMET) e

simulacdes do modelo Eta-40km (média dos 5 membros)
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Climatologia da Temperatura a 2 metros na estagdo do
INMET
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Constata-se uma subestimativa da variavel da sg@ol&ta-40km em relacdo aos
dados do INMET, correspondentes as respectivagdestaneteoroldgicas, localizadas
em diferentes sub-bacias. A subestimativa do mogted0Okm em relagéo aos valores
observados variam entre 1°C na regido do Alto Saadisco e aproximadamente 6°C

no Submédio Sao Francisco.

De modo geral, a simulacdo do modelo Eta-40km éndiaiores temperaturas no Alto,
Médio e Submédio Sado Francisco, e indica menoregdraturas no Baixo Sado
Francisco, apesar de apresentar subestimativaridaelsem todas as Sub-bacias.

4.1.3 Temperatura maxima

A Figura 4.9 a seguir indica a média da temperatnéxima na regido da BHSF,
calculada a partir dos membros do modelo Eta-4GKne (0s dados observacionais do
CRU (b).

Figura 4.9 - Climatologia da média de temperatuaaima (ONDJ), segundo a media
dos membros do modelo Eta-40-km (a) e os dadoswarsenais do CRU (b).
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Climatologia de Temperatura Climatologia de Temperatura
Maxima Maxima
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A Figura 4.10 indica a diferenca da temperaturaimasimulada em relacéo a base de
dados observacionais.

Figura 4.10 — Diferenca da climatologia da médisedeperatura maxima (ONDJ) do

modelo Eta-40km em relacdo ao CRU.
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CRU - ETA40km
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A partir da Figura 4.10 identificou-se que o modeéta-40km representa corretamente a
distribuicdo espacial da temperatura maxima, conon@svalores no norte da BHSF e
menores valores no sul da BHFS. Identifica-se tamléna maior magnitude da
temperatura maxima no oeste do Sergipe e Pernanguooenor magnitude no sul de

Minas Gerais e nordeste de Sao Paulo. Dessa foapesar de subestimar a

18



temperatura maxima em toda a bacia, o0 modelo seguesmo padrao das observacdes
do CRU.

A Figura 4.11 mostra a média da temperatura maxdNDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais do CRU e a médiangosbros das simulacfes do
modelo Eta-40km.

Figura 4.11 — Climatologia da temperatura maximacada sub-bacia (média da area)
nos meses de outubro, novembro, dezembro e jasegando os dados observacionais
(CRU) e simulag6es do modelo Eta-40km (média doebros).
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Observa-se a predominancia de anomalias negatbedando entre subestimativa de 1
°C (nos 4 meses) na regidao do Médio Séao Francigd@no Baixo Sao Francisco. O
modelo apresenta dificuldades em reproduzir a éndexe da temperatura maxima da
regido, destacando o Baixo Sao Francisco, mas goageproduzir a sazonalidade da
chuva. Nota-se boa estimativa da temperatura magdonar no Médio Sao Francisco.
Além disso, tém-se uma boa estimativa da varidael p més de janeiro nas sub-bacias

do Médio e Submédio Sao Francisco.
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A Figura 4.12 mostra a média da temperatura maxNDJ) em cada sub-bacias da
BHSF, com dados observacionais de estacfes do IN&MBTmeédia dos membros do
modelo Eta-40km.

Figura 4.12 - Climatologia da temperatura maximameses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro, segundo os dados observaci@stégdes do INMET) e

simulacdes do modelo Eta-40km (média dos 5 membros)
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Nota-se uma subestimativa da temperatura maxinsnuaacdo Eta-40km em relagéo
aos dados do INMET correspondentes as estacdesroléggcas do Alto e Baixo S&o

Francisco. A subestimativa do modelo Eta-40km elac@® aos valores observados
variam entre 4 °C na regido do Alto Sado Francisepreximadamente 7 °C no Baixo

Sao Francisco.

Além disso, uma superestimativa da temperaturamegia simulacdo do Eta-40km em
relacdo aos dados do INMET correspondentes asctesyse estacbes meteorologicas,
no Médio e Submédio S&o Francisco. A superestiaaliy modelo Eta-40km em

relacéo aos valores observados variam entre 4 °@nelpas bacias e aproximadamente

9 °C no Médio Sao Francisco.
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De modo geral, a simulacdo do modelo Eta-40km @diwiores intensidades de
temperatura maxima onde, de fato, ocorrem essgsetataras, Baixo e Submédio Sao

Francisco, e indica menores intensidades no MéditoeSao Francisco.

4.1.4 Temperatura Minima

A Figura 4.13 a seguir indica a média da tempesatnmima na regido da BHSF,
calculada a partir dos membros do modelo Eta-4GKne (0s dados observacionais do
CRU (b).

Figura 4.13 - Climatologia da média de temperatuirima (ONDJ), segundo a média
dos membros do modelo Eta-40km (a), e os dadoswarsenais do CRU (b).
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A Figura 4.14 indica a diferenca da temperaturamdrsimulada em relagdo a base de

dados observacionais.
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Figura 4.14 — Diferenca da climatologia da médisedeperatura minima (ONDJ) do

modelo Eta-40km em relacdo ao CRU.
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A distribuicdo espacial da temperatura minima @&nbrepresentada pelo modelo Eta no
norte da BHSF. A Figura 4.14 mostra maiores valdeesemperatura no centro sul da
bacia, com maximos no norte de Minas gerais e odateéBahia. Também sé&o

identificados menores valores no norte da baciaeste de Pernambuco. Mesmo
superestimando a temperatura minima em toda a, lmaciadelo segue 0 mesmo padrao

das observagdes do CRU no norte da bacia.

A Figura 4.15 mostra a média da precipitacdo acadau{ONDJ) em cada sub-bacias
da BHSF, com dados observacionais do CRU e CMORRMédia dos membros das

simulacdes do modelo Eta-40km.
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Figura 4.15 — Climatologia da temperatura minimacada sub-bacia (média da area)
nos meses de outubro, novembro, dezembro e jasegando os dados observacionais
(CRU e CMORPH) e simulac¢des do modelo Eta-40km {@anéos 5 membros).
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Verifica-se a predominancia de anomalias positbsdando entre superestimativa de 1
°C (nos 4 meses) na regido do Submédio Sao Franeidc°C no Alto S&o Francisco.
Ainda que o modelo apresente dificuldades em reioé magnitude da temperatura
minima da regido, ele consegue reproduzir a sadadal da temperatura minima.
Verifica-se que o modelo Eta fornece uma boa estmano Baixo Sao Francisco
variando entre subestimativas de 1°C até 1,5°Ca-Netque o modelo simula menores
valores de temperatura minima no més de janeirsubabacia do Alto Sdo Francisco

Francisco.

A Figura 4.16 mostra a média da precipitacdo acadau{ONDJ) em cada sub-bacias
da BHSF, com dados observacionais de estacfesMBTN a média dos membros do
modelo Eta-40km.
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Figura 4.16 - Climatologia da temperatura minima meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro, segundo os dados observaci@stégdes do INMET) e

simulagcfes do modelo Eta-40km (média dos 5 membros)
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Constata-se uma superestimativa quase geral dgipgedo acumulada da simulacdo
Eta-40km em relacdo aos dados do INMET correspdedsess respectivas estacdes
meteoroldgicas, localizadas em diferentes sub-badasuperestimativa do modelo
Eta40-km em relacdo aos valores observados vatia &rfC na regido do Submédio
Sé&o Francisco e aproximadamente 3 °C no Alto Saocisco. Nota-se uma Unica

subestimativa de 2 °C no més de outubro no Subn&abd-rancisco.

De modo geral, a simulagédo do modelo Eta-40km éndiaiores temperaturas minimas
no centro e sul da BHSF, mesmo que apresente stipgaBva da precipitacéo

acumulada em todas as Sub-bacias.

5 CONCLUSOES.
As analises mostraram a avaliacdo das previsbemaazdo modelo Eta-40km na
deteccdo do inicio da estacdo chuvosa (meses dibroutnovembro, dezembro e
janeiro) na BHSF.
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De maneira geral, observou-se que para as vari@eiprecipitacdo acumulada e
temperatura maxima, a simulacdo do modelo Eta-dibkica mais chuva onde chove
mais, Alto e Médio S&o Francisco, e indica menasvalno Submédio e Baixo S&o
Francisco, mesmo que apresentando subestimatipeedpitacdo acumulada em todas
as Sub-bacias. Em relacdo a precipitacdo acumulaata;se que o modelo simula
maiores valores acumulados de precipitacdo no raédedembro nas sub-bacias do
Alto e Médio Sao Francisco e que o mesmo ocorren@s de janeiro, de maneira
atenuada, no Submédio e Baixo Sao Francisco. daapwmmperatura maxima, tem-se

destaque na boa estimativa do modelo Eta na regidéédio S&o Francisco.

Para temperatura a 2 metros, temos que a simuldgamodelo Eta-40km indica
maiores temperaturas no Alto, Médio e Submédio B&mcisco, e indica menores
temperaturas no Baixo S&o Francisco, apesar deampae subestimativa da variavel em
todas as Sub-bacias. O modelo apresenta boa regmda magnitude da temperatura
nos meses de outubro e novembro no Alto Sdo Franeisios meses de novembro a

janeiro no Médio Sao Francisco, oscilando com dirhaetvas de 2 °C e 0,5 °C.

Finalmente, para a temperatura minima, a simulai@anodelo Eta-40km indica
maiores temperaturas minimas no centro e sul daFBHWesmo que apresente
superestimativa da precipitacdo acumulada em tadaSub-bacias. Destacando, boa

estimativa no Baixo Sao Francisco variando entbestimativas de 1°C até 1,5°C.

Portanto, ainda que o modelo apresente dificuldpdea reproduzir a magnitude da
precipitacdo da regido, ele consegue reproduzranslidade das 4 variaveis.

Uma metodologia semelhante a apresentada nesséricelsera aplicada as rodadas

subsazonais do modelo Eta-40km nas préximas etippssquisa.
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