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RESUMO --- Os modelos globais do quarto relatério do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) séo avaliados para o Nordeste Setentrional do Brasil quanto a representacao
precipitacdo para o periodo de 1901 a 1999. Essa avaliacéo é realizada utilizando-se os dados do
Climatic Research Unit (CRU) e a reanalise 20th Century Reanalysis V2 do National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA). Os modelos séo classificados através de indices de
correlacdo e erro quadratico médio. Propde-se a criacdo de um indice de desempenho para avaliacao
sazonal e interanual dos modelos. A avaliacdo sazonal € baseada em medidas de correlagdo e erro
quadratico médio. Enquanto para avaliacdo interanual é usada a transformada de Wavelets, em
seguida é calculada a correlacdo entre os espectros de poténcia observada e modelado e a distancia
euclidiana entre a variancia das principais bandas. Os melhores modelos segundos esses critério
foram: na regido da Amazonia o giss.model.e.r.run6, no NEB o csiro.mk3.0.run2 e na Bacia da
Prata o csiro.mk3.0.run2.

ABSTRACT --- The global models of the Intergovernmental Panel on Climate Change Fourth
Assessment Report (IPCC-AR4) are evaluated for the representation of the precipitation in the
South America for the period 1901 to 1999. This evaluation is performed using data from the
Climatic Research Unit (CRU) and the 20th Century Reanalysis V2 of the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).It proposed the creation of a performance index for assessing
seasonal and multi-annual models. As for multi-annual assessment is used to transform Wavelets
then is calculated the correlation between the power spectra of observed and modeled and the
Euclidean distance between the variance of the main bands. The best models according to these
criteria were: in the Amazon region giss.model.errun6 in csiro.mk3.0.run2 the NEB and the Plata
Basin csiro.mk3.0.run2.
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1. INTRODUCAO

Significativo desenvolvimento tem ocorrido nas Ultimas décadas acerca do conhecimento do
clima em suas diversas escalas de ocorréncia. Neste a questdo das mudancgas climaticas
antropogénica tem tido bastante destaque. Diversos autores identificam aumento da temperatura do
planeta e sobre o Brasil nas Ultimas decadas combinados com modificacbes nos campos de
precipitacdo associado estas ocorréncias as Mudancas Climaticas (Marengo e Valverde, 2007;
Marengo e Soares, 2005). Essas tém sido alvo de discussdes e pesquisas cientificas em todo mundo
com vistas ao entendimento de sua ocorréncia (IPCC, 2007(a); Nobre, 2005; Duursma, 2002), assim
como, a identificacdo e a avaliacdo dos possiveis impactos ambientais, sociais e econémicos (IPCC,
2007(b)) e a elaboracdo de medidas que minimizem as conseqliéncias adversas das mesmas.

As mudangas climaticas estdo associadas ao crescimento populacional e ao modelo de
desenvolvimento. O crescimento populacional acelerado, devido a revolucédo industrial, a evolugao
da medicina e os avangos tecnologicos em diversas areas de conhecimento, aliados ao aumento
exponencial na demanda por energia e recursos naturais trouxe consigo grandes quantidades de
emissdes de gases estufas (dioxido de carbono, metano, 6xido de nitrogénio) na atmosfera.

Desde 1988, quando foi criado IPCC, os principais centros de meteorologias relnem-se para
publicar relatérios sobre 0s possiveis cenarios de emissao de gases estufas atmosfera e os impactos
nas diversas variaveis climaticas. Até entdo foram publicados quatro relatério: em 1990 em
Sundsvall (Suécia), 1995 em Roma (It&lia), 2001 em Acra (Gana) e 2007 em Paris(Franca) .

O quarto relatério fornecido pelo IPCC, divulgado em fevereiro de 2007, confirma a projecéao
de aumento da temperatura média da atmosfera. Embora exista uma discrepancia em torno dos
valores absolutos dos modelos do IPCC para esse aumento na temperatura, todos concordam que
havera aumento na temperatura média global (IPCC, 2007(a)).

Na América do Sul existem regides que sdo notadamente extremamente sensiveis a variagdes
ou mudancas climaticas: o Nordeste do Brasil, a regido a amazonica e a Bacia da Prata.

O Nordeste Brasil (NEB) apresenta clima semiarido com intensa variabilidade temporal e
espacial de chuvas (Molion e Bernardo, 2002; Albuquerque et. all, 2009) associada historicamente a
significativos impactos sociais e econdmicos sobre a regido descritos em, por exemplo, Souza Filho
e Moura (2006). Desta forma, torna-se relevante para o desenvolvimento de politicas publicas a
identificacdo das altera¢cdes na ocorréncia do clima nesta regiao.

Vaérios estudos vém sendo realizados para retratar e tentar avaliar os impactos referentes aos
notaveis desequilibrios sofridos na regido amazonica (Albuquerque et.al, 2009). Além desta, a
regido da Bacia Prata é também objeto de estudo por se tratar da principal fornecedora de energia
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elétrica do Brasil, e impactos climaticos nessa regido poderia ocasionar mudangas na oferta hidrica
e energética do pais.

Os diferentes modelos do IPCC tém cenérios divergentes para as precipitacdes em varias
regibes do planeta. Alguns apresentam aumento de precipitacdo e outros modelos reducdo das
mesmas. Surgindo desta forma a questdo, qual destes modelos melhor representa o regime de
precipitacGes sobre o0 a regido?

O objetivo do presente estudo é desenvolver uma metodologia de avaliagdo da habilidade dos
modelos do IPCC-AR4 de prever o regime de chuvas e aplicar esta a América do Sul. Esta

avaliacdo podera qualificar melhor os cenarios dos modelos para o século XXI.

2. METODOLOGIA

2.1. Regido de Estudo

Utilizaram-se trés grades uma de 0° a 10°S de latitude e 33° O a 44° O de longitude sobre o
Nordeste Setentrional Brasileiro assim como uma porcéo do Oceano Atlantico, conforme mostra a
Figura 1 na grade 1. A segunda grade de inclui a regido 3,5°N a 12,0°S de latitude 75,50 °O a 49 °O
de longitude sobre a Amazonia, conforme mostra a Figura 1 na grade 2. A terceira grade vai de
36°S a 16,5°S de latitude e longitude 64 °O a 44 °0O, incluindo a Bacia da Prata, conforme a Figura 1

na grade 3.

T T T T
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Figura 1 — América do Sul, destaque para as grades 1, 2 e 3. Estas representam, respectivamente, o Nordeste
Setentrional brasileiro, Amazénia e Rio Prata.
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2.1.1 Regido Nordeste do Brasil

O nordeste brasileiro possui um ciclo anual bem definido, onde predominam duas estacoes
distintas: a estacdo de chuva e a estacdo seca (Albuquerque et.al, 2009). A estacdo de chuva
concentra-se entre dezembro e julho, e subdivide-se em pré-estacdo chuvosa (dezembro e janeiro) e
0s principais sistemas causadores de chuva sdo: a proximidade das frentes frias e os vortices
ciclénicos de ar superior. A quadra chuvosa compreende os meses de fevereiro, margo, abril e maio
e tem a zona de convergéncia intertropical-ZCIT como principal sistema causador de chuva seguido
(Uvo e Nobre, 1987) de sistemas secundarios tais como: linhas de instabilidade, complexos
convectivos de mesoescala e efeitos de brisas. Os meses de junho e julho sdo considerados pds-
estacdo chuvosa e 0s sistemas causadores de chuva sdo as ondas de leste e os complexos
convectivos de mesoescala. No segundo semestre a ocorréncia de chuva é pequena, ha um
predominio de altas pressdes atmosféricas e uma quase total auséncia de fendmenos atmosféricos
causadores de chuva, por isso chamamos de estacdo seca. O Nordeste setentrional apresenta grande
variabilidade de chuvas com regifes com precipitacdo de 500mm/ano e outras com mais de
1400mm/ano, Souza Filho (2003).

2.1.2 Regidao da Amazonia

A regido amazoénica possui uma grande diversidade bioldgica e étnica, nos ultimos anos
destaca-se em diversos estudos (Albuquerque et.al, 2009) a grande contribui¢do no clima a nivel
global dessa regido. Essa contribuicdo se da tanto por meio da sua extensa area florestal, que
influencia bastante na circulacdo atmosférica global, como também de sua contribuicdo hidrica com
uma precipitacdo média de 2.300mm por ano responsavel por 220.000 m3/s de descarga média do
rio Amazonas no oceano (18% da descarga total de agua fresca nos oceanos),tornando-se assim
facilmente uma regido reguladora dos balagos hidricos e energéticos a nivel global (Albuguerque
et.al, 2009).

Em termos de sazonalidade o inicio da estacdo chuvosa no sul da Amazbnia ocorre na
primavera, ocorrendo 0s maximos de chuva no verdo. J& para a regido central que vai desde o oeste
até a foz do Amazonas 0s maximos de chuva ocorrem no outono. Para o extremo norte a maxima de
chuvas acorre no inverno, época responsavel pela estacdo seca nos regides Central e Sul da
Amazbnia. Os trimestres mais secos na regido Norte mudam progressivamente de
setembro/outubro/novembro no extremo norte, para agosto/setembro/outubro, numa longa faixa
latitudinal desde o oeste da regido Nordeste; para julho/agosto/setembro no vale da bacia
Amazonica, sobretudo a oeste, e para junho/julho/agosto na parte sul. Segundo Rao e Hada (1990),
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estacOes localizadas no hemisfério Norte, como Oiapoque (3°N, 60°W), exibem o méaximo de

chuvas durante o inverno austral (jun/jul/ago) e o minimo durante o verdo austral (dez/jan/fev).

2.1.2 Regido da Bacia Prata

A bacia da Prata € a segunda maior bacia hidrografica do planeta. Ao se encontrarem no
territorio argentino seus trés principais rios Parana, Paraguai e Uruguai formam o rio da Prata. A
bacia do rio Parana apresenta o maior potencial hidrelétrico instalado do Brasil, além de trechos

importantes para a navegagao, pesca e outros usos relevantes.
2.2. Dados observacionais
A base de dados observacionais utilizadas para verificar a destreza dos modelos do IPCC

sobre o continente sdo proveniente da University of East Anglia/Climate Research Unit (CRU)
(New et. al, 1999 e New et. al, 2001) (http://badc.nerc.ac.uk/data/cru/). Enquanto na porcdo da

grade sobre oceano sdo usadas as reandalises 20th CenturyReanalysis V2 (Compo, 2004; Whitaker,
2006)(NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, EUA, a partir do seguinte site:
http://www.esrl.noaa.gov/psd/) fornecidos pelo National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).

O conjunto de dados utilizado corresponde a climatologia de precipitacdo de 1901 a 1999,

com resolucdo de 0,5 graus para o continente (CRU TS 3.0) e 2,0 graus para oceano (20th Century

Reanalysis V2).

2.2. Modelos do IPCC

Os dados provenientes do IPCC sdo simulacdes de modelos globais de alguns grandes
centros de meteorologia que participam desse relatdrio (conforme Tabela 1), a partir das préprias
observacOes do século XX e de possiveis cenarios futuros criados de emissdes globais de gases de

efeito estufa nos proximos séculos.

2.3. Critérios de Avaliacdo do Desempenho dos modelos do IPCC quanto a representagdo da

sazonalidade

Utilizou-se como critério de avaliagdo a representacdo da sazonalidade das precipitages. A
representacdo da sazonalidade € de grande relevancia para a avaliagdo dos impactos do clima em
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recursos hidricos e agricultura. O inicio do plantio das culturas é o regime fluvial sdo condicionados
pela distribuicdo temporal das chuvas. Uma méa representacdo desta sazonalidade compromete a
avaliacdo dos impactos das mudancas climéaticas sobre estas duas importantes &reas.
Adicionalmente pode-se avaliar que os totais de precipitacbes mensais e sua sazonalidade s&o
considerados como indicativo da qualidade que o modelo tem de representar os sistemas geradores
de chuvas e sua ocorréncia.

Para avaliagdo dos modelos foi feita a climatologia mensal média sobre a regido de estudo
para todos os modelos dos IPCC e a observacdo (CRU continente e NOAA oceano, sem
interpolacéo), em seguida é feita uma comparacdo com base em alguns indices estatisticos para que
possam ser definidos que modelos possuem melhor comportamento para regido Nordeste
Setentrional do Brasil.

As medidas estatisticas utilizadas, cujas defini¢des estdo indicadas a seguir, sdo: raiz do erro
quadratico medio da contribuicdo percentual mensal em relacdo as chuvas anuais (RMSE_PC) e as

correlagédo (CORREL) (Wilks, 1995).

Tabela 1 — Modelos do IPCC, topo do modelo e sua respectiva resolugdo.

Designacao do Modelo

Topo do modelo /Resolucao

BCC-CM1
BCCR-BCM2
CCCMA-CGCM3 1-T47
CCCMA-CGCM3 1-T63
CNRM-CM3
CONS-ECHO-G
CSIRO-MK3
CSIRO-MK3.5
GFDL-CM2.0
GFDL-CM2.1
INM-CM3.0
INGV-SXG2005
IPSL-CM4
LASG-FGOALS-G1.0
MPIM-ECHAMS5
MRI-CGCM2.3.2
NASA-GISS-AOM
NASA-GISS-EH
NASA-GISS-ER
NCAR-CCSM3
NCAR-PCM
NIES-MIROC3.2-HI
NIES-MIROC3.2-MED
UKMO-HADCM3
UKMO-HADGEM1

25 hPa/ T63 (1.9° x 1.9°) L16
10 hPa/ T63 (1.9° x 1.9°) L31
1 hPa/ T47 (~2.8° x 2.8°) L31
1 hPa/ T63 (~1.9° x 1.9°) L31
0.05 hPa/ T63 (~1.9° x 1.9°) L45
10hPa/ T30 (~3.9° x 3.9°) L19
4.5 hPa/ T63 (~1.9° x 1.9°) L18
4.5 hPa/ T63 (~1.9° x 1.9°) L18
3 hPa/ 2.0° x 2.5° L24
3 hPa/ 2.0° x 2.5° L.24
10 hPa/ 4° x 5 ° L21
10hPa/ T106 ( 1,125° x1,125°)
4 hPa/ 2.5° x 3.75° L19
2.2 hPa/ T42 (~2.8 X 2.8°) L26
10 hPa/ T63 (~1.9° x 1.9°) L31
0.4 hPa/ T42 (~2.8° x 2.8°) L30
10hPa/ 3° x 4° L12
0.1 hPa/ 4° x 5° L20
0.1 hPa/ 4° x 5° L20
2.2 hPa/ T85 (1.4° x 1.4°) L26
2.2 hPa/ T42 (~2.8° x 2.8°) L26
40 km T 106 (~1.1° x 1.1°) L56
30 km T42 (~2.8° x 2.8°) L20
5 hPa/ 2.5° x 3.75° L19
39.2 km/ ~1.3° x 1.9° L38
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A raiz do erro quadratico médio percentual (RMSE_PC) é a raiz quadrada da meédia das
diferencas individuais quadraticas entre a contribuicdo percentual mensal das chuvas modeladas nos
totais anuais e a contribuicdo percentual mensal das chuvas observadas nos totais anuais o, e €

definida pela equacéo:

1N 100.Pi 100Ai
RMSE _PC= |- X

ni:]_ n n

z Pj > Aj
=1 =1

1)

Onde n s&o os meses, P é previsdo de cada més e a Analise considerada como observacao.

Valores grandes do RMSE_PC representam grandes erros nos campos previstos, e valores
proximos de zero indicam uma previsao quase perfeita. Elevando ao quadrado o termo da diferenca,
0 RMSE_PC tende a dar maior peso as grandes discrepancias entre os campos observados e
previstos.

A correlacdo pode assumir valores entre -1 e 1 que indicam, respectivamente, perfeita
anticorrelacdo e perfeita correlacdo, havendo ainda a total auséncia de correlacéo verificada com um
resultado igual a zero. Este indice tem a capacidade de detectar correspondéncia de fase entre as

séries, sendo, por construcdo, insensivel a erros de viés.
i=n _ _
> (A-A)(R-P)
i=n _\2i=n 2
2 (RP) 2 (A4)

Ao final do célculo desses trés indices é feita uma avaliacdo ponderada para que os modelos

CORREL=

)

possam ser classificados, dada por:

CORREL —CORREL ] i ( RMSE _ PCyax —RMSE _ PC ] 3)
r

AVAL = a
s ¢| CORREL yax ~CORREL 1y RMSE _ PCyax —RMSE _ PCpyn

ac+ar =1 (4)

Sendo, CORRELyn @ menor correlagcdo obtida entre os modelos do IPCC e CORRELwax a
méaxima correlacdo. Assim como, RMSE_PCyax € 0 maximo erro quadratico médio percentual dos
modelos do IPCC e RMSE_PCyn 0 minimo.

As variaveis o e a, assumem valores entre 0 ¢ 1 (conforme equagdo 4), para o > or entdo a
correlagdo exerce maior influencia na avaliagdo do modelo. Enquanto para o > o entdo o
RMSE PC dos modelos possui maior peso na avalia¢do. Ja a, = a.= 0,5 as duas métricas utilizadas

neste trabalho exercem o mesmo efeito sobre o valor de AVAL..
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Ao considerar o, =0 entdo o= 1, isto indica que apenas a correlacdo sera usada na avaliacdo
dos modelos. Assim como se a, =1 entdo a,= 0, neste caso apenas 0 RMSE_PC ser4 usado na
avaliagcdo dos modelos.

A variavel AVAL; assume valores entre 0 e 1 que indicam, respectivamente, o pior entre 0s

modelos avaliados e o melhor deles.

2.4. Avaliacdo espacial do desempenho dos modelos do IPCC quanto a representacdo da

sazonalidade espacial

As analises fornecidas pelo CRU e as reanalises do 20th Century Reanalysis V2 de 1901 a
1999 sédo usadas para avaliar os modelos do IPCC, respectivamente para o continente e oceano.

As andlises do CRU (0,5° x 0,5°) sdo interpoladas para grade do 20th Century Reanalysis V2
(2° x 29), sendo chamadas neste trabalho de andlise CRU/NOAA. Em seguida, as previsGes dos
pontos de grade dos modelos do IPCC s&o interpoladas para esta grade, conforme equacdo 5. A
precipitagdo interpolada para os pontos da grade da analise CRU/NOAA constitui-se de uma média
ponderada das precipitacdes dos pontos fornecidas pelo modelo do IPCC em questdo (equacao 5),

tal que as funcdes-peso sdo dadas conforme a equacéo (6).

N
Z WnPN
PA=N ®)

z Wy
N=1

el P2 ) ®

Se wy>exp(-R2), SENAO0 Wy =0

onde Xa € Ya sdo as coordenadas dos pontos de grade da anadlise CRU/NOAA ;Xipcc € Yipce
sdo as coordenadas dos modelos do IPCC; N é o nimero de ponto de grade do modelo do IPCC
avaliado; Py sdo as precipitacfes em cada ponto de grade do modelo do IPCC avaliado; Wy sdo 0s
pesos de cada ponto grade do modelo do IPCC avaliado em relacdo ao ponto de grade da anélise
CRU/NOAA,; P4 séo as precipitacdes de cada ponto de grade depois da interpolacdo;Ky, Ky e R sdo
constantes.

Para as constantes Ky, Ky e R foi atribuido o valor de 1.

Para a avaliacédo espacial foi considerado o mesmo método descrito da sec¢édo 2.3.
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2.5. Critérios de Avaliacdo do Desempenho dos modelos do IPCC quanto a representacdo da

variabilidade plurianual

2.5.1. Métodos de Analise de Séries Temporais — Wavelets

Diante da dificuldade em se caracterizar as variabilidades tanto de espa¢o como de tempo no
padrdo de chuvas, torna-se necessario utilizar-se um método de anélise adequado na localizacéo
temporal das estruturas de multiescalas. O método usado neste estudo é a Transformada de
Wavelets (TW). Este método € recomendado para o estudo de fenbmenos transientes, espacialmente
heterogéneos e que atuam simultaneamente em Vvérias escalas do escoamento (Torrence e Compo,
1998).

A TW é definida em termos de uma integral de convolucéo entre o sinal analisado f(t) e uma

funcéo wavelet conhecida, expressa por:

Cab)= [ f(t)yw,,Mdt (7)
em que os parametros a € b variam continuamente em R, coma#0, e
1 (t-b +
Wa,b(t):\/gw(aj a€Reb€R (8)

Sendo as fungdes y,, chamadas wavelets filhas e sdo geradas a partir de dilatagcbes e
translacOes da wavelets-mae y(t). A fungdo wavelet considerada para a analise foi a de Morlet dada

pela seguinte expressao:

w(t) =e"7e K com Wo =6 e n=t/s 9)

Onde t é o0 tempo e s é a escala da wavelet. Esta funcdo é complexa e possui caracteristicas
semelhantes aquelas da serie temporal analisado, tais como simetria ou assimetria, variagcdo
temporal brusca ou suave (Vitorino, 2003; Schneider, 2004). O algoritmo usado foi o desenvolvido

por Torrence e Compo (1998).
2.5.2. Critérios de Avaliacéo

Para avaliagdo dos modelos é calculado os espectros globais anuais sobre as regides de estudo
para todos os modelos do IPCC e as observagbes (CRU/NOAA). Em seguida, é feita uma
comparacdo entre os espectros dos dados observados e das rodadas dos modelos do IPCC para que
possam ser definidos que rodadas possuem melhor desempenho para a regido de estudo. As medidas

estatisticas utilizadas, cujas defini¢fes estdo indicadas a seguir, sdo: correlacdo entre 0s espectros de
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poténcia (CORREL) (conforme equacéo 2) e a distancia da variabilidade das variancias das rodadas
dos modelos (DIST).
A distancia D indica a variabilidade das variancias das rodadas dos modelos quanto as

variancias dos dados observados por bandas e é definida pela equacéo:

DIST? = Z (\/arBAN DAobs _VarBAN DAmod )2 (10)
i=1

onde i € 0 numero de bandas avaliado, Varganpaobs € @ Variancia por banda da série observada
e Varganpamod € @ variancia da banda das rodadas dos modelos. Valores grandes de D indicam uma
distancia maior entre as variancias das modelos quanto a variancia da série observada das trés
bandas avaliadas.

Ao final do céalculo desse indice € feita uma avaliacdo ponderada para que 0os modelos possam

ser classificados, dada por:

AVALp = 8

CORREL-CORRELyi | , DISTyax ~DIST (11)
¢\ CORREL yyax ~CORRELyy ) " | DISTyga ~DIS Ty

tal que

B.+B =1 (12)

Sendo, CORRELyn a menor correlagcdo obtida entre os modelos do IPCC e CORRELuax a
méaxima correlacdo. Assim como, DISTyax € a maxima distancia das variabilidades por bandas das
rodadas dos modelos e DISTyn 0 minimo.

As variaveis B¢ ¢ Br assumem valores entre 0 e 1 (conforme equagdo 12). Para valores Bc>Pyr, a
correlacdo exerce maior influéncia na avaliagdo do modelo, enquanto que para B.<B; a distancia
entre as variabilidades dos modelos possui maior peso na avaliagdo. Ja para B.=p,=0,5, as duas
métricas exercem o mesmo efeito sobre o valor de AVAL,. A variavel AVAL, assume valores entre
0 e 1 que indicam, respectivamente, o pior entre 0s modelos avaliados e o melhor deles, segundo

este critério.
2.6. Critérios de Avaliacao Geral
Na figura 2 sdo mostrados os critérios de avaliacdo dos modelos do IPCC-AR4 para o

periodo de 1901 a 1999. Depois de calculado AVALp e AVALs de todos os modelos é sugerido um

indice geral, AVALLt, conforme equacéao 13:

AVALS — AVALS ]+ [ AVALp —AVALD \un ]
P

AVAL, =
t 775 | AVALS yyay —AVALS AVALP yax —AVALD vy

(13)

=1
Vs T 7y (14)
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As variaveis y. € yr assumem valores entre 0 ¢ 1 (conforme equagdo 13). Para y.=y,, AVALS

e AVALp exercem o0 mesmo efeito sobre o valor de AVAL..

Avaliacao dos Modelos do IPCC-AR4

Avaliacao Sazonal Avaliagao Plurianual
Distancia entre a variancia das
CORREL RMSE_PC CORREL entre os Spectros b
andas
AVALs AVALp

AVALt

Figura 2 — Critérios de avaliagdo dos modelos do IPCC-AR4 no periodo de 1901 a 1999.

3. Resultados

Para avaliacdo dos modelos do IPCC-AR4 foram considerados todas as simulagdes
disponiveis de cada um dos modelos, totalizando 73 simula¢des. No caso da avaliacdo sazonal do
mesmo modelo para diferentes rodadas, estas apresentaram padrdes muito semelhantes entre si.

Portanto, para este critério sera considerado apenas a rodada 1.

3.1. Avaliacdo Sazonal

Na tabela 2 é mostrada a correlacdo e 0 RMSE_PC méximo e minimo para as regifes de
estudo. Os modelos do IPCC apresentam correlacdes bastante elevadas na Bacia da Prata,
superiores a 0,9, associado a um RMSE_PC maximo inferior as demais regides. 1sso sugere uma
melhor representacdo sazonalidade nessa regido. Quanto a regido NEB e Amaz6nia ha maiores
diferencgas entre a correlacdo maxima e minima, para o NEB varia de 0,152 a 0,981, mostrando que

alguns dos modelos possuem dificuldade de representar a sazonalidade dessas regides.

Tabela 2 — Correlagdo maxima e minima, RMSE maximo e minimo para as regides de Estudo.

Regibes CORREL MAX CORREL MIN RMSE PC MAX RMSE PC MIN
Bacia da Prata 0,993 0,937 3,957 0,481
NEB 0,981 0,152 6,960 1,414
Amazobnia 0,965 0,405 4,966 0,914
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Na tabela 3 sdo mostrados a classificacdo e AVAL dos modelos para as regides NEB, Bacia
da Prata e Amazonia, para o igual a 0,5. O modelo NCAR_PCML1 foi o pior dos modelos no NEB e
na Bacia da Prata, enquanto foi apenas o 19° modelo na regido da Amazoénia. Indicando que o
mesmo ndo representa adequadamente a sazonalidade na América do Sul. Os modelos
CSIRO_MK3 5 e NCAR_CCSM3 0 apresentaram AVAL inferior & maioria dos modelos

avaliados nas trés regides, por isso obtiveram classificagéo inferior ao 19°.

Tabela3 — Classificacdo e AVAL; dos modelos do IPCC-AR4 para o, igual 0,5 e para as trés regides avaliadas.

Modelos NEB Bacia da Prata Amazbnia
Clas Avalg Clas Avalg Clas Avalg
bcer.becm2.0.runl 2 0,956 4 0,780 14 0,730
cccma.cgecma3.l.runl 14 0,785 7 0,670 13 0,748
cccma.cgema3.1.t63.runl 11 0,798 3 0,795 7 0,853
cnrm.cm3.runl 3 0,927 9 0,650 6 0,853
csiro.mk3.0.runl 13 0,792 16 0,480 3 0,938
csiro.mk3.5.runl 20 0,651 21 0,234 23 0,454
gfdl.cm2.0.runl 15 0,767 22 0,225 17 0,648
gfdl.cm2.1.runl 8 0,837 24 0,047 19 0,602
giss.aom.runl 22 0,586 2 0,811 11 0,786
giss.model.e.h.runl 7 0,863 11 0,588 1 0,976
giss.model.e.r.runl 4 0,911 18 0,409 10 0,812
iap.fgoalsl.0.g.runl 6 0,879 12 0,566 21 0,549
ingv.echam4.runl 9 0,809 6 0,690 12 0,773
inmcm3.0.runl 17 0,707 10 0,609 4 0,883
ipsl.cm4.runl 5 0,903 23 0,156 9 0,837
miroc3.2.hires.runl 12 0,794 5 0,706 8 0,850
miroc3.2.medres.runl 16 0,766 15 0,526 16 0,701
miub.echo.g.runl 21 0,599 13 0,556 22 0,464
mpi.echam5.runl 23 0,582 14 0,498 15 0,717
mri.cgcm2.3.2a.runl 1 0,994 17 0,452 18 0,607
ncar.ccsm3.0.runl 19 0,676 20 0,315 20 0,595
ncar.pcml.runl 24 0 19 0,374 24 0,119
ukmo.hadcm3.runl 10 0,807 8 0,635 5 0,870
ukmo.hadgemZl.runl 18 0,684 1 0,931 2 0,941

Para regido NEB o modelo Japonés MRI-CGCM2.3.2 apresentou o melhor AVAL;, segundo

a avaliagdo proposta neste trabalho para e« igual a 0,5, seqguido pelos modelos BCCR_BCM2_0

(Noruegués) e CNRM_CM3 (Francés). As rodadas dos modelos CSIRO_MK3_ 5, GISS_AOM,
MIUB_ECHO_G, MPI_ECHAMS5, NCAR_CCSM3 0 e NCAR_PCM1 apresentaram AVAL,

inferiores aos demais, por isso obtiveram uma classificacdo bastante baixa.
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Para a Bacia da Prata o0 modelo ukmo_hadgeml apresentou AVAL; igual a 0,931, bem
superior aos demais que apresentaram valores inferiores a 0,820. As rodadas dos modelos
CSIRO_MK3_5, GFDL_CM2_0, GFDL_CM2_1 e IPSL_CM4 apresentaram AV AL inferiores aos
demais, por isso obtiveram uma classificacdo bastante baixa.

Para a regido Amazonica o0 modelo GISS MODEL_E H apresentou o0 melhor AVAL,,

segundo a avaliagdo proposta neste trabalho para «_ igual a 0,5, seguido pelos modelos

UKMO_HADGEML1 e CSIRO_MK3_0.

Na figura 3 é mostrado o indice de AVAL obtido pelos modelos do IPCC em relacdo a
climatologia da andlise CRU/NOAA no periodo de 1901 a 1999 para as caixas de grade de
dimensdo 2°x2°. Os modelos CSIRO.MK3.5, GFDL.CM2.0, GFDL.CM2.1 ¢ NCAR_PCM1
apresentam AVAL; inferior a 0,2 em varias regides do dominio avaliado, enquanto 0os modelos
GISS.MODEL.E.R, IAP.FGOALS1.0.G e UKMO.HADCM3 apresentam valores superiores a 0,9

em diversas localidade.

Figura 3 — AVAL, dos modelos do IPCC em relacdo a climatologia da Analise CRU/NOAA, considerando a; = a.=
0,5.Modelos do IPCC na seguinte sequéncia da esquerda para a direita e de cima para baixo:BCCR.BCM2.0,
CCCMA.CGCM3.1, CCCMA.CGCM3.1.T63, CNRM.CM3, CSIRO.MK3.0, CSIRO.MK3.5, GFDL.CM2.0,
GFDL.CM2.1, GISS.AOM, GISS.MODEL.E.H, GISS.MODEL.E.R, IAP.FGOALS1.0.G, INGV.ECHAM4,
INMCM3.0, IPSL.CM4, MIROC3.2HIRES, MIROC3.2.MEDRES, MIUB.ECHO.G, @ MPIL.ECHAMS,
MRI.CGCM2.3.2A, NCAR.CCSM3.0, NCAR.PCM1,UKMO.HADCM3 e UKMO.HADGEML.
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No Nordeste Setentrional brasileiro destacam-se 0s modelos BCCR.BCM2.0,
GISS.MODEL.E.R, IAP.FGOALS1.0.G, INGV.ECHAM4, MRI.CGCM2.3.2A e
UKMO.HADGEML1 que obtiveram valores superiores a 0,8 em varios pontos do dominio. O
modelo UKMO.HADCM3, apesar de apresentar valores de AVAL; superiores 0,8 no norte do NEB
mostra valores inferiores a 0,2 no sul da regido analisada.

Na regido Amazonica destacam-se os modelos GISS.MODEL.E.H, GISS.MODEL.E.R,
IAP.FGOALSL1.0.G, UKMO.HADCM3 e UKMO.HADGEM1 que obtiveram valores de AVAIs
superiores a 0,9 em quase toda regido.

Na Bacia da Prata 0 modelo UKMO.HADGEM1 apresentou AVAL; superior a 0,9 em um
grande porcdo dessa regido, enquanto o0os modelos MIUB.ECHO.G, GISS.MODEL.E.H,
MIROCS3.2.HIRES, NCAR.CCSM3.0, NCAR.PCM1 possuem AVALs inferior a 0,3.

3.2. Avaliacao Plurianual

Nesta secdo é averiguado como a oscilacdo interanual e interdecadal das séries de precipitacdo
dos dados observacionais CRU/NOAA é representada pelas rodadas dos modelos do IPCC-AR4.

Na figura 4 sdo mostrados graficamente os espectros globais da série observada nas trés
regides avaliadas. H& maior variagdo no NEB em detrimento das outras regides, com espectro
indicando valores bem superiores. Notam-se nitidamente nessa regido trés padrfes de variacdo: 3 a
6 anos, 4 a 14 anos e 19 a 33 anos, conforme a tabela 4 .Na Amazénia uma das principais bandas
encontra-se entre 19,6 e 27,8 anos. As demais bandas das regifes sdao mostradas na tabela 4, estas

por sua vez foram usadas para calcular o indice DIST da secc¢do 2.5.2 equacdo 10.

Espectro de poténcia global
140000 -

120000 -+
100000 -

80000

Poténcia

60000

40000

20000

0

Periodo(anos)

——AMA = = NEB —=—PRA

Figura 4 — Espectro de poténcia observada para as regides avaliadas.
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Tabela 4 — Trés principais bandas (em anos) das regifes avaliadas.

Banda 1 Banda 2 Banda 3
AMA 2a6 8,2a13,9 19,6 a 27,8
NEB 3ab6 9al4 19a33
PRA 29a8,2 11,7a14 16,5a 27,8

Na tabela 5 sdo mostrados os indices estatisticos maximos e minimos obtidos na avaliacéo
plurianual dos modelos do IPCC-AR4. A maxima correlacdo entre 0s espectros observado e
modelado é superior a 0,88 e a distancia minima entre as variancias das bandas é inferior a 0,4 para
as trés regiGes avaliada, enquanto a minima apresenta valores negativos no NEB e Amazonia,
indicando que alguns modelos representam adequadamente os padrfes médios de variacdo

interanual do século XX e outros sdo incapazes de reproduzir esses padroes.

Tabela 5 — indices méximos e minimos obtidos para avaliacdo plurianual nas regides de Estudo.
CORREL MAX CORREL MIN DIST MAX DIST MIN

Bacia da Prata 0,9237 0,1546 1,8904 0,2446
NEB 0,9196 -0,1412 1,3663 0,1763
Amazonia 0,8853 -0,2114 1,6869 0,3795

Na tabela 6 ¢ mostrado o AVAL, e a classificagdo(CLAS) dos modelos para o critério
plurianual. Para esta avaliacdo o mesmo modelo para diferentes rodadas apresentaram padrdes bem
distintos. Isto fica evidente quando comparados as rodadas do modelo CCCMA.CGCM3.1,
enquanto a rodada 2 € melhor modelo a rodada 5 € o pior modelo na Bacia da Prata. Todas as
rodadas do modelo IAP.FGOALS1.0.G apresentam AVAL, inferior a 0,5 nas trés regides avaliadas
mostrando-se inadequado para representar a variabilidade interanual na América do Sul.

As rodadas  dos modelos  CSIRO.MK3.0.RUNZ2, UKMO.HADCM3.RUN1,
GISS.MODEL.E.R.RUN8 apresentam os maiores valores de AVAL, para 0 NEB. As rodadas dos
modelos NCAR.PCM1.RUNS3, MIUB.ECHO.G.RUN2, IAP.FGOALS1.0.G.RUNZ2,
MPIL.ECHAMS5.RUN3 apresentaram AVAL, igual a 0,25, indicando que estes modelos n&o
representam adequadamente o comportamento do espectro global da precipitacdo observada no
NEB ao longo do Século XX.

Na Bacia da Prata as 27 rodadas apresentaram AVAL, superior a 0,7, mostrando que 0s
modelos possuem maior capacidade de representar a variagdo interanual nessa regido em detrimento
do NEB e Amazobnia. Sendo as rodadas cccma.cgcm3.1.run2, gfdl.cm2.0.run2 e ncar.pcml.runl
que apresentaram 0s maiores AVAL, nessa regido. Na regido Amazonica os modelos
giss.model.e.r.run6, csiro.mk3.0.runl, cccma.cgem3.l.runl e ingv.echam4.runl,

cccma.cgem3.1.t63.runl e ipsl.cm4.runl apresentaram AVALp superior a 0,85.
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Tabela 6- Classificagédo e AVAL, dos modelos do IPCC-AR4 para B igual 0,5 e para as trés regides avaliadas.

AMA PRA NEB AMA PRA NEB
Modelos Modelos

Clas AVAL CLAS AVAL CLAS AVAL Clas AVAL| CLAS AVAL | CLAS AVAL
bccr.bcm2.0.runl 48 0,4293 59 0,4766 17 0,6171 iap.fgoals1.0.g.run3 39 0,4678 66 0,3763| 57 0,3575
cccma.cgecm3.1l.runl 3 0,9111 4 0,8747 19 0,6083 ingv.echam4.runl 4 0,8983 42 0,6437 52 0,3726
cccma.cgecm3.1l.run2 45 0,4487 1 0,9052 24 0,5820 inmcm3.0.runl 34 0,4918 52 0,5595 50 0,3945
cccma.cgcm3.1.run3 55 0,3570 21 0,7195 13 0,7115 ipsl.cm4.runl 6 0,8588 24 0,7078( 43 0,4424
cccma.cgecm3.1l.rung 32 0,5114 10 0,8399 22 0,5927 miroc3.2.hires.runl 7 0,8254 20 0,7453 36 0,4969
cccma.cgecm3.1.run5 51 0,3971 73 0,1574 66 0,2983| miroc3.2.medres.runl 22 0,5965 57 0,4942 11 0,7450
cccma.cgecm3.1.t63.runl 5 0,8636 43 0,6321 9 0,7672| miroc3.2.medres.run2 19 0,6343 60 0,4578 18 0,6111
cnrm.cm3.runl 23 0,5876 37 0,6660 28 0,5556| miroc3.2.medres.run3 71 0,2046 28 0,6937 14 0,6902
csiro.mk3.0.runl 2 0,9236 27 0,7015 6 0,7912 miub.echo.g.runl 49 0,4087 14 0,8083| 39 0,4881
csiro.mk3.0.run2 41 0,4623 40 0,6470 1 0,9898 miub.echo.g.run2 47 0,4314 71 0,2745| 71 0,1851
csiro.mk3.0.run3 15 0,6691 69 0,3356 29 0,5461 miub.echo.g.run3 27 0,5600 64 0,4242| 34 0,5012
csiro.mk3.5.runl 50 0,3994 49 0,5912 59 0,3423 miub.echo.g.run4 13 0,6884 53 0,5380| 30 0,5053
csiro.mk3.5.run2 60 0,3291 51 0,5640 15 0,6741 miub.echo.g.run5 18 0,6348 68 0,3380| 58 0,3540
csiro.mk3.5.run3 17 0,6489 17 0,8008 35 0,4972 mpi.echam5.runl 66 0,2921 35 0,6722| 54 0,3693
gfdl.cm2.0.run1 59 0,3358 11 0,8354 67 0,2946 mpi.echam5.run2 31 0,5221 12 0,8148| 56 0,3627
gfdl.cm?2.0.run2 42 0,4602 2 0,8939 53 0,3725 mpi.echam5.run3 70 0,2535 44 0,6269| 73  0,0000
gfdl.cm2.0.run3 21 0,6023 62 0,4506 63 0,3072 mpi.echam5.run4 69 0,2644 15 0,8065 8 0,7675
gfdl.cm2.1.run1 62 0,3216 33 0,6751 64 0,3037| mri.cgcm2.3.2a.runl 28 0,5517 41 0,6454| 49 0,3988
gfdl.cm2.1.run2 36 0,4810 46 0,6132 44 0,4370| mri.cgcm2.3.2a.run2 65 0,3048 30 0,6787| 55 0,3651
giss.aom.runl 40 0,4662 55 0,5052 7 0,7832 mri.cgcm2.3.2a.run3 29 0,5353 25 0,7070 10 0,7535
giss.aom.run2 33 0,4982 26 0,7041 20 0,5975 mri.cgcm2.3.2a.run4 53 0,3867 31 0,6756 62 0,3251
giss.model.e.h.runl 20 0,6086 6 0,8515 65 0,2995 ncar.ccsm3.0.runl 68 0,2699 38 0,6550( 68 0,2564
giss.model.e.h.run2 14 0,6716 47 0,6048 33 0,5014 ncar.ccsm3.0.run2 64 0,3169 36 0,6675| 48 0,4005
giss.model.e.h.run3 9 0,7232 8 0,8460 26 0,5687 ncar.ccsm3.0.run3 46 0,4475 70 0,2833 61 0,3271
giss.model.e.h.run4 24 0,5800 29 0,6888 37 0,4937 ncar.ccsm3.0.run4 57 0,3510 5 0,8542 51 0,3792
giss.model.e.h.run5 63 0,3171 22 0,7157 25 0,5715 ncar.ccsm3.0.run5 58 0,3403 61 0,4558 23 0,5894
giss.model.e.r.runl 10 0,7171 65 0,4187 41 0,4704 ncar.ccsm3.0.run6 16 0,6655 23 0,7141 46 0,4133
giss.model.e.r.run2 25 0,5683 34 0,6733 5 0,7976 ncar.ccsm3.0.run7 30 0,5317 13 0,8121 60 0,3373
giss.model.e.r.run3 44 0,4515 48 0,5970 40 0,4707 ncar.ccsm3.0.run9 35 0,4848 16 0,8058 31 0,5037
giss.model.e.r.run4 8 0,7536 18 0,7733 42 0,4605 ncar.pcml.runl 12 0,6936 3 0,8883 16 0,6506
giss.model.e.r.run5 11 0,7058 39 0,6510 27 0,5625 ncar.pcml.run2 43 0,4530 67 0,3566 4 0,8513
giss.model.e.r.run6 1 0,9904 19 0,7505 12 0,7329 ncar.pcml.run3 54 0,3609 56 0,4946 70 0,2023
giss.model.e.r.run7 56 0,3528 7 0,8514 45 0,4339 ncar.pcml.rung4 38 0,4707 50 0,5809 47 0,4059
giss.model.e.r.run8 26 0,5648 32 0,6753 3 0,8566 ukmo.hadcm3.runl 37 0,4802 54 0,5252 2 0,8776
giss.model.e.r.run9 67 0,2908 58 0,4914 38 0,4884 ukmo.hadcm3.run2 61 0,3245 9 0,8446( 32 0,5030
iap.fgoals1.0.g.runl 72 0,2015 63 0,4275 69 0,2129| ukmo.hadgem1l.runl 52 0,3911 45 0,6173| 21 0,5952

iap.fgoals1.0.g.run2 73 0,1759 72 0,2340 72 0,1787
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3.3. Avaliagdo Geral

Na tabela 7 a classificacdo dos modelos do IPCC-AR4 para o, =f. = *.= 0,5 e para as trés

regibes avaliadas. O melhor modelo na regido da Amazénia € o giss.model.e.r.run6, no NEB o

csiro.mk3.0.run2 e na Bacia da Prata o csiro.mk3.0.run2.

Tabela 7- Classificagdo dos modelos do IPCC-AR4 para a, =B, = .= 0,5 € para as trés regides avaliadas.

Modelos AMAZ | PRA|NEB Modelos AMAZ | PRA|NEB
bcer.bcm2.0.runl 48 59 8 iap.fgoals1.0.g.run3 39 66 | 40
cccma.cgecm3.l.runl 3 4 17 ingv.echam4.runl 4 42 | 44
cccma.cgcm3.l.run2 45 1 20 inmcm3.0.runl 34 52 | 48
cccma.cgecm3.l.run3 55 21 | 11 ipsl.cm4.runl 6 24 | 32
cccma.cgem3.l.rund 32 10 | 25 | miroc3.2.hires.runl 7 20 | 36
cccma.cgecm3.l.run5 51 73 | 49 |miroc3.2.medres.runl 22 57 | 10
cgcma3.1.t63.runl 5 43 9 |miroc3.2.medres.run2 19 60 | 29
cnrm.cm3.runl 23 37 | 12 |miroc3.2.medres.run3 71 28 | 15
csiro.mk3.0.runl 2 27 7 miub.echo.g.runl 49 14 | 52
csiro.mk3.0.run2 41 40 1 miub.echo.g.run2 47 71 | 69
csiro.mk3.0.run3 15 69 | 35 miub.echo.g.run3 27 64 | 55
csiro.mk3.5.runl 50 49 | 61 miub.echo.g.run4 13 53 | 58
csiro.mk3.5.run2 60 51 | 30 miub.echo.g.run5 18 68 | 65
csiro.mk3.5.run3 17 17 | 42 mpi.echam5.runl 66 35 | 64
gfdl.cm2.0.runl 59 11 | 56 mpi.echam5.run2 31 12 | 67
gfdl.cm2.0.run2 42 2 46 mpi.echam5.run3 70 44 | 71
gfdl.cm2.0.run3 21 62 | 53 mpi.echam5.run4 69 15 | 34
gfdl.cm2.1.runl 62 33 | 47 | mri.cgcm2.3.2a.runl 28 41 | 19
gfdl.cm2.1.run2 36 46 | 38 | mri.cgcm?2.3.2a.run2 65 30 | 31
giss.aom.runl 40 55 | 24 | mri.cgcm2.3.2a.run3 29 25 3
giss.aom.run2 33 26 | 43 | mri.cgcm2.3.2a.run4 53 31 | 60
giss.model.e.h.runl 20 6 45 ncar.ccsm3.0.runl 68 38 | 66
giss.model.e.h.run2 14 47 | 28 ncar.ccsm3.0.run2 64 36 | 54
giss.model.e.h.run3 9 8 16 ncar.ccsm3.0.run3 46 70 | 62
giss.model.e.h.rund 24 29 | 26 ncar.ccsm3.0.run4 57 5 59
giss.model.e.h.run5 63 22 | 14 ncar.ccsm3.0.run5 58 61 | 39
giss.model.e.r.runl 10 65 | 21 ncar.ccsm3.0.run6 16 23 | 50
giss.model.e.r.run2 25 34 4 ncar.ccsm3.0.run7 30 13 | 63
giss.model.e.r.run3 44 48 | 22 ncar.ccsm3.0.run9 35 16 | 72
giss.model.e.r.run4 8 18 | 27 ncar.pcml.runl 12 3 70
giss.model.e.r.run5 11 39 | 13 ncar.pcml.run2 43 67 | 68
giss.model.e.r.run6 1 19 6 ncar.pcml.run3 54 56 | 73
giss.model.e.r.run7 56 7 33 ncar.pcml.run4 38 50 | 41
giss.model.e.r.run8 26 32 2 ukmo.hadcm3.runl 37 54 5
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giss.model.e.r.run9 67 58 | 18 | ukmo.hadcm3.run2 61 9 23
iap.fgoalsl.0.g.runl 72 63 | 51 | ukmo.hadgeml.runl 52 45 | 37
iap.fgoalsl.0.g.run2 73 72 | 57

5. Conclusdes

Os modelos globais do IPCC apresentam correlacfes elevadas em relacdo a climatologia
observada no periodo de 1901 a 1999 para América do Sul, mostrando que os modelos séo capazes
de capturar os padrdes de variacdes sazonais.

e O modelo NCAR-PCM1 ndo representa adequadamente a climatologia media da
precipitacdo sobre o Nordeste Setentrional brasileiro;

e Os modelos MPI-ECHAM5, MIUB-ECHO-G e GISS-AOM apresentaram correlagdes
ligeiramente inferiores aos demais, dessa forma mostram-se inferiores aos outros modelos IPCC na
representacdo da climatologia média sobre a regiao;

Em geral, os modelos mostram dificuldade de representacdo do ciclo anual da precipitacdo
sobre o leste do NEB, com correlagBes inferiores as demais regides do dominio. Os modelos
BCCR.BCM2.0, GISS.MODEL.E.R, IAP.FGOALSL1.0.G, INGV.ECHAM4, MRI.CGCM2.3.2A e
UKMO.HADGEM1 obtiveram avaliacdo superior aos demais. Os modelos NCAR.PCM1 e
CSIR0O.MK.3.5 mostram-se inadequados para representacdo dos padrfes de variacdo sazonal do
século XX sobre o NEB.

Quanto a representacdo interanual algumas rodadas dos modelos globais do IPCC para
apresentam valores bastante elevados de correlacdo em relacdo a precipitacdo observada durante o
século XX, mostrando que estes modelos sdo capazes de capturar os padrbes de variacdo interanual
e em alguns casos a variagéo interdecadal.

A avaliagdo feita com os dados médios sobre a area do NEB apontou o modelo
CSIRO.MK3.0.RUN2 como aquele com mais altos valores de AVAL,, seguidos pelos modelos e
UKMO.HADCM3.RUN1, GISS.MODEL.E.R.RUNS.

Como as variabilidades interanual e interdecadal do padrdo de chuvas foram bem
reproduzidas pelos modelos GISS.MODEL.E.R.RUNS, CSIRO.MK3.0.RUNZ2,
UKMO.HADCM3.RUN1, GISS.MODEL.E.R.RUNZ2 sobre o NEB. Enguanto na Bacia da Prata os
melhores modelos para esse critério foram o0s cccma.cgcm3.1l.run2, gfdl.cm2.0.run2 e

ncar.pcml.runl cccma.cgcm3.1.run2, gfdl.cm2.0.run2 e ncar.pcml.runl. Na regido Amazonica 0s
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modelos giss.model.e.r.run6, csiro.mk3.0.runl, cccma.cgcm3.l.runl e ingv.echam4.runl,
cccma.cgem3.1.t63.runl e ipsl.cm4.runl apresentaram AVAL, superior a 0,85.

Os melhores modelos segundo critério de avaliacdo sazonal e interanual sdo: na regido da
Amazobnia 0 giss.model.e.r.run6, no NEB o csiro.omk3.0.run2 e na Bacia da Prata o
csiro.mk3.0.run2. Estes modelos podem ser considerados como uma boa opg¢do para avancar na

investigagdo dos efeitos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos na América Sul.
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