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Resumo

O artigo apresenta uma avalia¢ao do desempenho na previsao climatica no alto vale do rio Jaguaribe, Estado do Ceard. A
previsdo é executada utilizando as condi¢des de fronteira do modelo de circulag@o global (ECHAM 4.5) ao modelo re-
gional (RAMS 6.0). O modelo simula as chuvas em escala mensal para agrega-las para a estagdo chuvosa regional (ja-
neiro a junho). Utilizou-se, o Heidke Skill Score (HSS) como métrica da habilidade de previsdo. As simulagdes foram
feitas para a estagao umida abrangendo o periodo de 1979 a 2010. O HSS foi estimado para intervalos de 1, 2, 10, 15, 21,
30, 45, 60, 120 ¢ 180 dias com o objetivo de encontrar o Intervalo de Tempo de Maxima Previsibilidade (ITEMP).
Obteve-se uma curva HSS vs. tempo com maximo no ponto HSS = 0,62 e 45 dias. O valor do HSS obtido, 0,62, mostra
que a previsdo climatica mesmo com suas limitagdes (dados inicial de umidade do solo e parametrizagdes utilizadas)
pode ser uma importante ferramenta para a gestao de estoques de agua de reservatorios do semiarido.

Palavras-chave: previsao climatica, Heidke Skill Score, operacgdo de reservatorio.

The Time Interval for Maximum Predictability of

Precipitation over Brazilian Semi Arid

Abstract

This paper presents an evaluation of the climate forecast in the upper valley of the river Jaguaribe, State of Ceara-Brazil.
The forecast was performed using the global circulation model (ECHAM 4.5) boundary conditions to the regional model
(RAMS 6.0). The model simulates the monthly scale rainfall in order to aggregate it in the regional rainy season (January
to June). We used the Heidke Skill Score (HSS) as a metric of forecast skill. The simulations were performed for the wet
season, covering the period from 1979 to 2010. The HSS was calculated for intervals of 1, 2, 10, 15, 21, 30, 45, 60, 120
and 180 days in order to find the Time Interval of Maximum Predictability (ITEMP). The obtained curve, HSS vs. time,
presented a maximum HSS of 0.62 for 45 days. This result indicates that climate prediction even with its limitations (ini-
tial data of soil moisture and used parameterization) could be an important tool for the reservoir management in Brasilian
Semiarid region.
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1. Introduciao

Quantificar a distribui¢do das precipitagcdes sobre a
terra ¢ de suma importancia para a compreensao da hidro-
logia de superficie. Essa quantificagdo pode desempenhar
um importante papel na previsdo e no monitoramento de
fendmenos hidrometeorologicos. Entretanto, muitas das a-
reas propensas a esses fenomenos, sofrem com falta de da-
dos pluviométricos confiaveis e sem falhas.

As regides semiaridas apresentam altas variabilida-
des espaciais ¢ temporais das precipitagdes. Especifica-
mente, o semiarido brasileiro tem sofrido extremos do
clima, como as secas ¢ as cheias. A previsdo climatica
constitui-se em uma ferramenta em desenvolvimento para
atenuar os impactos negativos causados por esses eventos
extremos, para isso utilizam-se tais previsdes para ante-
cipar os fendmenos e organizar a¢des mitigadoras.

Segundo Paz e Collischonn (2011), um dos principais
produtos de tais modelos sdo os campos de chuva calcu-
lados para uma grade de pontos ao nivel da superficie. Sdo
realizadas simulagdes de chuva com horizontes de alguns
dias até meses, de grande utilidade em areas como previsao
de safras agricolas, previsdo e controle de enchentes e
planejamento da operagdo de reservatdrios, entre outras.

A previsdo de precipitagdo para periodos sazonais,
atualmente apresenta boa confiabilidade em varias areas do
globo, incluindo o Nordeste do Brasil, e em particular sua
regido semiarida. Este aumento da destreza dos modelos
deve-se entre outros fatores a um melhor entendimento das
conexoes dos oceanos com a atmosfera (GODDARD et al.,
2001).

Os atuais modelos de circulagdo geral da atmosfera
for¢ados por temperaturas da superficie do mar (TSMs)
tem a capacidade de capturar a circulag@o de grande escala
da atmosfera sobre o nordeste da América do Sul, entre-
tanto, e sdo capazes de prever ou simular caracteristicas da
atmosfera ou da precipitacdo em uma escala mais local,
devido a sua resolucéo espacial (NOBRE et al., 2001).

De acordo com Oliveira (2006), a incompatibilidade
de escala temporal e espacial da informagdo meteorologica
restringia seu uso em modelos hidrologicos, tendo uma
alternativa nos anos recentes o uso de downscaling dina-
mico.

O downscaling usa modelos regionais aninhados a
modelos dinamicos de circulagdo geral da atmosfera. Os
modelos regionais incorporam caracteristicas locais como
topografia, vegetacdo, solo etc., ndo contidas nos modelos
globais. Dessa forma, os modelos globais respondem mais
a influéncia da circulagdo de grande escala, enquanto os
modelos regionais tentam reproduzir as forcantes dos efei-
tos locais, mas também sdo influenciados pelas forgantes
do modelo global (Costa ¢ Menezes Neto, 2009). Varios
estudos acerca do uso desta técnica downscaling sugerem
um melhor desempenho na simulagdo e previsdo de distri-
buigdo de precipitagdo localizada (NOBRE et al., 2001,
SUN et al., 2005).

Cabral et al.

A previsao de alta resolucao de sistemas atmosféricos
¢ caracterizada por uma crescente complexidade, que torna
os resultados da validacdo e interpretacdo dos modelos
cada vez mais exigentes, devido principalmente a difi-
culdade dos processos na superficie. Nessas superficies a
densidade limitada de esta¢cdes meteorologicas ndo permite
uma avaliacdo precisa das previsdes e simulagdes de alta
resolucao. Weaver et al., 2002, em seu estudo mostrou que
a especificagdo correta da superficie na modelagem ¢ extre-
mamente importante para os resultados, assim como as
configuracdes de parametriza¢do do modelo atmosférico.

No Nordeste do Brasil, Sun et al. (2005) analisaram
simulagdes entre janeiro-junho utilizando um modelo re-
gional aninhado ao ECHAM 4.5 (European-Hamburg
Model version 4.5) e utilizando a temperatura da superficie
do mar (TSM) observada, para um periodo de 30 anos
(1971-2000). Os autores destacaram que o modelo resolve
bem tanto o padrdo espacial como a variabilidade inter-
anual da chuva sobre o Nordeste do Brasil. As mesmas
simulac¢des foram avaliadas por Alves ef al., 2005, os quais
mostraram que para a quadra chuvosa (fevereiro a maio) o
ECHAM 4.5 subestimou os valores da precipitagdo, en-
quanto o modelo regional corrigiu as previsdes do ECHAM
4.5 na costa leste do Nordeste, prevendo valores de chuva
mais proximos do observado.

Consequentemente ferramentas avangadas para a va-
lidacdo dos modelos atmosféricos sdo necessarias e de
grande interesse para os meteorologistas ¢ hidrologos
(JASPER e KAUFMANN, 2003).

Para a escala de bacia hidrografica, Alves et al.
(2008) apresentam resultados do potencial do uso da simu-
lacdo downscaling dindmico em estimar a variabilidade
intrassazonal das chuvas na bacia hidrografica do acude
Castanhdo no Ceara. Estudos nos Estados Unidos e Ingla-
terra t€ém mostrado bons resultados do downscaling dina-
mico na escala de bacia hidrografica (MILLER et al.,
1999).

Entretanto, faz-se necessaria a analise das estimativas
de chuvas desses modelos climaticos, os quais precisam ser
avaliados quanto a destreza em corretamente reproduzir a
chuva observada em nivel de bacia hidrografica, com a
utilizagdo de indices de pontuacdo de habilidade, conhe-
cidos também como Skill Score.

Muitos dos indices tém sido usados para avaliar a
precisdo das simulagdes/previsdes oriundas dos modelos de
tempo e clima, entre eles o Heidke Skill Score (HSS) uti-
lizado por Alves et al. (2012) na previsdo de vazdes na
bacia hidrografica do alto Jaguaribe, Ceara. O HSS mede a
destreza da simulagdo e da previsdo para antever a preci-
pitacdo correta em relagdo a um padrdo particular.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo deter-
minar o intervalo de tempo de méaxima previsibilidade
(ITEMP), do modelo regional RAMS 6.0 (Regional Atmo-
spheric Modeling System), por meio do HSS, para as simu-
lagdes de precipitagdo em um horizonte de até 180 dias
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(seis meses). Comparam-se as chuvas geradas com séries
de precipitacdes médias observadas, estimadas pelo mé-
todo de Thiessen.

2. Dados e Métodos

2.1. Bacia do Alto Jaguaribe

A sub-bacia do alto Jaguaribe (Fig. 1) localiza-se na
porcao sudoeste do Estado do Ceara. Das cinco sub-bacias
que compdem a bacia do Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo
Jaguaribe, Banabuiu e Salgado) ¢ a que possui maior area.
O rio Jaguaribe tem nascente no municipio de Taua e
percorre cerca de 633 km até sua foz no municipio de
Fortim. Ao longo de seu curso existem trés grandes reser-
vatérios, o qual percorre uma extensdo de aproximada-
mente 325 km até alcangar o agude Oros, principal reserva-
torio desta sub-bacia. A superficie de drenagem da bacia ¢
de 24.538 km?, equivalente a 16% do territorio cearense.

Climatologicamente, a parte alta da bacia, setor sul do
Estado, recebe chuvas no més de janeiro, principalmente
provenientes da influéncia da incursdo de frentes frias que
se localizam no setor centro-norte do Nordeste. A partir de
fevereiro as chuvas sdo provenientes da Zona de Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT), com maior intensidade nos
meses de marco e abril. A bacia passa por um longo periodo
de estiagem, de julho a novembro, com baixissima plu-
viosidade e rios totalmente secos. As altitudes nesta regido
variam entre 250 m e 400 m e o clima ¢ semiarido quente,
com precipitacdes médias anuais entre 500 mm e 700 mm,
com acentuada irregularidade no tempo e no espago. As

vazdes médias anuais no rio Jaguaribe sdo de 24,45 m’/s,
porém o periodo de vazdo nula, ou quase nula, estende-se
de julho a dezembro (Fig. 2).

Descrevem-se a seguir os dados e o procedimento de
comparagdo entre pares de campos de chuvas observadas e
estimadas referentes a um mesmo instante de tempo. Apre-
senta-se também a avaliagdo do desempenho das estima-
tivas.

Os dados e métodos utilizados neste trabalho sdo
apresentados nas seis seguintes subsecdes: (1) dados de
precipitagdo, (2) calculo da precipitagdo média diaria pelo
método de Thiessen, (3), modelagem dinamica da preci-
pitacdo, (4) analise dos membros do RAMS 6.0, (5) a
analise da eficiéncia dos modelos com o indice HSS e (6) a
determinagdo do ITEMP. A Fig. 3 mostra a representagao
esquematica da metodologia aplicada na bacia hidrografica
do alto Jaguaribe.

2.2. Dados das precipitacdes

Os dados pluviométricos utilizados nesse artigo sdo
disponibilizados pela Fundagdo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (FUNCEME), em www.funceme.br.
No presente estudo foram utilizadas séries historicas de 65
estacdes pluviométricas inseridas na area da bacia do Alto
Jaguaribe. Os dados englobam o periodo de 1° de janeiro de
1979 a 31 de dezembro de 2010, totalizando 32 anos de da-
dos, caracterizando claramente a climatologia da bacia hi-
drografica em todo periodo.

& 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000 550.00%
g ; : : = : T 3
g 9 g
< Legenda <
(=] (=]
[ Divisdo Geopolitica
& BH do Alto Jaguaribe
o o
g ~~ Hidrografia 8
o -1 o
n n
r) ]
-3 -3
o o
(=3 (=3
=4 =
=X - O
(=3 (=3
@ 0
(=3 (=3
o o
o o
= =
o - (=3
['el n
N N
o (=]
8 N Gy Sistema de Projecdo UTM 8
= | L » Datum: SAD 69 | S
(=1 30°8 30°s ¥ fEd " Zona: 24S oS
S| = = ’V f\ : o—— |
s |le S & = 7 0 25 50 i
T T T T
200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000 550.000

Figura 1 - Localizago da area de estudo.
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Figura 2 - Sazonalidade da precipitag¢do na bacia e das vazdes do rio Jaguaribe em Iguatu, na bacia hidrografica do alto Jaguaribe.
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Figura 3 - Representagdo esquematica da ligag@o entre os modelos dindmicos da atmosfera com a analise da eficiéncia dos modelos.

2.3. Calculo da precipitacao média

A precipitacao observada didria foi integrada ao lon-
go da bacia do alto Jaguaribe durante os primeiros seis
meses do periodo 1979-2010. Para determina¢do da média
espacial foi utilizado o método do poligono de Thiessen.

Este método atribui pesos relativos para cada posto,
determinados pelas suas respectivas areas de influéncia. As
fronteiras dos poligonos sdo formadas pelas mediatrizes
das linhas que unem dois postos adjacentes. Se ha j postos,
a area dentro da bacia designada para cadaum ¢ 4j,e Pjé a
precipita¢do registrada no j-ésimo posto, conforme a Eq.

().

D Z P-4
p =l (1)
A

onde Fl ¢ a precipitagdo espacial média no dia i, P;; repre-
senta a precipitacdo no dia i no posto j, A; corresponde a
area de influéncia do posto j e 4 ¢ a area total da bacia.

O algoritmo aplicado considera, em cada dia i, so-
mente os postos pluviométricos j para os quais ha dados
observados.

2.4. Modelagem dindmica da precipitacio

O RAMS 6.0, esta implementado na FUNCEME sen-
do usado para previsdo de precipitagdo sobre o NEB desde
o ano de 2001. Os dados oriundos do ECHAM4.5, geraram
condi¢oes de fronteira de 10 membros para o modelo
RAMS 6.0, os quais foram utilizados para comparar as
precipitagdes do modelo com as precipitagdes observadas.
Neste trabalho foram utilizados os dados do modelo re-
gional RAMS, visto que Costa e Menezes Neto (2009)
mostram que este possui desempenho superior para o Ce-
ara. O RAMS 6.0 foi inicializado em modo de simula¢do
com os dados do ECHAM4.5, sendo esta feita com um
esquema de relaxamento Newtoniano (nudging), através de
um termo adicionado as equagdes basicas, que faz com que
o valor de cada variavel nos diversos pontos de grade tenda
aquele contido na informagdo de grande escala. A assi-
mila¢do foi feita pelas fronteiras laterais, no topo e no
centro do dominio do modelo (nudging lateral, topo e do
centro), entretanto para os calculos estatisticos esses pontos
laterais foram desprezados, tendo em vista que os mesmos
possuem ruidos causados pelo esquema do relaxamento
newtoniano do modelo regional.
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O modelo RAMS 6.0 foi configurado com uma grade
polar estereografica, cobrindo todo o Nordeste Brasileiro e
uma por¢ao do Oceano Atlantico tropical circunvizinho,
com 100 pontos em ambas as dire¢cdes, com espacamento
horizontal de 30 km e centro localizado em 8° S, 40° W. A
grade vertical possui 38 niveis, apresenta espacamento va-
riavel de 50 m nas proximidades da superficie a 1100 m
préoximo ao topo do modelo. As parametrizagdes adotadas
incluem Mellor-Yamada (1974) para turbuléncia, Walko et
al. (1995) para microfisica de nuvens, Chen-Cotton (1983)
para radiacdao e Kuo modificada (1974) para conveccao.

Embora geralmente nao disponiveis, a umidade do
solo e dados de temperatura, bem como outras propriedades
do solo e as caracteristicas da vegetacdo, sdo também ne-
cessaria para a resolug@o espacial simulagdes do modelo.
Nesta simulagdo optou por utilizar a umidade do solo ini-
cial foi considerada a climatoldgica, apenas nos primeiros
dias, e posteriormente as umidades estimadas pelo modelo.
Os resultados desta simulagdo foram muito sensiveis a
especificagdo das condigdes iniciais do campo de umidade
do solo.

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) média
mensal observada nos oceanos Pacifico, Atlantico e Indico
nos meses de janeiro a dezembro (1979-2010) serviram de

varidveis de contorno a superficie nas simulagdes do
ECHAM4.5 ¢ do RAMS 6.0. Os dados oriundos do
ECHAMA4.5, geraram a saida de 10 membros para o modelo
RAMS 6.0, os quais foram utilizados para comparar as
precipitagdes do modelo com as precipitagdes observadas.

O modelo regional foi rodado no periodo de 1979 a
2010, tendo como forcante de grande escala as condigdes
de contorno do modelo global ECHAMA4.5. As precipi-
tagdes dos pontos de grade da regido da bacia do Alto
Jaguaribe foram usadas para a realiza¢@o do experimento.

Nesse estudo foram utilizadas as simulagdes de preci-
pitacdo do modelo RAMS 6.0 na bacia do alto Jaguaribe no
primeiro semestre de cada ano, na escala mensal, cobrindo
o periodo de 1979 a 2010. Aplicou-se uma grade de 30 km x
30 km, a partir da qual se obteve a precipitacdo média diaria
na bacia. A Fig. 4 apresenta a distribui¢@o espacial dos
postos utilizados e apenas os pontos de grade do RAMS 6.0
inserido na bacia.

Foi realizada ininterruptamente a rodada de simu-
lag@o do alto Jaguaribe de 1979 a 2010, para 10 membros
do ECHAMA4.5, as forgantes de grande escala utilizadas nas
simula¢des do RAMS 6.0 foram obtidas do conjunto das 10
integragdes do ECHAMA4.5.
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Figura 4 - Distribui¢do espacial dos postos pluviométricos e a grade do modelo RAMS 6.0 sobre a bacia do Alto Jaguaribe.
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2.5. Analise dos membros do RAMS 6.0

Varios autores (TOTH e KALNAY, 1993,
MOLTENI et al., 1996, BRABO et al., 2007) corroboram
que a melhor estimativa da atmosfera futura, especialmente
para simulagdo de médio prazo, é o ensemble médio, prin-
cipalmente numa aproximacdo deterministica.

A previsdo por ensemble consiste em calcular a média
das previsdes considerando-se que todos os membros se-
jam igualmente provaveis de ocorrerem, desta forma, ndo
se atribui peso a nenhuma previsdo especifica. Neste estudo
também se optou por usar o ensemble médio do modelo re-
gional RAMS 6.0, para a bacia hidrografica do Alto Ja-
guaribe.

2.6. Analise da eficiéncia da simulac¢io

Diversos indices de analise de previsao sdo propostos
e utilizados na literatura (WILKS, 2006; KULIGOWSKI,
2002; STEPHENSON, 2000; MESINGER, 2008) e po-
deriam também ser utilizados dentro da metodologia apre-
sentada neste artigo. Independente do indice de desem-
penho utilizado ressalta-se a importancia de entender sua
formulag@o para poder avaliar mais coerentemente os resul-
tados (HAMILL e JURAS, 2006).

Seguindo a proposta de Alves et al. (2012), optou-se
por usar Heidke Skill Score (HSS) com o intuito de avaliar
aeficiéncia do modelo RAMS 6.0 na area de estudo. O HSS
¢ uma das estatisticas mais utilizadas para fornecer uma
ideia da qualidade relativa de uma previsao. Geralmente, o
sistema de referéncia ¢ a propria climatologia obtida pela
série historica ou um sistema de previsao baseado na per-
sisténcia (DOSWELL et al., 1990).

O HSS utiliza a propor¢ao de acertos como métrica
para calcular a qualidade relativa do sistema de previsao.
Este indice possui valores entre -1 ¢ 1 que indicam, respec-
tivamente, um modelo incapaz e um modelo perfeito de
captar os fendmenos de precipitagdo. O valor zero para o

Cabral et al.

HSS significa que os valores das médias historicas sdo tao
bons quanto o modelo de previsdao. O HSS ¢ calculado pela

Eq. (2).

1 k l k
*ZN(F:'O[ )_Z(ZN(F[ )N(OL )j
HSS — N ‘3 N i=1

— )
1= 2NEINO,)

onde N(Fi,01) denota o nimero de previsdes na categoria i
que tem observagdes na categoria i, N (Fi) indica o nimero
total de previsdes na categoria i , N(O1i) significa que o
numero total de observacgdes na categoria i e N o niimero to-
tal de observagdes, k € o numero de classes.

2.7. Determinac¢ao do Intervalo de Tempo de Maxima
Previsibilidade (ITEMP)

Como critério de avaliagdo do ITEMP da precipitacao
na bacia hidrografica do Alto Jaguaribe, foram conside-
rados os valores do HSS, usados para comparar a precipi-
tacdo média observada na bacia e a precipitagdo media
simulada na bacia pelo modelo RAMS 6.0, sendo o maior
valor de HSS igual a melhor ITEMP.

Os processos iniciais da simulagdo foram feitas com a
simulacdo variando no tempo em conjunto de 1, 2, 10, 15,
21,30,45,60, 120 ¢ 180 dias, sendo analisados os HSS para
cada intervalo de tempo da simulagao.

A Fig. 5 mostra o croqui do algoritmo desenvolvido
para a determinacdo do ITEMP na bacia hidrografica do
Alto Jaguaribe, com as etapas dos célculos e as condigdes
consideradas nesse trabalho.

A busca pelo ITEMP se da pelo fato principalmente
da necessidade das acdes de gerenciamento do sistema
hidrico, serem tomadas no comego do primeiro semestre,
no planejamento da quadra chuvosa no Ceara, principal-
mente para mitigar eventos extremos, cOmo as secas € as
cheias, que tanto afetam a regido do estudo.
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Figura 5 - Algoritmo metodoldgico para determinagdo do ITEMP.
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3. Resultados e Discussoes

3.1. Analise da precipitacio

A Fig. 6 mostra as comparagdes entre precipitagdes
mensais observadas e modeladas pelo modelo RAMS 6.0.
Percebe-se que em quase todo periodo analisado o modelo
subestimou os dados observados de precipitagdo média na
bacia, mostrando deficiéncia na estimativa principalmente
de precipitacdes maiores de 100 mm/més. Esse erro pode
esta relacionada a fatores dos dados observados na bacia
assim como as condigdes iniciais da modelagem atmos-
férica.

Alguns dos resultados obtidos podem ser explicados
por Pielke (2012) e Castro et al. (2005), que levantaram
algumas limitacdes referentes ao downcaling dinamico,
como: considerar nas condic¢des iniciais todas as forgantes
do modelo; deficiéncia em previsdes multidecadais; o refi-
namento da regionalizacdo; o dominio dos modelos regi-
onais e por fim as condigdes de contorno laterais.

Outro fator que pode influenciar nos resultados ¢ a
capacidade dos modelos atmosféricos em detectar os siste-
mas meteoroldgicos atuantes na area de estudo, como por
exemplo, as influéncias de frente frias na pré-estacao chu-
vosa naregido, e tendo seu desempenho satisfatorio durante
o periodo da aproximacao da ZCIT, por exemplo. No pri-
meiro trimestre nota-se maior discrepancia sobre, a bacia
hidrografica presumindo que o modelo RAMS 6.0 tenha
menos destreza na previsao climatica sobre a bacia nesse
periodo, possivelmente devido as incertezas e a variabi-
lidade dos sistemas meteoroldgicos na bacia. Ja durante
fevereiro, nota-se um maior ordenamento na precipitacao
sobre a bacia.
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Figura 6 - Analise das precipitagdes médias mensais observadas vs.
modelada no periodo 1979-2010.

Tabela 1 - Variagdo dos HSS, para a bacia do Alto Jaguaribe.

Ainda no escopo da andlise integrada no espago, ¢
interessante questionar o desempenho das estimativas de
ocorréncia de chuva em fun¢do da intensidade da chuva
observada.

O primeiro trimestre JAN-FEV-MAR apresenta
maior parte dos dados subestimando as simulac¢des de pre-
cipitagdo ao longo do tempo, entretanto os valores dos
vieses mostram uma pequena variabilidade em todo pe-
riodo.

Lima e Alves (2009) aplicaram o modelo RAMS 6.0
na bacia do rio S@o Francisco e verificaram subestimativas
das médias mensais, ¢ erros sobre a faixa da regido do
estudo, o que segundo os autores pode estar associado as
parametrizacdes de convecgao e efeitos de topografia.

No fim da esta¢do chuvosa na bacia, o0 modelo com-
porta-se com uma melhor eficiéncia, principalmente nos
meses de maio e junho, com pequenas variagdes compa-
rando as precipitagdes observadas e modeladas sobre a
bacia.

3.2. Analise da eficiéncia

Para uma melhor habilidade de previsdao deve-se au-
mentar o numero de membros dos conjuntos do modelo
atmosféricos. A Tabela 1 mostra a varia¢do dos valores do
HSS nas escalas de 1, 2, 10, 15, 21, 30, 45, 60, 120 ¢ 180
dias, com o objetivo de encontrar o melhor valor de HSS na
avaliagdo sazonal da precipitagdo, ou seja, encontrar o
ITEMP.

Os valores do HSS, apresentados na Tabela 1, onde
valores de HSS a partir do decimo dia apresentam skill >
0,35; ou seja, o modelo apresenta uma razoavel destreza
nesse intervalo de tempo. A partir do dia 15 o modelo
apresenta valores de HSS bastante satisfatorios em escala
de bacias hidrograficas, com HSS > 0, 37. Nota-se, que a
partir do intervalo de 30 dias, com HSS = 0,54, e de 45 dias,
com HSS = 0,62, o modelo tende a melhora habilidade de
previsao.

A habilidade tipica das previsdes sazonais utilizando
o HSS que ¢ obtido operacionalmente com base em mode-
los climaticos globais sobre a terra ¢ da ordem de 0,10 (Ma-
son et al., 1999).

O valor 6timo procurado encontra-se no intervalo de
45 dias, com HSS igual a 0,62; o que mostra que o modelo
nesse intervalo apresenta melhor habilidade em prever as
precipitagdes na bacia do Alto Jaguaribe.

Lima e Alves (2009) testaram varios parametros esta-
tisticos na avaliacdo de desempenho da precipitacdo em
bacias hidrogréficas, com e sem corre¢des PDFs, usando a

Tempo (dias) 1 2 10 15 21 30 45 60
HSS (ECHAM 4.5) 0.189 0.198 0.222 0.298 0321 0.435 0.512 0.386
HSS (RAMS 6.0) 0212 0.238 0.338 0.376 0.434 0.547 0.622 0.479
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grade de um modelo regional, para um periodo de 30 anos.
Quanto a correlagdo, os autores nao encontraram diferencas
muito significativas no coeficiente de correlagio e na razao
entre os desvios padrdes da precipitacao prevista e obser-
vada, embora os valores sejam um pouco maiores em mag-
nitude com os dados de precipitacdo corrigidos.

Paz e Collischonn (2011) testaram varios indices de
desempenho de previsdo de precipitagdes na bacia hidro-
grafica do Rio Grande, e verificaram que a analise das
séries temporais dos indices de desempenho possibilitaram
avaliar a existéncia de sazonalidade na destreza em estimar
ocorréncia/ndo ocorréncia de chuva. Além disso, eles retra-
taram a variag¢@o espacial do desempenho e evidenciaram
tendéncias espaciais em superestimar/subestimar a ocor-
réncia de precipitagdo em porcdes distintas da bacia.

A Fig. 7 mostra a varia¢do os HSS ao logo do inter-
valo de tempo, apresentando que os melhores valores de
HSS encontram-se no intervalo do vigesimo primeiro dia
ao secsagesimo dia, e os valores de HSS com menor habili-
dade de previsdo encontram-se nos primeiros dias da pre-
visdo.

Embora as andlises apresentadas possuam limitagdes,
ja que utilizaram apenas uma realizacdo de cada um dos
modelos, nota-se que a regionalizagdo com RAMS 6.0
adiciona informagoes as previsdes do ECHAM 4.5, cor-
rigindo alguns erros sistematicos deste. Futuramente, pre-
tende-se analisar um maior nimero de previsdes regionais,
ou utilizando vérias previsdes do ECHAM 4.5, ou pertur-
bando a TSM persistida e realizando varias previsdes como
0 RAMS 6.0 partindo de uma previsao do ECHAM 4.5, ou
seja, construindo um conjunto de previsdes trimestrais e
analisando os resultados probabilisticamente.

4. Conclusoes

O Intervalo de Tempo de maxima previsibilidade
(ITEMP) da-se para simulagdes com intervalos superiores
ha 45 dias (15 de Fevereiro) com HSS acima de 0,62,
podendo ser usada essa simulagdo para auxiliar o geren-
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Figura 7 - Valores de HSS para a simulagdo da precipitagdo na bacia do
Alto Jaguaribe.

Cabral et al.

ciamento dos recursos hidricos na bacia hidrografica do
Alto Jaguaribe, no Semiarido brasileiro.

O modelo apresenta deficiéncia no intervalo de tempo
de até 10 dias, mostrando ser miope para previsdo climatica
em um pequeno intervalo de tempo, provavelmente devido
as condi¢des inicias de umidade do solo e uma destreza su-
perior, com HSS em média maiores que 0,44 para um
horizonte maior de tempo, podendo esta associada a pre-
visdo do modelo em detectar sistemas meteorologicos de
grande escala.

A metodologia utilizada nesse trabalho identifica o
ITEMP, podendo assim auxiliar ao apoio e ao desenvol-
vimento de ferramentas no sistema de previsdo hidrome-
teoroldgicas, sendo predecessor para o objetivo futuro, de
um acoplamento eficiente do conjunto precipitagdo-escoa-
mento na bacia do Alto Jaguaribe.

Vale a pena ressaltar que nos resultados apesar da
simulagdo ser climatica hd um maximo de previsdo na
escala de 45 dias (intrassazonal), que sugere o uso da
previsdo climatica em simulagdo/previsao abaixo da sazo-
nalidade, podendo ter potencial em acoplamento em simu-
lagdes ou previsdes de vazdes para uso em reservatorios
hidricos.
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