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RESUMO

Modelos climaticos globais sdo ferramentas importantes para a simulagdo do tempo e
clima em todo o planeta. Entretanto, as baixas resoluces de suas previsdes sazonais
fornecem informacgOes limitadas para o planejamento e atuacdo em escala local.
Modelos climaticos regionais permitem um aumento da escala espacial, resultando em
um detalhamento adicional das previstes geradas por modelos globais, o que possibilita
previsdes destinadas a areas mais limitadas e com fins mais especificos. O objetivo
deste trabalho é avaliar as previsGes climaticas sazonais do modelo regional Eta
aninhado ao modelo global Brazilian Earth System Model (BESM), ambos modelos
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em eventos
extremos no pais. Ademais, investiga-se as forcantes climaticas predominantes durante
o0s eventos de extremos climaticos ocorridos na regido da Bacia Hidrografica do Rio Séo
Francisco. O modelo regional Eta fornece previsdes climaticas sazonais para todo o
Brasil com resolugdo de 40 km. As previsdes sazonais consideradas do modelo
Eta40km utilizam a temperatura da superficie do mar prevista pelo modelo BESM.
Anteriormente, foram realizadas avaliacbes do desempenho das previsdes sazonais do
modelo Eta4d0kmBESM em relacdo a Reanalise ERA5 e ao Multi-Source Weighted-
Ensemble Precipitation (MSWEP) para eventos extremos secos e chuvosos no trimestre
dezembro-janeiro-fevereiro para o periodo 1987-2010. Foram também comparadas as
avaliacOes das previsfes de precipitacdo e temperatura em niveis de pressdo do modelo
Eta40kmBESM e do BESM, identificando semelhancas entre os erros nos dois modelos.
Nesta etapa do trabalho, deu-se continuidade as comparacdes entre os modelos para as
varidveis de pressdao ao nivel médio do mar, temperatura do ar a 2m e altura
geopotencial em 500 e 850 hPa. Os erros das previsfes sdo identificados através de
comparacg0es as saidas do ERA5 e do MSWEP. As métricas calculadas sdo erro médio,
raiz do erro quadratico médio, desvio padréo e coeficiente de correlacdo de Pearson para
previsdes nos horarios de 00, 06, 12 e 18 UTC de cada varidvel. Os resultados
preliminares indicam que, assim como foi visto para temperatura e precipitacdo, as
previsdes do Etad0kmBESM para as novas variaveis analisadas também apresentam
erros que acompanham os encontrados nas saidas do BESM. Os sinais e distribuicdo
espacial das anomalias previstas pelo modelo Eta40kmBESM se mostram similares aos
simulados pelo modelo BESM, tanto para casos de acertos quanto de erros nas
previsdes.
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1 INTRODUCAO

A variabilidade climatica se refere a flutuagdes do clima acima ou abaixo da média
climatoldgica a longo prazo. Essas oscilagbes podem apresentar valores extremos,
geralmente resultando em grandes prejuizos e perdas de vidas quando enfrentados com
despreparo. Eventos extremos de variabilidade climatica na precipitacdo podem
ocasionar em crises hidricas e, consequentemente, energéticas em periodos de seca
extrema, enquanto periodos extremos chuvosos podem causar desastres como
inundacdes, deslizamentos e escorregamentos de terra. Nesse sentido, previsdes
sazonais de precipitacdo, geradas atraveés de modelos numeéricos, sao muito Uteis pois

permitem identificar a qualidade da estagdo chuvosa com alguns meses de antecedéncia.

Modelos climaticos globais sdo instrumentos capazes de realizar previsdes de tempo e
clima em grande escala, porém suas baixas resolugdes resultam em previsdes sazonais
consideradas grosseiras para o planejamento e atuacdo em escala local. A reducdo da
escala das previsdes se torna possivel atraveés da implementacdo de modelos regionais
climéticos, que adicionam detalhamento adicional as previsdes dos modelos globais. Os
modelos regionais utilizam condi¢6es iniciais, de contorno lateral e inferior fornecidas
pelos modelos globais, que introduzem informacdes sobre a circulacdo atmosférica de
grande escala enquanto o modelo regional agrega informac6es detalhadas do clima em
escala local. O aumento da resolucdo permite que previsdes sejam feitas para areas mais
limitadas e com fins mais especificos, além de permitir uma melhor reproducdo de

eventos extremos climaticos.

1.1 Objetivos Gerais e Especificos

Este trabalho tem como objetivo geral estudar o desempenho das previsdes sazonais do
modelo climatico regional Eta (Mesinger et al., 2012; Chou et al., 2020) aninhado ao
modelo global BESM, ambos desenvolvidos pelo INPE. Com isso em mente,

constatam-se 0s seguintes objetivos especificos:

I. Avaliar as previsdes climaticas sazonais do modelo Eta aninhado ao modelo BESM

em eventos extremos no pal's;



Il. Investigar as forcantes climéaticas predominantes durante os eventos de extremos

climéticos ocorridos na regido da bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Previsbes sazonais geradas por modelos climaticos globais geralmente possuem
detalhamento insuficiente para a tomada de acbes em escalas locais, devido a baixa
resolucdo dos modelos. Ao mesmo tempo, a utilizacdo de modelos climaticos globais de
alta resolucdo exige recursos computacionais cujo acesso ainda € bastante limitado,
tornando a reducédo de escala através de modelos climaticos regionais uma opgdo mais
viavel para gerar previsdes sazonais mais detalhadas (Laprise et al. 2000). A primeira
tentativa de explorar a aplicacdo de modelos regionais para a reducdo da escala de
previsdes na América do Sul foi feita por Chou et al. (2000), aninhando o modelo
regional Eta ao modelo global do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC). Chou et al. (2000), assim como Menéndez et al. (2001), Nicolini et al. (2002)
e Misra et al. (2002), conseguiram demonstrar que as previsdes do modelo climético
global foram melhoradas pelo modelo regional Eta, sendo capaz de reproduzir
anomalias climéticas observadas. Os autores também destacaram a utilidade de modelos

regionais climéaticos aninhados a modelos globais para previsdes climaticas.

Chou et al. (2020) avaliou 10 anos de previsdes retrospectivas regionais sobre a
América do Sul do modelo climéatico regional Eta com resolucdo 40km, aninhado ao
modelo global do CPTEC, realizando comparacGes a dados observacionais. Chou et al.
(2020) encontrou que as previsdes subestimaram os valores de precipitacdo na porcao
central do Brasil durante o verdo, enquanto superestimou a precipitacdo no Sul e ao
longo da costa leste brasileira durante o inverno. Resultados de skill score também
indicaram a habilidade do modelo de reproduzir a variabilidade interanual das
anomalias de precipitacdo na por¢do norte do continente sul-americano. No Brasil, a
habilidade de previsdo encontrada foi mais alta nas regides Norte e Nordeste, com o Sul
demonstrando habilidade moderada e o Sudeste valores mais baixos. O estudo também
encontrou que as habilidades de previsdo durante os eventos extremos de El Nifio e La

Nifia se mostraram mais altas do que durante anos neutros, aléem de demonstrar maior



habilidade em comparacdo a previsdes de modelos climéaticos globais. Em geral, Chou
et al. (2020) encontrou que o processo de reducdo de escala das previsdes a partir da
aplicacdo do modelo regional Eta ao modelo global do CPTEC adicionou valor as
previsdes sazonais sobre a Ameérica do Sul, com efeito visivel durante as estacOes
chuvosas de DJF a MAM, assim como durante a estacdo de transicdo SON. Concluiu-se
que as previsdes sobre a América do Sul com o modelo climético regional Eta acoplado
ao modelo climéatico global do CPTEC demonstraram maior resolucdo, provendo
informacBes mais detalhadas e uma maior habilidade de previsdo sazonal de

precipitacao.

Anteriormente, Chou et al. (2005) gerou e avaliou em seu trabalho previsbes sazonais
do modelo Eta sobre a América do Sul, focando na previsibilidade de precipitacdo em
periodos de tempo em escalas sazonais, mensais e semanais. O modelo constava de uma
resolucdo de 40 km e utilizou previsdes do modelo climatico global do CPTEC como
contorno lateral. Chou et al. (2005) encontrou que as previsdes sazonais do modelo Eta
apresentavam valores totais comparaveis aos observados, além de representar bem o0s
sistemas de precipitacdo de larga escala sobre a América do Sul, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).
As previsdes do modelo Eta demonstraram maior habilidade de previsdo de precipitagdo
sobre a regido amazonica e menor sobre o nordeste brasileiro. Valores totais de
precipitacdo indicaram que o modelo conseguiu capturar a variabilidade intrasazonal,
como o inicio da mong¢do. Comparag¢fes com as previsdes do modelo climéatico global
do CPTEC demonstraram uma melhora ao utilizar o modelo Eta em suas previsoes, e
comparagOes com a climatologia indicaram que as previsdes sazonais do modelo Eta

produziram informacdes Uteis adicionais.

3 DADOS E METODOLOGIA

O Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre (BESM - Brazilian Earth System Model) é
um modelo climético global acoplado oceano-atmosfera que vem sendo desenvolvido e
aprimorado pelo INPE (Nobre et al., 2013), cuja versao mais recente possui componente
atmosfeérica de resolucdo T62L28 (resolucdo horizontal de aproximadamente 200 km e



28 niveis verticais) representada pelo modelo de circulacdo geral atmosférico do INPE.
A sua componente oceénica é representada pelo MOMS (Modular Ocean Model version
5), modelo de circulacdo geral ocednica do GFDL (Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory) que possui 50 niveis e resolucdo horizontal variando 0,25° entre 10°S e
10°N, 1° entre 10°N/S e 45°N/S e 2° entre 45°N/S e 90°N/S. A resolucdo do modelo €
constante de 1° em longitude.

O modelo Eta se trata de um modelo climético regional desenvolvido pela Universidade
de Belgrado junto ao Instituto de Hidrometeorologia da lugoslavia (Mesinger et al.
1988), que entrou em operacdo no National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) (Black 1994) e foi implementado em 1996 no Centro de Previséo do Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), onde
tem gerado previsdes sazonais desde 2001. (Chou et al., 2020; Chou et al 2005; Chou,
1996).

Na etapa anterior deste trabalho, foram consideradas as previsdes do modelo regional
Eta aninhado ao modelo global BESM, realizadas para as varidveis de precipitacéo,
temperatura do ar a 2 metros, temperatura do ar em 850, 500 e 250 hPa, pressao a nivel
médio do mar, movimento vertical a 500 hPa e altura geopotencial a 850 e 500 hPa.
Foram geradas previsdes nos horéarios de 00, 06, 12 e 18Z para 0s meses de dezembro,
janeiro e fevereiro no periodo de 1988-2010 (23 anos), cobrindo o dominio da América
do Sul. As previsbes do modelo Eta4d0BESM foram comparadas aos dados
observacionais de mesmo horario e periodo para a avaliacdo de seu desempenho. Foram
utilizados dados de observacdo obtidos pelo European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts ReAnalysis 5 (ERA5) (Hersbach et al., 2020) para as variaveis de
temperatura a 2 metros, temperatura do ar, pressdo a nivel médio do mar, movimento
vertical, altura geopotencial e temperatura do ar em 250, 500 e 850 hPa enquanto dados
do Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation (MSWEP) (Beck et al., 2019) foram
utilizados para precipitacdo. Para cada variavel, foram calculadas as meétricas de erro
médio, raiz do erro quadratico médio, anomalia, desvio padrdo e coeficiente de
correlagédo de Pearson. Em seguida, as previsdes do modelo regional Eta40BESM foram
comparadas as do modelo global BESM, a fim de se identificar a origem dos erros
encontrados nas previsdes de precipitacdo e temperatura do ar em 250, 500 e 850 hPa do

Eta40BESM. A etapa anterior do estudo encontrou que o modelo Eta40BESM foi capaz



de prever sinais de anomalia predominantes similares aos observados e seus padrdes
espaciais, mas falhou ao simular corretamente suas intensidades, apresentando
superestimativas e subestimativas em seus valores. Apesar disso, ocorreu uma
quantidade significativa de casos em que o modelo regional ndo conseguiu reproduzir
satisfatoriamente em suas previsfes tanto os sinais quanto os padrdes espaciais das
anomalias observadas, resultando em previsbes com erros ou malsucedidas. Ao
comparar as previsdes de anomalia de precipitacdo do modelo Eta40BESM com as do
modelo BESM, foram encontradas semelhancas nos sinais e distribuicdo espacial entre
as previsdes dos dois modelos, sugerindo que as previsdes do modelo regional tenham
herdado erros e acertos do modelo global. J& para as previsdes de anomalia de
temperatura em niveis de pressdo, as previsdes do Eta4d0BESM se mostraram quase
idénticas as do BESM, variando apenas em intensidade, de modo que as anomalias

previstas pelo Eta4d0BESM foram menos intensas e mais proximas da observagéo.

Para a etapa atual do trabalho, as previsdes do modelo global BESM foram avaliadas
através da mesma metodologia da etapa anterior, com o objetivo de se identificar
semelhancas e possiveis erros no modelo global que possam ter influenciado
negativamente as previsdes do modelo regional Eta40BESM. O desempenho das
previsdes do modelo BESM foi comparado ao das previsdes do Eta4d0BESM e aos
valores de observacdo (reanalise do ERAS) para as variaveis de pressdo a nivel médio
do mar, temperatura a 2 metros e altura geopotencial em 500 e 850 hPa. Na etapa
anterior, a avaliacdo das previsfes foi feita de forma mensal, analisando cada més do
trimestre de forma individual. Nesta etapa, a avaliacdo passa a ser trimestral, obtendo-se
previsdes Unicas para todo o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro e também
reavaliando-as em relacdo aos dados de observacdo, caso haja discrepancias entre as

analises mensais e trimestrais.

A série de dados do trabalho foi definida pela disponibilidade de anos com previsoes
retrospectivas do modelo Eta40km-BESM e originalmente constava de 30 anos,
possuindo periodo de 1981-2010, porém precisou ser reduzida por conta de erros

detectados na configuracdo das previsdes dos anos de 1981-1986.



4 RESULTADOS

4.1 Modelos vs. Observacao

4.1.1 Pressao a nivel médio do mar

Na Figura 4.1 estdo representadas as previsdes sazonais de anomalia de pressao a nivel
médio do mar do modelo global BESM, modelo regional Eta40BESM e da reandlise do
ERAGS respectivamente, para o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro no periodo de
1988 a 2010.

A partir da figura 4.1, é possivel notar que o modelo regional Eta40BESM conseguiu
prever corretamente os sinais e 0s padrfes espaciais de anomalias de pressdo sobre a
Ameérica do Sul e sobre a por¢édo sudoeste do oceano Atlantico, como foi visto nos anos
de 1988, 1989, 1994, 1995, 2000, 2001, 2002, 2003 e 2004. As previsdes do modelo
regional apresentaram algumas variacdes em relagdo aos valores da reanalise do ERA5,
como em intensidade e deslocamento do posicionamento das anomalias, porém essas
variacdes sao esperadas quando se trata de modelos de previsao e da previsibilidade em
escala sazonal da regido estudada. Destacam-se também o0s anos em que o modelo
regional Eta40BESM previu sinais opostos aos vistos pelo ERAS5, sendo considerados
anos com previsdes malsucedidas, como foram os casos de 2005, 2006, 2007, 2008 e
2010.

Na figura 4.1 também pode-se notar que as previsdes do modelo global BESM se
mostraram bastante similares as do modelo regional Eta40BESM, sugerindo que as
previsdes sazonais do modelo regional tenham acompanhado as do modelo global, tanto
em sinal quanto em distribuicdo espacial das anomalias de pressdo a nivel médio do
mar. Esse comportamento é esperado, uma vez que o modelo regional esta aninhado ao
global, e pdde ser observado em todos os anos da série. Apesar disso, 0 modelo
Eta40BESM apresentou divergéncias em intensidade, prevendo anomalias de pressao
menos intensas do que o modelo BESM, tanto para sinais positivos quanto negativos.
Os valores menos intensos simulados pelo modelo regional tornaram suas previsoes

mais proximas dos valores observados pela reanalise do ERAS, enquanto as previsoes



do modelo global demonstraram forte superestimava dos sinais das anomalias de

presséo.

Por conta da tendéncia encontrada do Eta40BESM de acompanhar o comportamento do
BESM em suas previsdes, é possivel deduzir que os erros nas previsdes malsucedidas

do modelo regional tenham origem no modelo global ao qual esta aninhado.

Figura 4.1 - Anomalias de pressdo a nivel médio do mar previstas pelo modelo global BESM,
modelo regional Eta40BESM e de reanalise do ERADS, respectivamente, na América do Sul para
o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro do periodo de 1988 até 2010.
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4.1.2 Temperatura do ar a 2 metros

A Figura 4.2 apresenta as previsdes sazonais de anomalia de temperatura do ar a 2
metros do modelo global BESM, modelo regional Eta40BESM e da reanalise do ERAS5
respectivamente, para o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro no periodo de 1988 a
2010.
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Atraveés da figura 4.2, nota-se que as previsdes sazonais de anomalia de temperatura do
ar a 2 metros do modelo regional Eta4d0BESM se mostraram capazes de reproduzir os
sinais e distribuicdo espacial das anomalias observadas pelo ERA5, assim como 0s
sinais predominantes de parte dos anos da série. Destacam-se como previsdes bem-
sucedidas do Eta40BESM os anos de 1988, 1989, 1992, 1996, 1997, 1998, 2002, 2004 e
2010. Em alguns casos, o modelo previu sinais incorretos de anomalia em porgoes
consideraveis da regido de dominio da previsdo, mas acertou os sinais predominantes no
restante da regido, como ocorreu nos anos de 1993, 2000, 2007 e 2008. Previsoes
malsucedidas, em que o modelo previu sinais opostos aos observados pela reanalise do
ERADS, foram vistas nos anos de 1990, 1991, 1999, 2001 e 2006.

Ao realizar uma comparacdo entre modelos das previsdes sazonais de anomalia de
temperatura do ar a 2 metros, é possivel notar que, assim como visto anteriormente para
a pressdo a nivel médio do mar na figura 4.1, as previses do modelo regional
Eta40BESM acompanharam o comportamento demonstrado pelas previsdes do modelo
global BESM, simulando os mesmos sinais e distribuicdo espacial das anomalias,
variando apenas em intensidade. As anomalias menos intensas do Eta40BESM fizeram
com que as previsdes do modelo regional se tornassem mais proximas dos valores da
reanalise do ERA5, enquanto o modelo global BESM se distanciou. O comportamento
similar entre as previsdes dos dois modelos sugere que 0s erros nos sinais e distribuigcdo
espacial das anomalias do Eta40BESM, assim como o0s acertos, sejam fortemente

influenciados pelos erros e acertos do modelo global BESM.
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Figura 4.2 - Anomalias de temperatura do ar a 2 metros previstas pelo modelo global BESM,
modelo regional Eta40BESM e de reandlise do ERA5, respectivamente, na América do Sul para
o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro do periodo de 1988 até 2010.
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Figura 4.2 — Continuag&o.
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4.1.3 Altura geopotencial em 500 e 850 hPa

Nas Figuras 4.3 e 4.4 encontram-se as previsdes sazonais de anomalia de altura
geopotencial em 500 e 850 hPa do modelo global BESM, modelo regional Eta40BESM
e da reanalise do ERADS respectivamente, para o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro
no periodo de 1988 a 2010.

As anomalias de altura geopotencial encontradas nas figuras 4.3 e 4.4 demonstraram
resultados semelhantes para os niveis de 500 e 850 hPa, de modo que quando o0s
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modelos apresentaram previsfes bem-sucedidas (malsucedidas) em um nivel, no outro
também foram vistos acertos (erros). As previsdes das anomalias de altura geopotencial,
assim como nas previsdes das figuras 4.1 e 4.2, apresentaram resultados com sinais e
distribuicdo espacial quase idénticos para 0 modelo global BESM e para o modelo
regional Eta40BESM, sendo que as anomalias previstas pelo Eta40BESM se mostraram

menos intensas e mais proximas dos valores da reanalise do ERAS.

Através das figuras 4.3 e 4.4, nota-se que o Eta40BESM foi capaz de prever os sinais e
padrdes espaciais das anomalias de altura geopotencial em 500 e 850 hPa em boa parte
da série. Algumas previsdes do modelo regional apresentaram erros de sinal em parte da
regido prevista, porém ainda foi capaz de reproduzir os sinais predominantes das
anomalias no restante do dominio de previsdo. Destacaram-se como previsdes bem-
sucedidas do Eta40BESM, para ambos os niveis de 500 e 850 hPa, as dos anos de 1988,
1989, 2001, 2002 e 2004. Para casos em que o modelo acertou parcialmente em suas
previsdes, foram vistos os anos de 1993, 1998 e 2000. Ja para casos de previsdes
malsucedidas em que o modelo Eta40BESM previu sinais opostos aos da reanalise do
ERADS, foram identificados os anos de 1990, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2010.

A semelhanca entre as previsdes do modelo regional Eta40BESM e do modelo global
BESM sugerem que o modelo regional tenha herdado os erros e acertos em suas
previsdes do modelo global.
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Figura 4.3 - Anomalias de altura geopotencial em 500 hPa previstas pelo modelo global BESM,
modelo regional Eta40BESM e de reanélise do ERA5, respectivamente, na América do Sul para
o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro do periodo de 1988 até 2010.
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Figura 4.3 — Continuag&o.
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Figura 4.3 — Continuag&o.
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Figura 4.3 — Continuag&o.
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Figura 4.4 - Anomalias de altura geopotencial em 500 hPa previstas pelo modelo global BESM,
modelo regional Eta40BESM e de reanalise do ERA5, respectivamente, na América do Sul para
o trimestre de dezembro-janeiro-fevereiro do periodo de 1988 até 2010, com excecédo de 1995 e
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Figura 4.4 — Continuagédo
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Figura 4.4 — Continuagéo
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5 CONCLUSAO

Nesse estudo foram avaliadas as previsdes do modelo regional Eta40km aninhado ao
BESM em comparacdo ao modelo global BESM e aos dados de reanalise do ERADS,
analisando suas anomalias a fim de se avaliar o desempenho do modelo regional
Eta4d0BESM em realizar previsdes sazonais. Além disso, o estudo buscou identificar a
origem dos erros encontrados nas previsoes do Eta40BESM. Nesta etapa do trabalho foi
possivel identificar a capacidade do modelo regional Eta40BESM de produzir previsoes
sazonais de anomalia de temperatura a 2 metros, pressdo a nivel médio do mar e altura
geopotencial em 500 e 850 hPa, demonstrando acertos em boa parte da série de 1988 a
2010. Tambem foi possivel identificar erros nas previsdes do Eta4d0BESM, sendo eles
parciais (sinais de anomalias opostos aos observados em parte do dominio de previsao
ou posicionamento errado de anomalias com sinais corretos) ou totais (previsoes
malsucedidas em que o modelo previu sinais opostos na maior parte ou todo o dominio

de previsao).

Em relacdo ao modelo global BESM, o modelo regional Eta40BESM apresentou
previsdes de anomalias com sinais e padrdes de distribuicdo espacial muito parecidos ao
do modelo global, de modo que suas previsdes foram fortemente influenciadas pelas
rodadas do BESM. Apesar disso, as previsdes de anomalia do Eta40BESM simularam
valores muito menos intensos do que os das previsdes do BESM e mais proximos aos da
reanalise do ERAS, sendo possivel concluir que a implementacdo do modelo regional
Eta40km aninhado ao BESM resultou em previsdes de anomalia mais préximas do
observado.

Em geral, conclui-se que, através das anomalias analisadas neste trabalho, o modelo
regional Eta40BESM realizou previsdes bastante parecidas as do modelo global BESM
ao qual estd aninhado, porém mais proximas as reanalises do ERA5, demonstrando
capacidade de realizar previsdes sazonais de anomalia de temperatura a 2 metros,
pressdo a nivel médio do mar e altura geopotencial em 500 e 850 hPa. Os erros
identificados nas previsdes do modelo Eta4d0BESM acompanharam erros vistos nas
previsdes do BESM, sendo necessario investigar e corrigir os erros do modelo global

para que nédo se propaguem ao modelo regional.
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5.1 Proéximos Passos

Nos préximos passos deste trabalho, as seguintes atividades serdo elaboradas:

a) Continuar a avaliagéo das previsdes Eta-BESM abordando aspectos de
reprodutibilidade de processos e fenémenos climaticos;

b) Investigar a origem remota ou global das anomalias positivas e negativas de
chuva no Sudeste;

¢) Relacionar os erros das previsdes de precipitacdo e temperatura com o0s erros das

variaveis de altos niveis e com anomalias de TSM.
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