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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia do modelo RegCM4 em reproduzir as precipitagdes sazonais sobre a
Amazbdnia no clima atual (1979-2014), com referéncia ao conjunto de dados do GPCP. De maneira geral, os resultados
mostraram que 0 RegCM4 reproduziu de maneira satisfatdria os padrdes sazonais de precipitacdo na Regido. Contudo,
as andlises quantitativas demonstraram que o RegCM4 apresenta erros sistematicos de subestimativa (viés negativo) no
verdo e outono, e superestimava (viés positivo) no inverno e primavera. Além disso, foi investigado o desempenho do
modelo em reproduzir os padrdes andmalos sazonais de precipitacdo. Os resultados demonstraram uma boa
concordancia entre as anomalias de chuva observadas e simuladas no periodo estudado.

Palavras-chave: Amazdnia, RegCM4, GPCP, Precipitagao

Regional aspects of standard of seasonal rainfall on Amazon using the model RegCM4

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the efficiency of RegCM4 model to reproduce the seasonal rainfall over the
Amazon in the current climate (1979-2014), in reference to the set of data GPCP. In general, the results show that
reproduces RegCM4 satisfactorily seasonal precipitation patterns in the Region. However, quantitative analysis showed
that the RegCM4 presents systematic errors of underestimation (negative bias) in summer and autumn, and
overestimated (positive bias) in winter and spring. Furthermore, it was investigated in the model performance reproduce
seasonal precipitation anomalous patterns. The results demonstrated good agreement between the rainfall anomalies
observed and simulated during the study period.

Keywords: Amazon, RegCM4, GPCP, Rainfall

A previsdo sazonal feita por Modelos

Introducéo Climéaticos Globais (MCG) possui resolucao

A Amazdnia é importante para 0 mundo
inteiro pois captura e armazena 0 carbono da
atmosfera e também exerce um papel fundamental
no clima da América do Sul por seu efeito sobre o
ciclo hidrolégico local (Marengo et al., 2012).
Nesta perspectiva, a previsdo sazonal de
precipitacdo se torna muito importante em varios
setores da sociedade, especialmente para a
Amaz0nia, seja para a tomada de decisbes em
varias areas em relacdo as tendéncias climaticas,
como para servir de alerta de eventuais anomalias
extremas de precipitagdo em longo prazo.

horizontal de centenas de quildmetros enguanto
qgue por modelos regionais possui dezenas de
quilémetros. Como a convecgdo e a propria
precipitacdo sdo diretamente influenciadas pelo
relevo e vegetacdo, muitas vezes os MCG néo
conseguem prevé-la adequadamente devido a sua
baixa resolugdo espacial fazendo com que o
modelo ndo consiga representar caracteristicas
locais (Nicolini et al., 2002). Neste aspecto, a
vantagem de usar Modelos Climaticos Regionais
(MCR) esté no fato deles capturarem os efeitos de
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escala local, suprimindo assim as limitagcbes dos
MCG (Lopes, 2009; Ferreira et al., 2012).

Alguns estudos de modelagem climatica
regional sobre a regido Amazbnica tém sido
realizados para investigar o desempenho do
modelo regional RegCM (Pal, et al. 2007; Giorgi
et al., 2012). Souza et al. (2009) investigaram o
desempenho do modelo RegCM3 em simular a
distribuicdo regional de precipitagdo no verdo e
outono na Amazonia oriental para um periodo de
26 anos (1982/83 a 2007/08). As analises
quantitativas evidenciaram que o0 RegCM3
apresenta erros sistematicos, sobretudo aqueles
relacionados com viés seco de precipitacdo no
Amapa e norte/nordeste do Pard usando ambos 0s
esquemas de conveccdo Grell e MIT, os quais
apontam que o0 modelo ndo reproduz as
caracteristicas da ZCIT sobre o Atlantico
equatorial. Por outro lado, o modelo conseguiu
representar realisticamente bem o padrdo espacial
das anomalias pluviométricas acima (abaixo) do
normal em grande parte da Amazolnia oriental,
durante os conhecidos cenarios favoraveis, i.e.,
condigdes de La Nifia e gradiente de aTSM para o
Atlantico sul (desfavoraveis, i.e., El Nifio e
gradiente de aTSM para o Atlantico norte).

Neves et al. (2011) realizaram uma
avaliagdo da previsdéo sazonal do Modelo
RegCM3 em dois eventos extremos de
precipitacdo, nos anos 2006 e 2007 para a regido
do Estado do Amapa. Os resultados mostraram
que a utilizacdo da técnica de reducao de escala de
previsdo da precipitacdo sazonal, apresentou um
bom desempenho em simular a variabilidade da
chuva em escala regional. Porém, erros na
quantidade e na posicao de alguns maximos foram
observados, quando comparado com os dados
observados.

Ferreira et al., (2012) estudaram a
importancia do Oceano Atlantico Equatorial no
padrdo sazonal, durante o periodo de verdo e de
outono da regido Amazonica, utilizando o modelo
RegCM3, com esquema de conveccdo Grell,
aplicando a técnica donwscaling e utilizando
como condicdo inicial os dados de reanalise do
NCEP/NCAR. Os resultados sugerem que a baixa
resolucdo e a parametrizagdo Grell sdo os
principais fatores para a inadequacdo da qualidade
das simulacBes. Apesar de o esquema Grell ser
indicado para regies com intensa convecgdo e
fortes movimentos verticais, 0 mesmo necessita
ser ajustado com as caracteristicas fisicas da
regiao.

Avila et al., (2013) investigaram o
desempenho do RegCM4 em simular a
distribuicdo regional de precipitacdo sazonal no

Estado do Pard, localizado na Amazonia Oriental,
para os anos de El Nifio (1982/83) e L& Nifa
(1988/89). Apesar das analises quantitativas
evidenciaram que o RegCM4 apresenta erros
sisteméticos. O modelo demonstrou ser capaz de
simular a variabilidade sazonal da precipitacdo
para o Pard durante a estagdo chuvosa (verdo e
outono austral) para os anos de contraste
climéticos caracterizados como extremos chuvoso
(L& Niha) e seco (El Nifio). Contudo, ajustes nas
parametrizagcGes mostram-se necessarios

Neste contexto, o objetivo principal
deste trabalho é verificar se 0 modelo RegCM4
reproduz de maneira satisfatéria, qualitativa e
guantitativamente, as precipitagdes sazonais sobre
a Amazoénia no clima atual, compreendendo o
periodo de 1979 a 2014. Além disso, investigam-
se performance do modelo em capturar os padrdes
andmalos sazonais de precipitacdo no periodo
estudado

Material e métodos

Descricdo do RegCM4 e configuracdes das
simulagoes.

O RegCM4 ¢é a versdéo do RegCM,
originalmente desenvolvido pelo National Center
for Atmospheric Research (NCAR) (Giorgi,
1990), baseado no Mesoescale Model (MM4). E
um modelo de area limitada discretizado em
pontos de grade (B de Arakawa). Na vertical é
usado o sistema de coordenadas sigma. As
equacdes primitivas, que compdem o nucleo
dindmico do modelo, sdo para um fluido
compreensivel e hidrostatico. O modelo dispde de
varias opgdes de parametrizacbes fisicas para
conveccdo, microfisica, camada limite e radiacao,
mais detalhes em Giorgi et al., (2012).

Nesta pesquisa usou-se as configuracoes
propostas por Da Rocha et al., (2012), onde ha
mudangas no esquema de conveccdo Greel (hora
de convecgdo trigger) e o esquema BATS de
superficie (teor de 4gua e condutividade hidraulica
do solo). Tais modificagbes produziram
simulagdes climéticas qualitativa e
guantitativamente melhores do que os estudos
anteriores para o verdo e inverno no sudeste do
Brasil (Cuadra e Rocha, 2006) e para estacdo
chuvosa da Amazonia Oriental (Souza et al.,
2009).

Adicionalmente, o modelo regional foi
instalado no Insituto Vale de Tecnologia (ITV),
utilizando o estado-da-arte em simulacdo
computacional de alto desempenho por meio de
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um cluster com 196 processadores. As simulagdes
regionais para este estudo foram geradas para a
Amazobnia (5° N a 15 °S/74 °W a 44 °W) (Figura
1) no periodo de 1979 a 2014, utilizando a
projecdo Mercator com 192 pontos na zonal, 96
pontos na meridional e 18 pontos verticais. O
espacamento de grade foi de 50km, com
condigdes iniciais e de fronteira provenientes do
modelo HadGEM2-ES, desenvolvido pelo Hadley
Center.

Latitude

70W 60W 50W
Longitude

Figura 1 - Localizacdo da Regido Amazonica,
destacando os Estados pertencentes a Regido de
estudo e o dominio de simulacdo utilizado no
RegCM4.

Método de analise

As analises sazonais do desempenho das
simulagdes climatoldgicas (1979-2014) geradas
pelo RegCM4, séo realizadas com referéncia aos
dados de precipitagdo do Global Precipitation
Climatology Project (GPCP). Os dados de chuva
do GPCP resultam da unido de diversas fontes de
informacdo: estimativas de véarios sensores de
satélites e observagdes em superficie (HUFFMAN
et al. 2001).

Assim, construiu-se campos médios
sazonais, estes centrados nos meses das diferentes
estacbes do ano. Os campos sazonais foram
divididos em dezembro, janeiro e fevereiro (DJF);
mar¢o, abril e maio (MAM); junho, julho e agosto
(JJA); setembro, outubro e novembro (SON),
representando as quatro estacbes do ano, veréo,
outono, inverno e primavera, respectivamente.

Analises estatisticas

Quando se trabalha com modelos de
previsdo numérica de tempo ou clima, surge a
necessidade premente de se verificar a qualidade
da simulagdo. Invariavelmente, a verificacdo da
simulacdo constitui um método que envolve
medidas de relagdo entre as previsbes e as
observacfes correspondentes do(s) preditando(s)
(WILKS, 2006). Por isso, foram aplicados os
seguintes métodos estaticos:

Viés:

O viés ou bias, como encontrado
frequentemente na literatura, € uma metodologia
estatistica utilizada para expressar 0 erro
sistematico ou tendenciosidade no progndstico de
determinada varidvel. Este método mede a
correspondéncia entre a previsdo média e o valor
médio observado de um determinado pardmetro
(Wilks, 2006). O viés negativo esta indicando que
0 modelo tende a subestimar o determinado
parametro simulado, quanto mais negativo, mais o
modelo tende ao erro de subestimativa. E quanto
mais o viés for positivo, mais 0 modelo tende a
superestimar o parametro. Ja quando o viés se
aproximar do zero, o parametro esta sendo mais
bem representado, indicando que o valor previsto
se aproxima do valor observado.

Vies= s—o (D)

Onde “s” representa as simulacGes e “o0”
representa a observagao.

Raiz do erro Quadratico Médio

Uma medida frequentemente usada na
verificacdo da acurdcia de modelos numéricos é a
Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE em
Inglés), como descrito em Wilks (2006). O RMSE
mostra a amplitude do erro, ele é sempre positivo.
RMSE = 0 indica simulacdo perfeita. RMSE ¢é
definido por:

1
RMSE:\/n: Yri(s—0)? )
Onde S representa a simulacdo; O representa o
observado; n o tempo.

Coeficiente de correlacdo

O coeficiente de correlagdo (r) é uma
medida da intensidade ou grau de associagéo entre
duas varidveis analisadas, neste caso, a chuva

919

Santos,S,R,Q.; Souza,B,E.; Campos,B,O,L,T.; Sansigolo,A,C.;Santos,P,P,A.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.03 (2016) 917-926.

simulada e a observada. Este indice ndo é sensivel
ao viés que, eventualmente, podem estar presentes
nas simulagdes (Wilks, 2006). Pode ser calculado
pela seguinte expressao:
3z, (5i=5)(0i-0)

r=

= ——— (©)
\/Z’i;l(si—s)z(oi—o)z

Onde Si representa a simulacdo para cada tempo;

S representa a média das simulagées no periodo;
Oi representa o valor observado para cada tempo;

'O representa o valor médio para o periodo de
observagdes; n 0 tempo.

Teste t-Student

O teste t-Student, analisa se os valores
médios entre dois grupos sdo estatisticamente
diferentes, levando-se também em consideracéo a
variabilidade da distribuicdo de cada grupo. Neste
caso, 0s grupos foram: GPCP e RegCM4. Para
isso foi utilizada a seguinte formulacéo:

t =22 (4)
2 2
51,5
nqg np

Onde,

X é 0 valor médio do grupo X;

¥ € o valor médio do grupo Y;

n; & 0 numero de amostras de cada grupo,
respectivamente para X (ny ) e Y (n,);

s2¢é a variancia de cada grupo, respectivamente
para X (s;) e Y (s,)

Adicionalmente, é necessario o intervalo
de confianga sendo ele o numero de graus de
liberdade para a analise do resultado do teste. O
intervalo de confianca deste estudo é 95%. O
indice p é utilizado para referenciar o intervalo de
confianca, onde p igual a 0,05. O nimero de graus
de liberdade é definido como n — 1, pois os dois
grupos apresentam o mesmo nimero de dados, ou
seja, n1=n2=n.

Rosolen (2005) afirma que a hip6tese de
gue um grupo é estatisticamente diferente de outro
é corroborada quando o valor obtido, t, é superior
ao valor de referéncia, tr. As informacdes de tr sdo
geralmente obtidas através de uma tabela de
referéncia que utiliza informagbes cruzadas do
intervalo de confianca com o nimero de graus de
liberdade.

Anomalias

Com o proposito de se analisar a
eficiéncia do modelo RegCM4 em simular o
excesso/déficit de chuva, calculou-se as anomalias

mensais e sazonais da precipitacdo observada no
GPCP e simulada pelo modelo.

A=(x—Xi) (®)
Sendo “A” o valor da anomalia, “x;” o valor
observado e “x” o valor médio do referido periodo
(1979-2014).

Resultados

Precipitacdo sazonal observada e simulada

A Figura 2 mostra 0S mapas
climatoldgicos sazonais da precipitacdo observada
(GPCP) e simulada (RegCM4) sobre a Regido
Amazonica, correspondentes a média do periodo
de 36 anos (1979 a 2014). Observa-se que as
estacGes mais chuvosas sdo o Verdo e Outono
com valores de precipitacdo superiores a 250 mm,
por outro lado o inverno e primavera sdo menos
chuvosos com valores de precipitagdo entre 50
mm a 200 mm. No verdo/Outono a ZCIT e ZCAS
exercem um papel preponderante na modulacdo
do regime pluviométrico na Regido Amaz6nica,
pois é comum haver acoplamento desses sistemas,
em  associagdo ~com  outros  sistemas
meteorol6gicos, como por exemplo, a Alta da
Bolivia (AB), o que provoca chuvas generalizadas
em grande parte dessa Regido (Gan e Kousky,
1986; Souza e Ambrizi, 2003; Lopes et al., 2014;
Dos Santos et al., 2014).

Por outro lado os sistemas precipitantes
gue atuam na Amazénia no inverno e primavera
sdo o0s sistemas de Mesoescala como, por
exemplo, as Linhas de Instabilidade (LI), Sitemas
Convectivos de Mesoescala (SCMS), Frente frias,
entre outros. (Cohen et al., 1989; De Oliveira e
Oyama, 2009; Reboita et al., 2010).

Em termos qualitativos, para todas as
estacdes do ano, o padrdo espacial climatologico
da precipitacdo é razoavelmente bem capturado
nas simulacdes do modelo regional RegCM4,
apesar de algumas regides  apresentam
discrepancias (para mais ou para menos) nos
valores de precipitacdo simulada. Uma possivel
explicagdo para isto seria a representacdo
inadequada dos mecanismos produtores de
precipitacdo nessas regibes, como por exemplo,
ZCIT, ZCAS e linhas de instabilidade, dentre
outros (Sierra et al., 2015).

Analise quantitativa da precipitacdo sazonal

A andlise quantitativa, isto é, a diferenca
da intensidade entre o simulado e o observado, foi
realizada com base nos coeficientes estatisticos
viés e RMSE. Na Figura 3 observa-se os valores
de viés para as quatro estacbes do ano, nota-se que
durante o verdo e outono ha predominancia de
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viés seco (valores negativos) principalmente na
costa leste da Amazonia, nas estacBes de inverno
e primavera nota-se a predominancia de viés
Umido (valores positivos), no entanto na costa
leste da Regido ainda prevalece viés seco. O Viés

Verdo
QPP s 2614
N

[ l

0 50 100 150

entre -5 e 5 mm observado nas quatro estacGes
indica que o modelo foi capaz de representar a
precipitacdo na Regido.

250 300 350 400

Figura 2 - Precipitagdo (mm) climatol6gica sazonal observada pelo GPCP (Painel Superior) e precipitacdo (mm)

simulada pelo RegCM4 (Painel Inferior).

Em adicéo, os valores de viés negativos
(positivos), estdo relacionados a erros sistematicos
de subestimativa (superestimavas), mostrando que
o modelo estd colocando seca (chuva) onde
deveria colocar chuva (seca). Ou seja, 0 modelo
estd executando processos fisicos opostos ao que
foi proposto. Ferreira et al. (2012), sugerem que 0
viés  negativo  (positivo)  podem  estar
representando a falta de ajuste do esquema Grell
as caracteristicas fisicas da regido Amazonica.

O esquema de conveccdo Grell tenta
representar da melhor forma possivel o processo
de retroalimentacdo e o0s controles estatico e
dindmico. O primeiro descreve como 0s termos de
transporte e de fonte na escala da conveccao
modicam os campos de temperatura e a umidade
de grande escala, além da distribuicdo das taxas
de aquecimento e secamento ou resfriamento e
umedecimento, impostas pela convecgdo cumulus.
De acordo com Santos (2013) o controle dindmico
determina como o ambiente de grande escala
modula a intensidade e a localizacdo da
convecgdo, e 0 controle estatico determina as
propriedades termodindmicas, sendo utilizada
tanto na retroalimentagdo quanto no controle
dinamico.

Desta maneira, a subestimativa bem
evidente de precipitacdo observada na costa leste
do Pard pode estar relacionada ao desajuste nos
termos de transportes, 0 que ndo representa
corretamente a chuva que ocorre na costa desta

Regido devido a circulacdo de brisa e linhas de
instabilidades costeiras que ocorrem durante 0 ano
inteiro. A superestimativa de precipitacdo pode
estar associada ao desajuste quanto as
propriedades termodinamicas locais.

A Figura 4 mostra o RMSE para as
estacGes do ano, observa-se no verdo e outono
valores de RMSE proximo dos 25 mm sobre a
costa leste da Regido, isto indica que ha
deficiéncia em simular a chuva. Além disso, esses
valores de RMSE nesta regido corroboram com 0s
valores  negativos de  viés  discutidos
anteriormente, pois altos valores RMSE indicam a
ocorréncia de erros sistematicos do modelo
relacionados a  superestimava/subestimativa
abordados anteriormente.

Os resultados do teste t de Student para
as diferencas entre as precipitagdes médias
sazonais do GPCP e do RegCM4 podem ser vistas
na Figura 5, na qual nota-se que no verdo e
inverno as diferengas das precipitacfes sazonais
sdo negativas em grande parte da Regido,
indicando que a precipitacdo simulada pelo
RegCM4 foi menor que a observa no GPCP. No
outono e primavera, a situacdo € inversa, as
diferencas sazonais da precipitagdo sdo positivas
em grande parte da Amazonia. Este resultado
corrobora com 0 Vviés apresentando na Figura 3.
Nota-se ainda, especialmente na parte Nordeste e
Oeste da Regido que as diferencas de precipitacdo
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sdo significativas pelo teste t de Student a 95% de confianca.

___EEEEEe
'N?S-SOEIO_-SO suvoasorswo

Figura 3 — Viés sazonal da precipitacdo entre os dados de chuva do GPCP e RegCM4 sobre a Amazonia no periodo de
1979 a 2014. A escala de cores indica os valores em milimetros.

RMSE-Verso RUSE-Ouono
PagCAM + GACP PagaM « GACP

o 5 10 15 W %

Figura 4 — RMSE sazonal da precipitacdo entre os dados de chuva do GPCP e RegCM4 sobre a Amazdnia no periodo
de 1979 a 2014. A escala de cores indica os valores em milimetros.
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]‘

Figura 5 - Teste t de Student para as diferencas entre as precipitacdes sazonais do GPCP e RegCM4: (a) Verdo, (b)
Outono, (c) Inverno e (d) Primavera. Isolinhas continuas/pontilhadas indicam diferencas positivas/negativas, sendo que
as areas em cinza sdo significativamente diferentes a 5% pelo teste t Student.

Campos Sazonais de anomalias de precipitacdo

Muitas vezes, a variagdo climatica pode
ser melhor evidenciada através das anomalias, que
s&o desvios do clima observado ou simulado em
relacdo as médias historicas. A Figura 6 mostra a
série mensal média das anomalias de precipitacao
observada no GPCP e simulada pelo RegCM4
sobre a Amazonia no periodo de 1979 a 2014.
Nota-se uma boa concordancia entre as anomalias
de chuva observadas e simuladas no periodo
estudado. Contudo, h& periodos onde o sinal da
anomalia simulada é oposto ao da anomalia
observada, por exemplo, em 1982-1983 e 1991-
1992 foi observado anomalias negativas no GPCP

e positivas no RegCM4 de precipitacdo sobre a
Regido.

Estes dois anos de déficit de
precipitacdo observados pelo GPCP, ocorreram
devido a fase positiva do fendbmeno ENOS, o qual
gera mudancas significativas nos padrbes da
circulacdo atmosférica associados as células de
Walker e de Hadley, interferindo na posicédo e
intensidade das bandas de nebulosidade
convectiva da ZCAS e ZCIT (Marengo e
Hastenrath, 1993; Santos et al., 2011; Higuchi et
al., 2004). Embora os anos de 1982-1983 e 1991-
1992 nédo tenham sido corretamente simulados
pelo RegCM4, os outros anos observados no
periodo de 1979 a 2014 foram bem previstos,
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reproduzindo parcialmente o0s processos de

variabilidades climéticas de baixa frequéncias.
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Analisando as correlacBes sazonais das
anomalias de chuva entre 0 GPCP e 0 RegCM4
(Figura 7), verifica-se no verdo correlagoes
positivas (negativas) sobre o setor leste e sul
(oeste) da Regido. No outono, observam-se
correlagbes negativas sobre o setor leste da

Em adigéo, valores de correlagéo entre -
0.1 e 0.1 sdo neutras, correlagbes positivas
evidenciam que os sinais de anomalias seguem a
mesma direcdo, isto é, o modelo reproduz o
mesmo sinal de anomalia do dado observado. De
maneira analoga, as correlagbes negativas

mostram que 0s sinais de anomalias seguem
diregdes opostas, ou seja, 0 modelo reproduz sinal
de anomalia oposto ao do dado observado. Souza
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Figura 6 — Anomalias médias de precipitacdo sobre a Amazonia. A linha verde (vermelha) sdo as anomalias de chuvas
do GPCP (RegCM4). As anomalias foram calculadas considerando a climatologia do periodo de 1979 a 2014.

Regido e algumas areas com correlacBes positivas
e negativas sobre o setor oeste. Um contraste
norte-sul é verificado no inverno, correlagfes
positivas (negativas) no setor norte (sul). Na
primavera, nota-se na parte central da Regido
pequenas areas com correlagcbes positivas.
et al., (2009) destaca que apesar dos avangos nos
estudos de modelagem obtidos nas Gltimas
décadas, a representacdo numérica dos processos
convectivos umidos e a capacidade de simular o
volume de precipitacdo regional e suas anomalias
ainda é um desafio atual para a comunidade
cientifica, particularmente para as regides
tropicais, a exemplo da Amazénia.

Outono

Figura 7 — Correlagbes sazonais entre as anomalias de chuva do GPCP e RegCM4 sobre a Amazdnia no periodo de

1979 a 2014.
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Conclustes

Este trabalho teve como objetivo avaliar
0 modelo RegCM4 no clima atual por meio de
uma analise sazonal da precipitacdo sobre a
Amazodnia. O modelo conseguiu reproduzir bem
0s padrBes sazonais de precipitacdo na Regido.

Contudo, as analises quantitativas
demonstraram que o RegCM4 apresenta erros
sistematicos de subestimativa (viés negativo) no
verdo e outono, e superestimava (viés positivo) no
inverno e primavera. Os valores de RMSE ndo
ultrapassam 10mm nas quatro estacfes do ano,
porém no verao e outono a costa leste da Regido
apresentou valores de RMSE proximo dos 25mm.

Adicionalmente, também foi investigado
0 desempenho do RegCM4 em reproduzir os
padrdes andmalos de precipitacdo. Constatou-se a
boa concordancia entre as anomalias de chuva
observadas e simuladas no periodo estudado.
Todavia, hd periodos onde o sinal da anomalia
simulada e oposto ao da anomalia observada.
Sugere-se, que 0 RegCM4 consegue reproduzir
parcialmente 0s processos de variabilidades
climaticas de baixa frequéncias.

Portanto, 0s  resultados  obtidos
demonstraram que o0 modelo RegCM4 tem
potencial para investigar a variabilidade climatica
regional na Amazdnia e fornece importantes
informagBes aos centros de previsdo da regido
Amazonica.
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