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Abstract

The variability of precipitation is discussed in this work is based on the influences of surface parameterization
used by the AGCM-CPTEC. Where individual experiments were realized with the parameterizations for a period
of 15 days and the results analyzed using statistical techniques of principal component analysis and wavelet
transform. It was found through analysis of principal components that the contribution of the balance of energy
in the total variance is not negligible in systems composed of a set of variables it is one of the most important
variables in the variability explained by PC1. The analysis of the Morlet wavelet applied to the surface energy
balance showed a memory behavior of the balance, because the signa persists for periods ranging from 0.5 to
2.1 days in all experiments. The impact on rainfall variability due to signal propagation of the square of the
variance in the period range of 0.5 to 2.1 days is overridden by the value of the anomaly of the balance of energy
on the surface.

Resumo

A variabilidade de precipitagdo abordada neste trabalho tem como base as influencia das parametrizagdes de
superficie utilizadas pelo MCGA-CPTEC, da qual foram redizados experimentos individuais com as
parametrizacGes por um periodo de 15 dias e os resultados analisados através de técnicas estatisticas de andlise
de componentes principais e transformada de ondeletas. Verificou-se através da analise de componentes
principais que a contribui¢do do saldo de energia na variancia total ndo € desprezivel em sistema composto por
um conjunto de variaveis, sendo umas das variaveis mais i mportantes na variabilidade explicada pela PC1.

A andlise de ondeletas de Morlet aplicada no saldo de energia na superficie mostrou que existe um
comportamento de memdria do saldo de energia, pois o sinal persiste para periodos entre 0.5 a 2.1 dias nos trés
experimentos. E o impacto na variabilidade de precipitacdo devido a propagacdo do sinal do quadrado da
varidnciana escalade 0.5 a 2.1 dias é sobreposto pelo valor daanomalia do saldo de energia na superficie.
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1. INTRODUCAO

Existem vérios fatores de diferentes escalas espaciais (sindticas, mesoescala e locais) que contribuem
na variabilidade da precipitacdo, muitos estudos abordam estes fatores vinculando com sistemas de
escalas sindticas e de mesoescala. Sobre a escala local, ha aspectos que podem ser abordados de um
ponto de vista diferente, como por exemplo, as influencias das condicdes de superficie na escalalocal e
com pode interagir com as outras escal as espaciais e temporais.

A interagcdo entre a superficie os diferentes tipos de escala se redliza através da troca de energia isto
pode enfraguecer ou intensificar os sistemas meteorol6gicos em diferentes escalas. Sabe-se que os
oceanos sao grandes reservatorios de energia, muito maiores do que os continentes, apesar disso, a
energia armazenada na superficie continental ndo € desprezivel (Potter e Zasada (1999); Samson e
Lemeur (2001), Mayer e Holling (2004)) e compreender a interacdo em diferentes escalas de tempo €
muito importante, pois estainteracdo pode funcionar como memoria.

O objetivo deste trabalho € verificar a variabilidade de precipitagdo na América do Sul, influenciada
pela memdria do saldo de energia armazenada devido as diferentes parametrizactes de superficie.
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2.METODOLOGIA

Neste trabalho utilizou-se de duas técnicas de andlise de dados. analise de componentes principais
(Silva, 2006) e a transformada de ondeletas (Torrence e Compo, 1998). A andlise de componentes
principais foi utilizada para tentar quantificar o peso de cada uma das variaveis do conjunto que
compdem a primeira componente principal e averiguar qual a contribuicdo na variabilidade de
precipitacdo do saldo de energia armazenada na superficie, para auxiliar na andlise da transformada de
ondeletas.

O impacto na variabilidade de precipitacdo devido a energia armazenada na superficie foi avaliado
utilizando a transformada de ondeletas de Morlet (Morlet, 1982), nas saidas das simulagcdes numéricas,
separadas em trés experimentos, onde cada uma consistia de diferentes parametrizactes de superficie.
A técnica de transformada de ondel etas permite analisar a variacdo de sinais em uma serie tempora e a
interacdo deste sinal entre diferentes escalas. Portanto, aplicando-se esta técnica na serie temporal do
sado de energia armazenada na superficie, da qua foi removida a média do ciclo diurno médio do
conjunto dos experimentos, pode-se obter a informacdo da interacdo entre os experimentos e escalas
temporais da energia armazenada na escala do ciclo diurno, funcionando como uma espécie de
memoria.

Os experimentos foram realizados utilizando o Modelo de Circulacdo Geral da Atmosfera do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (Panetta, 2007), na resolucdo TQ0213L042 (~60 km) e 42
nivels na vertical, cada experimento foi simulado por um periodo com uma parametrizacdo de
superficie diferente (Expl-IBIS, Exp2-SiB2 e Exp3-SSiB), e mais a simulacdo de controle. As
configuragbes das outras parametrizagbes fisicas foram: (Dindmica Euleriana, Camada Limite
(Holtslag e Boville, 1992, Radiacdo Onda Curta (Lacis e Hansen, 1974), Radiacdo de Onda Longa
(Harshvardhan, 1987), Convecgdo (Grell, 1992), Conveccéo Rasa (Tiedtke, 1983), Onda de Graviade

resolucdo (TQ254L64 ~50 km) e a temperatura de superficie do mar também do NCEP (1°x1°)
respectivamente e os dados de precipitacdo do TRMM3b42.

3. RESULTADOS
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Figura 1 Representacdo dos autovalores em ordem decrescente de importéancia na explicagéo da varidnciatotal e
a correlacdo entre a primeira componente principal e as varidveis que a compdem (a). A variabilidade
(%) explicada pela primeira componente principal sobre cadavariavel (b).
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Figura 2 Anomalia de propagacdo do sinal do quadrado variancia normalizada do saldo de energia na superficie
(W/m?) os X representa regides com significancia estatistica acima de 95%. (a) experimento com o IBIS
(b) experimento com o SIB2, (c) experimento com o SSiB e (d) média da anomalia de precipitacéo

(mm/dia) para o periodo de simulagdo (IBIS, SiB2, SSIB e TRMM3b42)




A figura 1 mostra os resultados obtidos com a andlise de componentes principais aplicada sobre a
média dos experimentos, observa-se que o maior autovalor explica 29% da variancia total e possui 0
mesmo padrdo sobre toda a América do Sul. O mesmo ocorre para 0 segundo (24%), quarto (14%) e
quinto (11%) autovalores, o terceiro (19%) e o0 sexto (2%) a distribuicdo espacial ndo é homogénea.
Segundo o critério de Kaiser (Silva, 2006), o primeiro componente principal (PC1) descreve um eixo
gue minimiza a soma do quadrado das distancias euclidianas de todos o0s pontos até este o eixo da PCL.
Isto influencia a correlagdo da PC1 e as varidveis. Nafigura-1a, na parte inferior esta a correlacdo entre
aPCl e asvaridvels que a compdem, nota-se que a PC1 correlaciona melhor com o saldo de energia na
superficie (NET [0.8]) e tem o mesmo padrdo sobre toda a América do Sul. A umidade especifica
(Q2MTI[-0.6 € 0.2]) e afracéo do contelido de &gua no solo (SOIM [-0.2 e 0.1]) apesar de apresentarem
correlagbes menores, nota-se nestes campos que ha uma heterogeneidade espacial, onde o sinal da
correlagdo € aterado, principamente em regiGes onde ocorre precipitacdo. A PC1 pode explicar
variabilidade das varidveis que a compdem, afigura-1b mostra a variabilidade em porcentagem de cada
variavel explicada pela PC1. O saldo de energia na superficie € a componente da PC1 que possui a
maior variabilidade [50 a 60%], isso mostra a importancia do saldo de energia na superficie na
variabilidade total do conjunto composto pelas seis variaveis analisadas.

Sabe-se da importéancia do saldo de energia na manutencédo da temperatura e umidade durante o ciclo
diurno, como ja demonstrado em varios estudos entre superficies de solo &rido e floresta. Porem, esta
energia absorvida e armazenada durante o ciclo diurno em superficie com vegetacdo densa néo €
liberada t&o rapidamente como em uma superficie &rida tem uma escala de tempo de dissipagcdo maior
(memoria), funcionando como um capacitor elétrico.

A andlise de transformada de ondeletas foi aplicada em cada experimento onde foi removido o ciclo

diurno médio da serie temporal dos trés experimentos (Si (exp.) - Sm (ensm)). Entéo a evolucdo dos
sinais de variancia é referente a anomalia resultante do experimento corrente e a média do ciclo diurno
meédio do conjunto dos trés experimentos.

Nota-se que, os trés experimentos com diferentes esquemas de superficie mantém por um determinado
periodo (0.5 a 2.1 dias) o sina do quadrado da varidncia da energia armazenada na superficie,

utilizando como referencia o ciclo diurno médio do conjunto dos trés experimentos Sm (ensm), como
podemos observar nafigura2(a, b, c). Este sinal € mais intenso nos caso das parametrizagdes do IBIS e
SiB2, principamente na regido Amazonica devido a vegetacdo densa, o sinal tem uma menor
intensidade quando se utilize a parametrizacdo do SSIB, sobre as demais regides o sinal tem menor
intensidade como na regido nordeste e sul. Esta diferenca entre os esquemas de superficie pode estar
relacionada principalmente com a quantidade de camadas de solo e 0 modo como 0 modelo de solo é
tratado matemati camente nos trés esquemas de parametrizacao.

Devido a formulagdo matemética da transformada de ondeletas, o sind da variadncia é anulado, mas
comparando com a anomalia de precipitacéo (exp. - ensmedio) figura 2d, podemos concluir que o sinal
do quadrado da variancia da figura la é contraria ao da figura 1b e 1c devido a anomalia de
precipitacdo ter sinal opostos. Portanto, apesar dos trés experimentos apresentarem a propagacdo do
sinal do quadrado da variancia do saldo de energia a superficie entre periodos de 0.5 a 4.1 dias o valor
real do saldo de energia a superficie no experimento utilizando o IBIS € menor em relagdo aos
experimentos com 0 SiB2 e 0 SSiB e a média dos experimentos.

Observa-se que apds o0 periodo de 2.1 dias o0 sinal da energia armazenada na superficie quase
desaparece isto esta relacionado ao modo que foi calculada a anomalia e o tamanho da serie temporal
gue foi de 15 dias. Para andlises em outras escalas temporais (semanais, mensais, sazonais, etc.) temos
gue adotar outro critério pararemover amédia da serie temporal



4. CONCLUSOES

Neste trabalho, verificou-se o0 impacto de diferentes parametrizacdes de superficie na variabilidade da
precipitacdo na América do Sul para previsdo de curto prazo, baseando-se na memoria da energia
armazenada na superficie. Através da andlise de componentes principais observou-se que a
contribuicdo do saldo de energia na variancia total de um sistema composto por um conjunto de
variaveis ndo é desprezivel, sendo uns dos principais componentes que deve ser analisado considerando
aPC1.

A andlise de ondeletas de Morlet aplicada no saldo de energia na superficie mostrou que existe um
comportamento de meméria do saldo de energia, pois o sinal persiste para periodos entre 0.5 a 2.1 dias
nos trés experimentos. E o impacto na variabilidade de precipitagdo devido & propagacéo do sinal do
quadrado da variancia na escala de 0.5 a 2.1 dias € sobreposto pelo valor da anomalia do saldo de
energia na superficie.
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