fyolanda/2004/C

EXPERIMENTOS COM MUDANCAS NA PARAMETRIZACAO DE CONVECCAO
NOSMODEL OS DE CIRCULACAO GLOBAL ATMOSFERICO CPTEC/COLA E
REGIONAL ETA E COM MUDANCA DE CO2 NO MCGA.

YracemaF.A. Cavalcanti, *Marcos Mendonca, *Silvio Nilo, *Pablo R. Fernandez,

!Dirceu Herdies, *Eni Oliveira

Abstract

Numerical experiments using different convection schemes applied to the AGCM CPTEC/COLA
and the Regional Eta model are discussed in a case of MCC that occurred over northern Argentina
during SALLJEX (January 2003). The AGCM T62L28 is integrated with Kuo, Modified Relaxed
Arakawa-Schubert and Grell. The Eta Model 40 km, L38 is tested with Betts-Miller-Janjic and
Kain- Fritsch schemes. The observed precipitation and atmospheric fields from CPTEC reanalyses
of the SALLJEX period including the SALLJEX data, are used for comparison. The results show
that better results could be found if a multi-model ensemble would be performed. With respect to
the experiment using different CO2 concentration, there is a suggestion that updating the

concentration could reduce the systematic errors noticed in the operational version.

Resumo

S&o discutidos resultados de experimentos com o MCGA CPTEC/COLA e com o Modelo Regional
Eta, com diferentes esquemas de conveccdo em um caso de ocorréncia de CCM no norte da
Argentina. O MCGA é integrado com os esquemas de conveccdo Kuo, Relaxed Arakawa-Schubert
modificado e Grell, na resolugdo T62L28. O Modelo regional Eta é tetado com os esquemas de
conveccdo Betts-Miller-Janjic e Kain- Fritsh  na resolucdo de 40km, L38. Usou-se para
comparacdo dos resultados, dados observados de precipitacdo e de campos atmosféricos da
reandlise do CPTEC feita para o periodo do SALLJEX, com o esguema PSAS, incluindo dados do
SALLJEX. Pelos resultados obtidos verifica-se que possivelmente um método de multi-model
ensemble teriafornecido resultados melhores que cada modelo individual mente, nos dois modelos,
global e regional. Quanto a0 experimento com diferentes concentragoes de CO2, os resultados
obtidos sugerem que aumentando a concentracao para valores mais proximos dos atuais, pode haver

uma reducdo nos erros sisteméticos do modelo, em algumas regides.
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INTRODUCAO

O Modelo de Circulagdo Global da Atmosfera CPTEC/COLA tem sido usado
operacionalmente no CPTEC, para previsdo de tempo e sazonal, desde 1995. Uma andlise do
comportamento climatolégico do modelo foi documentada em Cavalcanti et al (2002), onde foram
discutidos os erros sistematicos e as provaveis fontes desses erros. Foi sugerido gque 0s erros nos
campos de precipitacdo e do balanco de energia poderiam estar associados a0 esquema de
conveccdo e de radiacdo utilizados. Atualmente a previsdo de tempo no CPTEC é realizada com
uma resolucdo maior do que a originalmente usada, mas ainda com 0s mesmos esquemas de
parametrizacdo dos processos fisicos. O modelo Regional Eta também apresenta alguns erros
sisteméticos (Tippet e Silva, 1999; Chou, S.C. e Justi da Silva, 1999). Com o fim de proporcionar
um desenvolvimento na parte dos processos fisicos, varios testes comecaram a ser realizados no
CPTEC, para investigagcdo do comportamento dos modelos com relacdo a mudancas nos esguemas.
Estéo sendo realizados testes com 0s esquemas de convecgdo, radiacdo e processos de superficie,
como aintroducdo de uma vegetacdo mais atualizada e um campo de umidade do solo mais realista.
Os diversos testes incluem experimentos com casos especificos, de previsdo de tempo e
experimentos com integragdes mais longas, no estilo de simulacfes climéticas e sazonais. Neste
trabalho sdo apresentados alguns resultados obtidos de alguns experimentos preliminares, de um
caso especifico que ocorreu durante o experimento SALLJEX. Este caso foi também usado em um
estudo de intercomparagdo de modelos, quando foi discutida a ndo habilidade dos modelos em
prever bem o CCM. O objetivo deste estudo € o de analisar os resultados dos dois modelos (AGCM
e Eta), com outros esquemas de conveccao para discutir se 0 caso teria sido melhor previsto se
fossem usados outros esgquemas.

Outra atualizacd0 que necessita ser realizada € com relacdo a quantidade de CO2 na
atmosfera, pois o MCGA contém um valor constante de 345 ppm, que é usado nas integraces
climéticas e sazonais. E bem conhecida a variacdo da concentracio deste gas a0 longo dos anos,
desde o periodo da Revolugdo Industrial, portanto é necesséria uma consideracdo da variacdo desses
valores no modelo. Como um teste preliminar foi substituido o valor de 345 por 365, para analisar o
seu impacto, cujos resultados séo discutidos neste trabalho, e analises com os valores variando ao

longo dos anos est& em andamento.
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DADOSE METODOS

Os experimentos discutidos neste estudo foram realizados para um caso de desenvolvimento
de Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM), que ocorreu durante o periodo do experimento do
SALLJEX, naregido norte da Argentina, associado ao Jato em Baixos Niveis (LLJ), no dia 18 de
janeiro de 2003. Os resultados dos modelos sdo referentes a varios experimentos numeéricos,
usando, para o MCGA os esquemas de conveccdo de KUO (1974), Arakawa e Schubert Relaxado
(Moorthi and Suarez 1992) com a introducéo de agumas modificacdes (RAS MOD) e o esquema
de GRELL ensemble (Grell e Devenyi 2002). A versdo atual operacional do MCGA utiliza o
esguema KUO. As modificacbes no esguema RAS consistiram em um novo célculo para
determinacdo do topo e base das nuvens, mudancas em parametros radiativos, e mudancas nos
parametros de eficiéncias das nuvens. O esquema Grell inclui um ensemble de diferentes
fechamentos no contréle dindmico. Estes fechamentos sdo baseados em: a) um tipo de estabilidade
de equilibrio (quase-equilibrio) (fechamento de Grell); b) remoc¢do da instabilidade pela conveccéo
(fechamento de Fritsh-Chapel); c) convergéncia de umidade (fechamento de Kuo) e d) velocidade
vertical (fechamento Omega). Assim, no modo “ensemble” cada tipo de fechamento contribui para
producéo de precipitacdo. Este esquema, normalmente, € utilizado em modelos de mesoescala, por
isso, foi necess&rio gjustar alguns parametros do esquema para gque ele fosse implementado no
modelo global do CPTEC com baixa resolucéo (T062L28).

Para 0 modelo regional Eta, foram utilizados os esquemas de conveccdo de Betts-Miller-
Janjic, que é usado atualmente na versdo operacional ( Betts-Miller, 1986; Janjic, 1994) e o
esgquema de Kain —Fritch (1993). Os dados observados de precipitacdo sdo de estagOes
convencionais e autométicas (SYNOP, PCDS, centros regionais). Para os campos atmosféricos
foram utilizados os dados reanalisados com o0 esquema de assimilacéo PSAS (Cavalcanti e Herdies,
2004), incluindo os dados do experimento SALLJEX .

Outro experimento com o MCGA foi realizado mudando a concentracéo de CO2 no modelo,
de um valor de 345 ppm para 365 ppm. O modelo operacional usado no CPTEC para previséo de
tempo e sazonal tem um valor fixo de CO2, que é 345 na versdo atual do modelo, embora esse
valor jatenha aumentado para 365 na atmosferareal. Neste item sdo mostradas as diferencas que se
obtém para os resultados do més de janeiro. No experimento foi utilizado como condicdo de
contorno forcante, um conjunto de Temperaturas da Superficie do Mar climatoldgicas mensais

observadas.
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EXPERIMENTOS COM 3 ESQUEMASDIFERENTES DE CONVECCAO NO MCGA

A Fig. 1 a mostra o escoamento do vento em 850 hPa e a umidade, dos dados reanalisados,
para o dia 18 de janeiro de 2003. Nota-se um forte escoamento proveniente de norte, sobre a
Amazbnia e se direcionando para o sul, do lado leste dos Andes. Sobre a Bolivia o campo é bem
organizado, na regido de ocorréncia do Jato em Baixos Niveis (LLJ). Ha altos valores de umidade
em grande parte da América do Sul tropical, e também € possivel identificar a ocorréncia de dois
sistemas frontais, um na costa do Rio Grande do Sul e outro na costa do Espirito Santo.

Os resultados das integragcdes com condicédo inicial do dia 17 para a previsdo do dia 18 sdo
apresentados na Fig. 1, usando o esquema KUO, atualmente utilizado no MCGA operacional, 0
RAS modificado e o Grell.
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Fig. 1- Campos de vento em 850 hPa, considerando (a) reandlise do CPTEC (incluindo os
dados do SALLJEX) e os resultados dos diver sos esquemas de convecgdo ( (b) Kuo, (c) RAS
modificado e (d) Grell).
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Embora os campos de vento sobre a Amazonia e Bolivia estejam bem representados nas
integracdes com 0s 3 esquemas, o campo de umidade € melhor representado nos resultados com o
esguema KUO, na regido Amazonica, enquanto naregido SE e CO a umidade é superestimada. O
esquema GRELL reduz a umidade em todo o continente, comparado a0 KUO, melhorando na
parte centro-leste do Brasil, mas fornecendo menos umidade sobre a Amazénia. O escoamento de
norte sobre a Bolivia, € bem previsto nas 3 integracfes, porém em RAS MOD 0 escoamento ndo se
estende até o norte do Paraguai, como em KUO e GRELL e reanadlise CPTEC. Na reandlise nota-se
gue ha dois ramos com ventos mais fortes de norte, vindos da Amazénia, um sobre a Bolivia,
dirigido para o sul e outro sobre o Mato Grosso, dirigido para a regido onde se encontra um dos
sistemas frontais. Este ramo ndo € bem representado nos 3 resultados, e pode influir na precipitacéo
sobre a regido Sudeste. Nos 3 resultados o0 vento de sul em baixos niveis, sobre a Argentina
superestima o vento da reandlise. 1sso também pode influir na representacdo da precipitacdo sobre a

regido.
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Fig. 2- Estrutura vertical do vento meridional, considerando a reanalise do CPTEC (incluindo
0s dados do SALLJEX) e os resultados dos diversos esquemas de conveccao (Kuo, RAS
modificado e Grell)
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Na estrutura vertical do vento meridional da reanalise (Fig.2a), € identificada a presenca do
jato em baixos niveis a leste dos Andes (LLJ), com um centro apresentando velocidade meridional
maxima de 12nvVs. Além deste jato, existe mais uma regido entre 35W-40W, com um nucleo de
ventos fortes em baixos niveis, que ficasobre acosta. O resultado com o esquema de KUO é o que
representa melhor o LLJ, porém com menor intensidade e com 0 maximo em menores altitudes que
areandlise. Os resultados com GRELL simulam também um nuicleo associado ao LLJ, porém com
intensidade menor. Intensidade menor ainda é representada com o RAS-MOD. Nota-se que os 3
resultados representam o segundo nucleo, na posicao correta, porém com menor intensidade.

No campo de pressdo dareandlise, é observado um centro de pressdo baixa associada a Baixa
do Chaco, com pressdes minimas de 1004 hPa. O unico dos 3 resultados que consegue representar
a intensidade do centro da Baixa presséo € o resultado com GRELL. O pior resultado € visto com o
esgquemade RAS MOD.
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Fig.3- Pressdo ao Nivel do Mar, considerando a reandlise do CPTEC (incluindo os dados do

SALLJEX) e os resultados dos diversos esquemas de conveccao (Kuo, RAS modificado e
Grell)
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Na Fig.4 sGo mostrados os campos de precipitacdo observada e os resultados do modelo. No
campo observado nota-se a forma circular da configuragéo da precipitacéo associada ao CCM, com
um maximo de 20 mm, na regido norte da Argentina. Outro maximo € observado sobre Minas
Gerais e norte de S Paulo, associado a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Esses
dois méximos podem ser associados com 0s dois maximos observados na componente de norte do
vento. Os resultados com KUO, tendem a separar as duas regides de maxima precipitacéo,
configurando razoavelmente bem a posicdo da ZCAS, porém mais intensa na regido Amazonica e
menos intensa proximo a costa, comportamento contré&rio ao climatologico, que fornece
superestimativa na regido sul da ZCAS e subestimativa na regido Amazonica, como visto em
Cavalcanti et a (2002).
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Fig.4- Precipitacdo considerando (a) dados SY NOP, estacdes automaticas e nucleos estaduais
e osresultados de diver sos esquemas de conveccao ((b) Kuo, (¢) RAS modificado e (d) Grell).
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Naregido do CCM além da precipitacdo ser subestimada nos resultados de KUO, ndo ha uma
organizacdo da precipitacdo associada ao sistema. No resultado de RAS-MOD, a precipitacéo €
superestimada na maior parte do continente, porém apresenta maximos valores naregido da ZCAS
e em parte da area de maximos valores registrados nas observacdes. O resultado GRELL também
superestima a precipitacdo na maior parte do continente, porém apresenta dois maximos em areas
proximas aos dois maximos do campo observado, associados a ZCAS e ao CCM. Entretanto a
ZCAS ndo se apresenta organizada nesses resultados e o centro maximo que poderia ser associado
a0 CCM esta ao norte da posicdo observada. Além disso ha outros dois maximos nas latitudes
tropicais que ndo ocorrem nas observacoes.

Em altos niveis (Fig.5), os 3 resultados representam a Alta da Bolivia e um cavado na costa
sudeste, como na reandlise, porém a configuracdo e posicdo do centro da Alta sGo melhor
representadas pelo resultado de GRELL, e a amplitude do cavado é melhor representadaem KUO e
RAS MOD. Ressdtase que os resultados desses dois Ultimos esguemas forneceram uma
configuracdo de precipitacdo mais organizada associada a ZCAS, indicando a importancia da

amplitude do cavado préximo a costa sudeste do Brasil.

ario {myl - 03 fa Hanio [myall - 03 Afe
rhpary st R 1B eATE T Prosisae ga BITITANER]) porn 36T 1 BaeH2IID = WOID
T | T F = 7 s T aF L o : ¥
> e -"’\.I"' | e i {
= = l.‘." L ',_,;‘-. L I 8 s o 4 i | |
AT | | AR |
2 qll LA P { ]
o ([ Af l.rl . 1 ] o | AL _dj |
T i 4 . . Wi e e i TS
- | i B
L R - % [ K
'-*-r.’:_'_ | i 5 P
| g 1 LT j. | = | 3T =
s T T N - g L
| o
> I - 2
) gt 7 ) S i
11 o I = . __Il_"_'--l" |
1__"[ = - T
= ' i e
= o e = = w - =
Hanio [myal - 03 fe ario {myal - 03 nfe
Fravimgo e DOL1 TAHID0D poca DO0DTEMNITN] = As]_wid Frespap 4 WDYTMAIT0] para (N7 IBETII] = GFELL
- r ol O r; 1
z " Y | ’ e i o |
A 1 - 1 s - -4 -. s 1
ach, Tl d, P ; el Wi .
M AT : A T ]
: % dd L% & 1 I . = L] :--’I I
e Y : | _::-.__- B I A AL -_: AR
- ! -IF"- |' i i o 1 X _}m-{ & |
1 Ll ) | : Fa g |
o I o .t
. -"I"'.v gl = R i =
) [ b ; L AR
Bl 5 W
i } 1 2 |
- i L oy !
Py — . = P 2
a = I':'irl"' II.. = e
e 1 -_-_L_ ]
C— - - e
= T ow 4 = b =

Fig.5- Escoamento em 200 hPa, considerando (a) dados de reanalise do CPTEC (incluindo os
dados do SALLJEX) e os resultados de diversos esquemas de convecgdo ((b) Kuo, () RAS
modificado e (d) Grédll).
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A comparacdo da estrutura vertical do vento meridional e da umidade especifica dos 3
resultados, com os dados obtidos nas radiosondagens do experimento SALLJEX, sdo apresentados
na Fig.6, para a estacdo de Santa Cruz. Neste local o vento de norte maximo alcanca 14 m/s, na
camada de 920 a 850 hPa, sendo que KUO e RAS MOD  apresentam um vento meridional de
norte mais forte, em 850 hPa, e GRELL se iguala ao observado nesse nivel de 850 hPa. Nessa
estacdo o LLJ fica bem definido. A estrutura de umidade observada fornece um maximo em 900
hPa, que € o nivel do méximo obtido em RAS-MOD, porém menos Umido. As estruturas de KUO e
GRELL sdo similares, com valores maximos semelhantes ao observado, porém em um nivel mais
elevado, em 850 hPa.
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Fig.6- Estrutura vertical do vento meridional e umidade especifica para os 3 experimentos
numeéricos e a observada no experimento SALLJEX, Santa Cruz.

EXPERIMENTOS COM O MODELO REGIONAL ETA

O mesmo caso de ocorréncia de CCM sobre o norte da Argentina, no periodo do SALLJEX
foi analisado com dois esquemas de conveccdo do Modelo Regional Eta: Betts-Miller-Janjic (BM) e
Kain Fritch (KF). A versdo atual operacional do Eta utiliza o primeiro esquema. A condicéo de
contorno lateral foi fornecida pelo MCGA CPTEC/COLA, na versdo T62L.28, com 0 esquema de
convecgao de Kuo, e as condi¢des iniciais foram as mesmas usadas nas integragdes do MCGA.
Nas analises de precipitacdo vamos considerar para comparacdo apenas 0S resultados sobre o
continente (Fig.7). Nota-se que 0 esquema de BM conseguiu separar a precipitacdo associada ao
CCM, embora com valores bem menores de precipitacdo, enquanto KF forneceu intensidades
similares ao observado, na regido de desenvolvimento, porém apresentou uma superestimativa de

precipitacdo associada a um sistema frontal que estava atuando ao sul do Brasil. O maximo
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observado na regido sul da ZCAS é melhor definido no resultado KF, mas o resultado BM se

aproxima mais do observado sobre a extensdo noroeste, sobre 0 Matogrosso.

& [
%!Mrﬂ'—f‘!i WA EEW BDW 35N S alw 40w 3% 0w %FMIM‘!* W EEE BDR 35 SN AW 40N 3N 0%

Fig.7- Precipitacao prevista pelo Modelo Eta, nos resultados usando diferentes esquemas de
conveccao (a) Betts-Miller, (b) Kain-Fritsch.

Nos dois resultados podemos ver as principais caracteristicas do escoamento em baixos
niveis, semelhantes ap campo de reandlise: Os dois ramos de ventos de norte, um sobre a Bolivia,
Paraguai e norte da Argentina (LLJ) e outro dirigido para a regido da ZCAS (Fig. 8 a,b). Nota-se
gue esses resultados representam melhor caracteristicas do que os resultados com 0 MCGA.
Entretanto, na latitude de 18S, a estrutura vertical do vento meridional representa o nicleo do LLJ
com intensidade menor, nos dois esquemas, do que o observado, e do que o resultado do MCGA
com Kuo. Nesta integracdo com o Eta, o resultado KF fornece um pequeno nucleo de 10nvs, que
ndo é previsto com BM (Fig. 9 a,b).

A regido com o segundo maximo de ventos de norte, entre 35W e 40W também é
representada pelos dois resultados, e também mais fracos que areanalise. A previsdo do centro de
pressdo baixa nos resultados de KF (1004 hPa) € comparével ao campo observacional da reandlise,
e melhor do que BM (Fig.10 a,b). O escoamento em altos niveis apresenta as mesmas caracteristicas
observadas: Alta da Bolivia e cavado no oceano proximo a costa sudeste do Brasil. Asposicdes do
centro da alta e do eixo do cavado sGo mais semelhantes ao campo reanalisado nos resultados de

BM. No caso KF o centro da Altaesta ligeiramente deslocado para oeste.
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Fig. 8- Escoamento em 850 hPa (a) BM; (b) KF.
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Fig. 9-Estrutura vertical do vento meridional. (a) BM; (b) KF.
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Fig.10- Pressdo ao nivel do mar (a) BM; (b) KF.
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Fig.11- Escoamento do vento em 200 hPa. (a) BM; (b) KF.

EXPERIMENTOS COM MODIFICACOES DO CO2

O aumento do CO2 na simulacdo de janeiro, com TSM climatolégica gerou algumas
variagdes nas variaveis atmosféricas e na precipitacdo. Ha menos precipitacdo na regido sul da
ZCAS, e mais a0 norte desta, em uma peguena &rea do Atlantico, e também uma reducdo na
precipitacdo da regido sul da ZCPS (Fig.12 a). Eda reducdo nas zonas de convergéncia do
Hemisfério Sul devem diminuir os erros sisseméaticos do modelo, pois na versdo atual, ha uma
superestimativa da precipitacdo nas éreas sul dessas zonas de convergéncia. H4 também diferencas
consideraveis no geopotencial em altos niveis, nos dois hemisférios. A presenca de anomalias
negativas no sul da América do Sul, indica um cavado mais pronunciado nessa regido, na
concentracdo de CO2 maior (365), (Fig.12b). Variacbes sobre 0 Oceano Pacifico e Atlantico
indicam mudancas na intensidade das ondas estacionérias. Mudancas também podem ser vistas na
regido da Oscilacdo do Atlantico Norte, e sobre o Pacifico Norte. A pressdo no nivel do mar fica
mais forte naregido das altas subtropicais do H.S e mais baixa nas altas subtropicais do Atlantico
Norte (Fig.13 @). Ha também uma diminuicdo da umidade préxima a superficie em parte da regido
sudeste e um aumento sobre aregido sul (Fig.13 b)

No escoamento em altos niveis nota-se uma mudanca na inclinacéo do cavado do Atléantico, e
na configuracdo da Alta da Bolivia (Fig.14 a,b), o que pode estar associada com as mudancas na
precipitacdo da ZCAS. O cavado do Pacifico também sofre uma mudanca que pode ter relacdo com
a mudanca na precipitacdo da ZCPS. Em baixos niveis, sobre a Américado Sul ha uma diferenca no
escoamento que se dirige ao sudeste, que é mais pronunciado na versdo 345 (Fig.15 a,b). 1sso pode

auxiliar também na reducdo dos erros sistematicos de precipitacdo naregido sul da ZCAS. Sobre o



Pacifico Sul a configuracéo de duas circulagdes anticiclénicas € mais consistente com a existéncia
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de duas regides de ata pressdo circundando a ZCPS.
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Fig. 12 -Diferenca entre os resultados com concentracdo de 365ppm e 345ppm.

(a)
Precipitacao, (b) geopotencial em 200 hPa.

13 -

PSWT Ja8 (TSM CLM.) COZ {365-145) RHMT JaK (T5M CLM) CD2 [365-345)

: T e L k
. Sl Ata™ ~ g
. ey afL e i’:@mﬁ Qi? o
= 1= - {w't €. ] g
- % ¥ " S
| = . i‘(; - = —= LE

- — e see—

(a (b)

Fig.13- Diferenca entre os resultados com concentracdo de 365ppm e 345ppm. (a) Pressdo, (b)
umidade especifica préxima a superficie.

CONCLUSAO

Neste estudo foram apresentados varios experimentos com 0 MCGA CPTEC/COLA, para
testar diferentes esquemas de convecgdo em um caso de ocorréncia de CCM no norte da Argentina,
e também um experimento climatico, com mudanca da concentracdo de CO2 na atmosfera. No caso
1 Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climéticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Rod. Presidente Dutra, Km.40,

Cachoeira Paulista, S.P., Fone: 1231868478, FAX 1231012835 iracema@cptec.inpe.br; mendonca@cptec.inpe.br;
nilo@cptec.inpe.br; pablo@cptec.inpe.br; dirceu@cptec.inpe.br; eni @cptec.inpe.br




especifico, foram feitas integracbes do MCGA T62L28 para previsdo com 24 horas de
antecedéncia, usando os esguemas de conveccdo Kuo, Relaxed Arakawa-Schubert modificado e
Grell, e também com o Modelo regional Eta, 40km L38, com 0s esquemas de conveccdo Betts-
Miller —Janjic e Kain Fritsh. Os resultados atmosféricos foram comparados com a reanélise efetuada
com 0 esguema de assimilagdo de dados PSAS, e a precipitagdo, com dados observados. Pelos
resultados obtidos verificase que possivelmente um método de multi-model ensemble teria
fornecido resultados melhores que cada modelo individualmente. Deve-se ressaltar que o esquema
Grell ensemble esta ainda sendo ajustado, e pode também fornecer melhores resultados quando
forem considerados pesos diferentes para cada fechamento.

Quanto ao experimento com diferentes concentragdes de CO2, os resultados obtidos sugerem
gue aumentando a concentracdo para valores mais proximos dos atuais, pode haver uma reducéo
nos erros sisteméticos do modelo, em algumas regides, porém outras integracdes, seguindo o
método de ensemble devem ser realizadas, para eliminar a dispersdo entre diferentes integraces

partindo de diferentes condicdes iniciais, que podem interferir na interpretacéo dos resultados.
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Fig.14- Escoamento em 200 hPa considerando concentracéo de (a) 345 ppm; (b) 365 ppm.
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Fig.15- Escoamento em 850 hPa considerando concentracéo de (a) 345 ppm; (b) 365 ppm.
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