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RESUMO

Com o proposito de contribuir para um melhor deskmwento econdémico da Regiédo
Sul do Brasil, o presente estudo visa servir desigid para uma compreensao maior das
alteracbes nos padrdes climaticos futuros em mégibnal e seus possiveis impactos. Para
tanto, o objetivo principal deste estudo foi deeolmonhecimentos detalhados das condi¢des
climaticas futuras de precipitacdo da Regido SBsil, em niveis sazonal e anual, gerando
cenarios futuros simulados pelo modelo climaticgioleal HadRM3P. De modo geral, 0s
resultados apresentaram algumas peculiaridadesneggi com aumento dos totais de chuva
na maioria das estacées do ano e um pequeno dewéasas meses de inverno no Oeste do
RS e de SC e no Estado do PR.
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ANALYSIS OF WEATHER PATTERNS FUTURE
RAINFALL IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

With the aim of contributing to a better economavelopment of southern Brazil, this
study aims to provide support for a greater undadihg of future changes in weather
patterns at the regional level and their possilgacts. To this end, the main objective of this
study was to obtain detailed knowledge of futurenate conditions of precipitation in
southern Brazil, generating future scenarios sitedldy regional climate model HadRM3P.
Overall, the results showed some regional diffeesnevith increased rainfall totals in most
seasons and a small decrease in the winter monthestern RS and SC, and in State of PR.
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INTRODUCAO

Mudancas climaticas correspondem a todas as falmatteracdo do clima médio de
uma determinada regido, independentemente da sueeze estatistica, escala temporal ou
causas fisicas. Diferentes sdo os elementos quegmdervir de ferramentas para a deteccao
destas alteracdes, tais como a temperatura dovanto, a precipitacao, a nebulosidade, entre
outros fenbmenos climaticos. Nos tempos atuais,randg desafio das pesquisas em
mudancas climaticas € a analise da vulnerabiliddakejmpactos e da adaptacéo de diferentes
setores aos novos padrdes de clima. Sdo diferestesstudos que abordam os cenarios
futuros de precipitacdo, porém existe uma grandmileidade dos efeitos regionais nos
regimes hidricos o que faz que os resultados seedifiem de uma regido para outra, com
aumento de chuva em algumas e diminuicdo em o{8MSAZAR et al., 2007; MARENGO
et al., 2009). Aumentar o grau de informacfes celacéo a estas alteragbes, especialmente
em nivel regional, tem sido um grande desafio. Vvista disso, 0 objetivo deste estudo foi de
obter conhecimentos detalhados das condi¢cdes masduturas da Regido Sul do Brasil em
relacdo a precipitacdo sazonal e anual, gerandariosnfuturos simulados pelo modelo
climatico regional HadRM3P.

MATERIAL E METODOS

A Regidao Sul do Brasil, composta pelos Estados a@rfa, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, esta localizada entre os paralél®é302e 34°30' de latitude Sul e entre os
meridianos 48°19' e 57°30' de longitude Oeste.r&ctarizada por uma grande variabilidade
climatica que resulta em distintos padrbes regsorizara o presente estudo, foram utilizados
dados diarios de precipitacao projetados pelo Mo@ématico RegionaHadRM3R que faz
parte do sistema integrado de modelagem regi@retis (Providing Regional Climates for
Impacts Studies). Inicialmente, averiguou-se a ddpde do modelo climatico HadRM3P,
integrado para o clima presente, de representaesmm e sua variabilidade em uma escala
menor, tendo como foco a Regido Sul do Brasil. Rata analise foram adotadas estacfes
meteoroldgicas de cada um dos trés Estados, as gpatsentam um periodo de dados
coincidente com a base climatica gerada pelo mpdalseja, 1961-1990 (Tabela 1).

Tabela 1 — Identificacdo das estacdes meteorologicas d@&e&ul do Brasil com dados
disponiveis para o periodo de 1961-1990.

ESTACAO LAT LON ESTACAO LAT LON

Cambar&/PR 23°00° 50°02’ Urussanga/SC 28° 371 49° 18’
Curitiba/PR 25°06"  49°16’ Bagé/RS 31° 20 54° 06'

Londrina/PR 23°19°  51°08’ Irai/lRS 27° 11" 53° 14
Paranagua/PR 25032" 48°31’'| Passo Fundo/RS 28°13' 520 24’
Cagador/SC 26°49'  50°59] Pelotas /RS 31047 520 25

Lages/SC 27°48'" 50°19' Porto Alegre/RS 30° 03" 51°10'

Sao Joaquim/SC ~ 28° 16  49° 56’ G?ﬁ;gjés 28024 55001




No instante seguinte, investigou-se a variabilidatimatica futura em funcdo de
diferentes concentracdes de gases do efeito edidsta etapa, projecoes do Modelo
ClimaticoHadRM3Pforam usadas como ferramentas para a deteccatuwtasd mudancas no
regime hidrolégico da Regido Sul do Brasil. De doocom a metodologia empregada por
Marengo et al. (2009), ao ge@@narios climaticos futuros para o Brasil, esteudst utilizou
a versao atual donodelo climatico regional ddadley Centero HadRM3P, o qual é baseado
na versdo mais recente do HadCM3. Este modelo &aie plo Sistema Integrado de
Modelagem RegionaPRECIS(Providing Regional Climate for Impacts StudieSggundo
Alves (2007), o sistema PRECIS foi originalmentesathevolvido a partir da crescente
demanda dos paises que necessitavam gerar cetl@nascos regionais com alta resolucéo
espacial de forma relativamente simples. Atualmeatsistema PRECIS ja é utilizado e
consolidado como uma importante ferramenta paradestde vulnerabilidade climatica em
varios paises, a exemplos da Inglaterra, indidcéflo Sul e China. Este modelo possui uma
resolucdo horizontal de 50 km com 19 niveis naicart(da superficie até 30 km na
estratosfera) e 4 niveis no solo. O HadRM3P usa@&snma formulacdo climatica do modelo
HadAMS3, as mesmas condi¢cdes de contorno, o queitgeque o modelo regional forneca
projecdes climaticas consistentes com o modeloagjldbaiores detalhes acerca do sistema
PRECIS podem ser obtidos em Jones et al., 2004.

Os cenarios climaticos do IPCC, definidosSmecial Report on Emissions Scenarios
(SRES), séo baseados em projecOes diferentes dsd@mide gases de efeito estufa para o
futuro, denominados de Al, A2, B1 e B2, os quai8cedisponibilizados no IPCC-DDC da
CRU - University of East AngliaNo presente estudo, para a Regido Sul do Brasanf
avaliadas implicacOes climaticas decorrentes doérimes SRES A2 e B2, para a precipitacao,
projetadas regionalmente (2071-2100), sempre cdenérecia a média climatica de 1961-
1990, as quais foram interpoladas e especializaniagés do uso do software ArcGIS 9.3.1.
Tais analises foram realizadas em escalas sazomafio( - Dez/Jan/Fev; outono -
Mar/Abr/Mai; inverno - Jun/Jul/Ago e primavera -t&mt/Nov) e anual. Para a analise de
significancia foi aplicado o teste&Studenta um nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Marengo et al. (2009), o modelo regionadR#3P, apresenta uma boa
representacédo do clima presente. No entanto, divabjdesta etapa consistiu em averiguar
este comportamento em um nivel mais detalhado,ntélevaem consideracdo diferentes
localidades da Regido Sul. Segundo os resultadosntrados na analise de cada uma das
estacdes citadas na Tabela 1, o ciclo anual deachawregido Sul do Brasil é levemente
superestimado pelo modelo regional HadRM3P, edpeeme na primavera e verdo. De
modo geral, nos meses de inverno, no RS e SC, hdapnoximacdo notavel entre os dados
observados e os dados simulados pelo modelo régimmaEorme pode ser observado nos
exemplos da Figura 1. No PR, nos meses do finaled@o ao inicio do inverno os totais
mensais de precipitacdo sao, por vezes, subestimado

As projecBes futuras do HadRM3P, em nivel anuantwam um aumento de chuva
em relacdo a climatologia (Figura 2). Conforme emp® este aumento sera suavizado ao
considerar um cenario mais otimista (B2). As difigees regionais sdo extremamente notaveis
nas projecdes, marcadas pela extensdo longitudm#iidinal e, principalmente, pelas
peculiaridades que a Regido Sul do Brasil possuietaigdo a altitude.

Sazonalmente, a maioria dos cenarios apontaram anéscamo de chuva no clima
futuro da Regido Sul do Brasil, com algumas peddhales sazonais (Figura 3). No verao, ao
considerarmos um clima mais quente e com maiordssées de gases de efeito estufa
(cenério A2), os totais de chuva serdo maioresstadé do PR e diminuirdo no RS. O outono



se destaca pelo elevado aumento das chuvas e monper apresentar um cenario menos
chuvoso que os demais no interior do RS e SC ested& do PR, ou seja, com anomalias
negativas de chuva em relacdo a climatologia. Neses1de primavera a uma tendéncia
negativa de chuva no sul do RS.

CONCLUSOES

De modo geral, os resultados apontaram para umrdardes totais anuais e sazonais
de chuva na Regido Sul do Brasil, com algumas @elddes regionais. O inverno se
diferencia das demais estacfes do ano por apresentdecréscimo de chuva do Oeste do
Rio Grande do Sul ao Estado Paranaense.
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Figura 1. Precipitacdo média mensal (mm): Climatologia ddagéges meteoroldgicas de
Passo Fundo/RS, Lages/SC e Curitiba/PR, no peded®61/1990 (em verde); climatologia
do HadRM3P - 1961/1990 (em roxo) e projetada paacenarios A2 e B2 (laranja e
vermelho).
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Figura 2. Projecdes anuais de precipitacdo (mm) para o pee0d1-2100 nos cenarios B2 e
A2 simulados pelo modelo HadRM3P, em relacdo am@perl961-1990.
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Figura 3. Proje¢cfes sazonais de precipitacdo (mm) para odmede 2071-2100, nos cendrios
A2 e B2 simulados pelo modelo HadRM3P, em relagépesiodo 1961-1990.



