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Resumo

A reconstrugdo climatica fornece valiosas informacdes sobre a sucessdo climéatica em funcdo de diferentes
forgantes como variagdo orbital, aumento de gases de efeito estufa entre outros. Desta forma, este trabalho
buscou avaliar os padrdes de precipitagdo para o verdo (dezembro janeiro e fevereiro) e para o invreno
(junho, julho e agosto) sobre América do Sul para o clima presente e para 0 Holoceno médio, utilizando
dados de simulagdes climaticas do CCSM para condi¢Oes atuais e comparadas com reanalises do NCEP e
também as respostas oferecidas pelo modelo para 0 Holoceno Médio. Observa-se que 0 modelo simulou de
maneira satisfatoria a precipitacdo e as influéncias do dos eventos ENOS na América do Sul para o clima
presente, em que padrGes de diminuicdo da precipitacdo ao norte e aumento no sul foram observados,
enquanto que para o Holoceno médio foi observado grande diferenca sazonal na precipitagdo com os meses
de verdo (d j f) mais chuvosos e o periodo de inverno (j j a).
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Abstract

Climate reconstruction provides valuable information an different climate forcing as orbital variation,
increase of greenhouse gases among others. Thus, this study to assess the patterns of rainfall for summer
(December, January and February) and winter (June, July and August) on South America for present and
Middle Holocene, using data from climate simulations for CCSM and compared with the current conditions
of the NCEP reanalysis. It is that the model simulated rainfall satisfactorily and the influences of ENSO
events in South America to the present climate, in which patterns of decline in rainfall in the North and
increase in the South are observed. For the Middle-Holocene medium was observed seasonal difference in
precipitation with the summer months (d j f) and winter period (j j a).
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Introducéo

A reconstrucdo de climas passados é fundamental para entender como o sistema climatico responde
as mudancas das forcantes internas e externas além de servir como importante pardmetro para avaliagdo das
simulagdes climéticas para cenarios futuros.

De acordo com Shin et al. (2003), a reconstrucdo de séries climaticas por meio de modelos é uma
boa alternativa, pois possibilita identificar as alteragdes ocorridas em todo ambiente em fungdo das mudancas
no clima.

Para reconstruir o clima da América do Sul, devem-se considerar as anomalias das temperaturas da

superficie do mar (TSM) que desencadeiam os fendbmenos conhecidos como teleconexdes, (fenémenos que
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transportam energia para regides distantes do ponto de perturbacdo) como ENOS (El Nifio Oscilagdo Sul) e
Dipolo do Atlantico, (DEWES, 2007).

Estudos como de Venegas et. al (1997), avaliou varios mddulos de variabilidade da TSM do
Atlantico Sul, aplicando Funcdes Ortogonais Empiricas (FOE) em dados de anomalias mensais entre 1953 e
1992. Os autores concluiram que 47% da variancia encontrada nos dados sdo explicadas pelos trés primeiros
maddulos de variabilidade.

Dias et. al. (2009), utilizando o modelo acoplado oceano-atmosfera do Institute Pierre et. Simon
Laplace (IPSL) simularam as condicfes climaticas da América do Sul para o Holoceno Médio e
identificaram uma diminuicdo da precipitacéo na regido da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi simular as condi¢des de precipitagdo na América do Sul
durante o Holoceno médio, e avaliar como o evento ENOS influenciou a precipita¢do no continente por meio
da técnica estatistica FOE (Funcdes Ortogonais Empiricas), para simulacéo foi utilizado os dados do modelo
CCSM (Community Climate System Model) desenvolvido pelo National Center for Atmospheric Research
(NCAR).

Materiais e Métodos
Foi considerada a América do Sul, durante o Holoceno médio. Foram utilizados dados de reanalise

do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) entre 1982 — 2002 como clima observado e dados
do modelo acoplado CCSM (Community Climate System Model), composto por uma componente
atmosférica, uma oceénica, uma da biosfera e hidrosfera, uma componente da criosfera, e um acoplador
central (GENT et al., 1998).

Para avaliar as influéncias do ENSO na precipitacdo sobre a América do Sul utilizados a FOE que é
uma importante técnica estatistica para a determinacdo dos padrées dominantes de teleconexdes, que por
meio de regressdo linear com as anomalias da precipitacdo, identifica-se quanto cada padrdo de TSM
influencia a composicdo atmosférica (Figura 1). Assim, é possivel obter com base em grande quantidade de
dados, informacdes a respeito dos principais modos de variabilidade na atmosfera (CAVALCANTI et al.,
2009).
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Figura 1: Determinag8o dos padrdes dominantes
FOE: Fungbes Ortogonais Empiricas; PC: Padrdo Climético

Resultados

As figuras 2 e3 mostram a precipitacdo media diaria para dezembro, janeiro e fevereiro e junho,
julho e agosto em que, a) representa as observacdes do pelo Ncep durante o periodo de 1982 — 2002, b)
mostra a simulacdo de precipitacdo do CCSM para o clima presente, c) mostra simulagéo da precipitagao
para o Holoceno médio, figuras d), €) e f) mostram a regressdo do ENSO com anomalias da precipitacdo para
os dados observados, simulados para o presente e os simulados para 0 Holoceno médio respectivamente.

Na figura 2.a, observa-se 0 comportamento da precipitacdo em condicGes atuais apresentadas pelo

NCEP. Observa-se que o modelo (Figura 2.b) simula os principais padrdes de precipitacdo observados na



América do Sul como o alto indice pluviométrico na costa oeste e centro, valores intermediarios na porcéao
sudeste e os baixos valores ao sul do continente. Para o Holoceno médio (Figura 2.c), observa-se que a
precipitacdo pouco alterou apresentando os principais padrdes dos valores observados e simulados para o
presente.

Pela figura 2.d percebe-se que o impacto direto do ENOS para condic¢des atuais, com aumento da
precipitacdo no sul do Brasil e diminui¢cdo no norte do continente. Para a simulacdo do periodo presente
(Figura 2.e), observa-se que o modelo representou bem os padrdes dos impactos do ENOS na precipitagéo,
como o aumento nas regides central e norte do continente assim como sobre a Argentina, e diminuigéo no sul
do Brasil. Para 0 Holoceno médio (Figura 2.f), observa-se menor impacto do ENOS sobre a precipitacdo na
América do Sul, apresentando influéncia mais significativa sobre a diminui¢do da precipitagdo na area que
estende do norte ao centro do continente e um pequeno aumento da precipitacdo na regido mais oriental do
continente.
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Figura 3: Média diaria da precipitacdo na América do Sul para dezembro, janeiro e fevereiro e as influéncias do evento
ENOS.

Na figura 3.a, observa-se 0 comportamento da precipitacdo em condi¢Ges atuais apresentadas pelo
NCEP. Observa-se que o modelo (Figura 3.b) simula os principais padrdes de precipitacdo observados na
América do Sul como o alto indice pluviométrico ao norte, baixos indices nas regides sudeste, nordeste,
costa oeste e sul do continente. Para 0 Holoceno médio (Figura 3.c), observa-se indices extremamente baixos
de norte a sul do continente.

Pela figura 3.d percebe-se que o ENOS para condicGes atuais, causa diminui¢do da precipitacdo no



norte, sudeste, centro e nordeste da América do Sul e um aumento no sul do Brasil. Para a simulacdo do
periodo presente (Figura, 3.e), observa-se que o modelo representou bem os padrdes dos impactos do ENOS
na precipitacdo, como a diminuicdo nas regides norte, nordeste, centro e costa oeste do continente e um
ligeiro aumento no sul do Brasil. Para 0 Holoceno médio (Figura 3.f), observa-se que o ENOS causava
significativa diminuicdo da precipitagdo nas regides centro e oeste do continente.
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Figura 3: Média didria da precipitacdo na América do Sul para junho, julho e agosto e as influéncias do evento ENOS.

Conclusdes

Desta forma conclui-se que o modelo acoplado CCSM é uma boa ferramenta para simulagdo do
clima do Holoceno médio da América do Sul, representado bem os padrdes climaticos dominantes do
continente assim como as influéncias de eventos de teleconexdes.

Outro importante aspecto observado na simulagéo da precipitagdo do Holoceno Médio foi a grande
diferenca sazonal com verdo semelhante as condigdes atuais e inverno extremamente seco.
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