EXTREMOS DE PRECIPITACAO SOBRE A LA PLATA BASIN EM SIMULACOES DO CLIMA
PRESENTE E DE PROJECOES PARA O FUTURO
Kellen Lima' & Iracema Cavalcanti’

"Escola de Ciéncias e Tecnologia / Universidade Federal do Rio Grande do Norte (EC&T/UFRN)
*Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE)
kellenlima@ect.ufrn.br

RESUMO: A frequéncia de eventos de precipitagdo intensa (EPIs) sobre a La Plata Basin (LPB) a partir
de dados observados e de simulagdes numéricas com cinco modelos regionais para os climas do passado,
presente e futuro foi analisada. Estes eventos foram identificados por meio da Técnica dos Quantis, tanto
para os dados observados de precipitagdo quanto para os resultados das simulagdes numéricas dos
modelos regionais. Os modelos Eta ¢ REMO foram os quais mais se aproximaram dos valores
observados. As projegdes dos modelos para o século XXI e comparagdes com o século XX no setor norte
da bacia mostraram que as menores variagdes do clima futuro em relacdo ao passado foram melhores
representadas no inverno e verdo pelos modelos RCA e Eta, respectivamente. Analises de campos
atmosféricos a fim de obter explica¢des para a situagdo mostrada no presente estudo sdo necessarias.

ABSTRACT: The frequency of heavy rainfall episodes (HRE) on the La Plata Basin (LPB) from
observed data and numerical simulations with five regional models for past, present and future climates is
analyzed. These events are identified by the technical quartiles. Regarding the validation of models from
analyzes of annual, monthly and seasonal distributions, the Eta and REMO are the models that come
closest to the observed values. The projections of the models for the 21st century and comparisons with
the 20th century, for seasonal distribution, of north sector of the basin the RCA and Eta models show that
the smaller variations of the future climate compared to the past are better represented in the winter and
summer seasons. Analyses of atmospheric fields to obtain explanations for the situation shown in this
study are required.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo no globo, como enchentes e
secas, tem despertado o interesse da comunidade cientifica para andlise da influéncia de mudancas
climaticas devido ao aquecimento global nesses episodios. A ocorréncia de eventos de precipitagdo
intensa (EPIs), principalmente, durante o verdo na América do Sul causa grande impacto nas atividades
socio-econdmicas deste continente. Sdo rotineiros nos noticiarios os destaques com relagdo aos prejuizos
deixados pelas chuvas intensas que castigam o continente sul americano neste periodo. Especificamente,
para a La Plata Basin (LPB), devido as caracteristicas geograficas da regido, plana e situada em um vale,
os episodios de precipitagdo extrema causam prejuizos na agricultura e também nas regides urbanas. A
regido da LPB apresenta regimes diferentes de precipitacdo nos setores norte e sul. O norte apresenta um
ciclo anual bem definido, com a presenga da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul no verdao ¢ minimo
de precipitacdo no inverno. O setor sul apresenta uma precipitagdo uniforme durante o ano, sendo afetada
por Sistemas Frontais, Ciclones Extratropicais e por Sistemas Convectivos de Mesoescala que se
desenvolvem, associados ao Jato em Baixos Niveis. Desta maneira, o objetivo do trabalho é analisar a

caracterizacao da frequéncia dos eventos extremos de precipitacdo, verificando a habilidade dos modelos



regionais em representarem estes extremos, quando comparados aos dados observados. Além disso,

pretende-se realizar comparagdes entre o clima passado e futuro.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo referiu-se a LPB a qual foi dividida em dois setores, norte (15°S-25°S; 55°W-
45°W) e sul (25°S-35°S; 60°W-50°W). Para as andlises foram utilizados conjuntos de dados de
precipitacdo didria de observagdes e de simulagdes climaticas com modelos regionais. Este conjunto de
dados dos modelos regionais foi originario do projeto CLARIS-LPB (MENENDEZ et al., 2010 e
BOULANGER et al., 2010). Deste, foram utilizados os seguintes modelos regionais: Eta (Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espacias), Rossby Centre
Regional Climate Model (RCA), PROgnostic at the MESoscale (PROMES), National Center for
Atmospheric Research nonhydrostatic Mesoscale Model/Centro de Investigacion del Mar y la Atmosfera
(CIMA version MMYS) e Max-Planck-Institute for Meteorology REgional MOdel (REMO). O conjunto de
dados observados foi diferente para cada setor da bacia. Para o setor norte foram utilizadas séries
historicas de precipitagdo acumulada em 24 horas (1800UTC a 1200UTC) oriundas do Centro de Previsdo
de Tempo ¢ Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). As fontes de
dados foram do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), INPE e Programa de Monitoramento de
Tempo, Clima e Recursos Hidrico (PMTCRH). Os arquivos foram produzidos a partir de interpolagdo
(Método Cressman) dos dados em pontos de estagdo meteoroldgica. Os dois conjuntos de dados estdo em
pontos de grade na resolucdo de 0,5°latitudex0,5°longitude. Enquanto que, para o setor sul séries
histéricas de precipitagdo diaria em pontos de grade foram usadas. Estes dados estdo disponiveis no
endereco eletronico: WWW. cdc.noaa.gov/people/brant.liecbmann/south_america_precip.html

(LIEBMANN E ALLURED, 2005). Para os dois setores o periodo analisado compreendeu os anos de

1990 a 2008 (19 anos). As simulag¢des dos modelos regionais referiram-se ao dominio da América do Sul
e com resolucdo horizontal de 50 km. Os periodos analisados para os climas do passado e do futuro foram
(1961-1979) e (2080-2098), respectivamente. Para cada setor da LPB (norte e sul) os EPIs foram
identificados por intermédio da Técnica dos Quantis (WILKS, 1995) em séries de chuvas diarias de
observagoes e de simulagdes numéricas com o modelo regional Eta. Um EPI foi definido como um dia em
que a PRP > @y, isto €, apenas a chuva diaria na categoria mais alta (1%) foi considerada para
selecionar um EPI. Uma vez identificado os quantis, entdo foi realizada a soma da quantidade de pontos
de grade para cada dia do més em questdo. Posteriormente, foi calculada a média destes pontos para cada
més. Finalmente, um EPI foi considerado quando a quantidade total de pontos de grade foi maior que a

média climatologica do més.



3. RESULTADOS

De maneira geral, na validagdo dos modelos para o clima presente, foi possivel notar que o Eta e o
REMO foram os modelos que mais se aproximaram dos valores observados. Além disso, 0s cinco
modelos analisados representaram relativamente bem o ciclo mensal da climatologia da precipitagdo na
frequéncia de EPIs na parte norte da LPB, ao contrario da parte sul em que os modelos ndo representaram
a distribui¢do tdo uniforme da precipitagdo em EPIs (Figura ndo mostrada).

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as projecdes para o século XXI e comparagdes com o século
XX. A Figura 1 mostra a distribui¢do mensal da frequéncia de EPIs a partir de simulagdes com os
modelos Eta, RCA ¢ ROMES para as areas norte ¢ sul da LPB referente aos periodos de 1961 a 1979 e
2080 a 2098. Comparando-se o clima do futuro com o do passado, o modelo RCA apresentou seis meses
(abril, maio, julho, agosto, outubro e novembro) com as menores variagdes com relacdo ao passado, para
o setor norte da LPB. Subsequente, o modelo Eta totalizando quatro meses (janeiro, fevereiro, margo e
dezembro) e o PROMES com dois meses (junho e setembro). Assim como no setor norte, a parte sul da
bacia tem o modelo RCA com a maior quantidade de meses (janeiro, margo, abril, junho, agosto,
setembro e novembro) com os menores erros na comparagao do clima futuro com o passado. Em seguida,
o Eta apresentou trés meses (fevereiro, julho e dezembro) com menores erros ¢ 0 PROMES foi o modelo
que mostrou mais erros totalizando em dois meses (maio e outubro). Vale ressaltar que, o Eta foi o
modelo que melhor representou o ciclo mensal das chuvas no setor norte, ao contrario do PROMES que
ndo representou satisfatoriamente o ciclo mensal da chuva. No que diz respeito ao setor norte, o Eta
mostrou uma melhor distribui¢do dos EPIs no decorrer dos meses. Os meses de dezembro, fevereiro, abril
e junho foram os que apresentaram as menores variagdes com relagcdo ao passado. Enquanto que, para os
meses que mostraram menores variagdes na comparagdo do futuro com relagdo ao passado foram para o
modelo RCA (novembro, agosto, junho) e PROMES (maio, novembro e outubro).

A distribui¢@o sazonal da frequéncia de EPIs a partir de simulagdes com os modelos Eta, RCA e
PROMES para as areas norte e sul da LPB referente aos periodos de 1961 a 1979 e 2080 a 2098 ¢
mostrada na Figura 2. Com referéncia a parte norte da LPB, o modelo Eta mostrou as menores variagdes
na comparacdo do clima futuro com o passado, nas estagdes do verdo e outono, enquanto o RCA no
inverno e primavera. Por outro lado, para a parte sul da LPB para os trés modelos analisados o RCA foi o
que apresentou a menor variagdo com relagdo ao passado na estagdo do inverno. Contudo, o PROMES na

estacdo do verdo foi 0 modelo que mostrou a maior variagdo com relagdo ao passado.
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Figura 1 - Distribuicdo mensal da frequéncia de eventos de precipitagdo intensa a partir de simulagdes
com os modelos Eta, RCA e PROMES para as areas norte e sul da LPB referente aos periodos de 1961 a
1979 e 2080 a 2098. Os numeros em cima das barras sdo diferencas entre os periodos de 1961 a 1979 e

2080 a 2098.
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Figura 2 - Distribui¢do sazonal da frequéncia de eventos de precipitacdo intensa a partir de simulagdes
com os modelos Eta, RCA e ROMES para as areas norte e sul da LPB referente aos periodos de 1961 a
1979 e 2080 a 2098. Os numeros em cima das barras sdo diferencas entre os periodos de 1961 a 1979 e

2080 a 2098.

Frequency of heavy rainfall events

200 -
180+
180
140
120
100
80
60

200

I £tz Model (HadCM3) 1961-1879 o)
] Eta Modsl (HadCM3) 2080-2098. fap
0 g &
-10
1 a3

A e cil

Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[ W RCA Mool (EC50M-R1) 19611978 Wortn
180 I REA Model (ECSOM-R1) 2080-2098 e
160
140
120 20
100 15
wl 3 -4
-13 -3 1
50
-4
20 -2 2
0o 2 4 2
" | i (5 |0
Jan Fob Mar Abr May Jun Jul Aug Sop Oct Nov Dec
200, o
| R PROMES Model (HadCM3) 1961-1978 L
180 [T0] PROMES Model (HadCM3) 2080-2088 L
160
140]
120
! 6 43|
0] g5 1 3|
[ 0
I 14

o7
450
400

350

50| 0

i
|

80 {

200
|
150 {
100 |
s0f
|

o]
8
1
B A5 47 i 8 H H
20/ 3
ol HID[JI:.L‘.I[IHI |4
Jan Feb Mar Abr May Ji <

un Jul Aug Sep Oct Nov De
Month

N Eta Mode| (HadCM3) 1961-1979
[CT1Era Mods! (HadCM3) 2080-2098

-6
40
15
IH i H
Il [ |
Mam JIA soN DUk
| NN RCA Model (ECS0M-R1) 1961-1979 North
[CTIRCA Model (EC50M-R1) 20802098 (e)
-6
-1
15
|
P DUF
RON Nt
PROMES Model (HadCM3) 2080-2088 ©
13
-125
23
=35 =
MM A 50N DJF

Season

200 -
I Eta Model (HadCM3) 1961-1879
1801 [ Eta Modal (HadCM3) 2080-2098

Ny

60

Frequency of heavy rainfall events

200
| EERCA Model (ECSOM-R1) 18611879
180, [IRCA Model (ECSOM-R1) 20802098

1"

Jan Fob Mar Abr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

N PROMES Modal (HadCM3) 1961-1979
180 [JPROMES Model (HadCM3) 2080-2098

45
9 5
25 €
12 .43

Lidbgiciitll

Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dac

|

LD

South|
()|

12 1

South |

(d

South|

n

Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

I Eta Mods| (HadCM3)] 1961-1978
[ Eta Model (HadCM3) 2080-2098

21

| B RCA Model (EC50M-R1) 18611978
450 [CIRCA Model (ECSOM-R1) 2080-2098

u I

JuR soN

g

Froquoncy of heavy rainfall avents:
H

s

76

ol L
MAM

I PROMES Mode! (HadGM3) 19611979
450 | PROMES Modal (HadCM3) 2080-2098

Frequency of heavy rainfall events

12
B 48 P
100 23
r 1
, |
A SON

MAM

Season

South
(o)

-50 18
| J H ] I IH\
MAM HA SON DJF

South |
(d)

-63

oJF



4. CONCLUSOES

Com relacdo a validacdo dos modelos, a partir das andlises das distribui¢des anual, mensal e
sazonal foi possivel notar que o Eta ¢ 0 REMO foram os modelos que mais se aproximaram dos valores
observados. Além disso, os cinco modelos analisados representaram relativamente bem o ciclo mensal da
climatologia da precipitacdo na frequéncia de EPIs na parte norte da LPB, ao contrario da parte sul em
que os modelos ndo representaram a distribui¢do tdo uniforme da precipitacdo em EPIs.

Nas projecdes dos modelos para o século XXI e comparagdes com o século XX, com relagdo a
distribui¢do mensal, o modelo Eta foi o qual melhor representou o ciclo mensal das chuvas para o setor
norte da bacia. Entretanto, o modelo RCA foi o qual mostrou as menores variagdes na comparagdo do
clima futuro com o passado. Para o setor sul da LPB, o Eta representou melhor a distribui¢do mensal dos
EPI’s. Por outro lado, as menores variagdes com relacdo ao passado foram melhores representadas pelo
modelo RCA. Na distribuigdo sazonal, para o setor norte da bacia os modelos Eta € RCA mostraram que
as menores varia¢des do futuro com relagdo ao passado estiveram melhores representadas nas estagdes do
inverno e verdo. Andlises de campos atmosféricos sdo necessarias para obtencdo de explicagdes para as

situagdes mostradas neste estudo.
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