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PERSPECTIVAS CLIMATICAS PARA OS PROXIMOS 20 ANOS

Luiz Carlos Baldicero Molion?

RESUMO

Dados observados e de Reandlises (NCEP/NCAR) foram utilizados para estudar a
variabilidade dos climas do Brasil no periodo 1948-2007, e antever sua evolucao
futura, associadas a uma oscilacdo interdecadal da temperatura superficial do
Pacifico (ODP). Os resultados das andlises indicaram que o0s totais
pluviométricos de algumas partes do Pais, em particular no sudeste da
Amazdnia, Centro-Oeste e o Sul, apresentaram coeficientes de correlagdo
variando de 0,5 a 0,8 com a ODP, a um nivel de confianga maior que 99,5%, e
que, na fase fria da ODP (1947-1976), esses totais foram entre 10% e 30%
inferiores aos de sua fase quente recente (1977-1998). Foi verificado um
incremento médio de cerca de 75% nas cotas do Rio Paraguai, em Ladario, da
fase fria para a quente, em parte devido ao aumento de precipitacdo nessa
ultima fase. Em adicdo, na fase fria, as médias das temperaturas minimas foram
até 1°C mais baixas no periodo de junho a agosto, e até 2°C mais baixas nos
meses de outubro e novembro, em seis localidades gauchas. Observacoes
recentes indicaram que a ODP ja entrou em uma nova fase fria e é possivel que
o clima das préximas duas décadas venha a ser semelhante ao de sua fase fria
anterior. Prop6s-se que resultados de estudos diagndsticos regionais e cenarios
climéaticos de sua fase fria, sejam utilizados como guias para prognoésticos
climéaticos até o ano 2030, com o objetivo de dar suporte a um melhor
planejamento das atividades humanas e contribuir para o bem-estar da
Sociedade.

ABSTRACT

Observed and Reanalysis (NCAR/NCEP) data sets were used to analyze the
Brazilian regional climates variability in the period 1948-2007 and to assess
their future evolution, associated with a Pacific inter-decadal sea surface
temperature oscillation (PDO). The results indicated that the rainfall totals of
some parts of Brazil, particularly in southeastern Amazon, Middle-Western and
Southern Brazil, were highly correlated with PDO, with correlation coefficient
ranging from 0.5 to 0.8 at a confidence level higher than 99.5%. The rainfall
totals of PDO cold phase (1947-1976) were, in general, 10% to 30% smaller
than the ones observed during its warm phase (1977-1998). The Paraguay River
mean level, at Ladario, increased about 75% in the warm phase as compared to
the cold phase one, partially due to increased rainfall over its basin. The mean
minimum temperatures, observed in six cities of Rio Grande do Sul State, were
up to 1°C cooler during June-August period and up to 2°C cooler in October and
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November during the cold phase. Pacific monitoring network indicated that PDO
has entered a new cold phase already. Thus, it is possible that the climate of the
next two decades be similar to the one of the previous cold phase. It was
proposed that the results of regional climate diagnostic studies and climate
scenarios of the cold phase serve as a guide for climate forecasting til year
2030, aiming at a better planning of human activities and the consequent
Society’s welfare.

INTRODUCAO

O planejamento das atividades humanas, particularmente agricultura e
geracdo de energia elétrica, bem como a defesa civil, requerem de uma
antevisdo da tendéncia do clima com intervalos de tempo suficientemente
amplos, de 10 a 20 anos de antecedéncia, para que seus resultados possam ser
aproveitaveis.

Os métodos existentes que permitem essa antevisdo sdo basicamente de
duas classes. Os meétodos estatisticos, alguns sofisticados, que identificam
possiveis ciclos, ou periodicidades, nas séries temporais longas de dados
observados, filtrados ou ndo, e os projetam para o futuro. Esses métodos sao
baseados na hipdétese de estacionaridade das séries de dados e, portanto,
sofrem de uma limitacdo severa que € o fato de ndo levarem em conta a
variabilidade natural do clima, resultante de complexas interacdes entre os
processos fisicos diretos e de realimentacdo (“feedback”) que o produzem. Um
exemplo é o ajuste polinomial aos dados de totais pluviométricos de nove
estacdes do Centro-Oeste da Argentina no periodo 1900-1998, descrito por
Compagnucci et al (2002). O polindmio de 7 termos foi elaborado com dados
até 1976, apresentando um ajuste excelente. Porem, quando testado com os
dados mais recentes, entre 1977-1998, os prognésticos divergiram das
observacdes. Outra classe é os modelos de simulagdo do clima global (MCG)
que, embora baseados em equacbes da Dindamica e da Termodinamica
dependentes da variavel tempo, sdo limitados, pois ainda nao representam os
processos fisicos diretos e de “feedback” adequadamente.

Dentre muitos dos problemas apresentados pelos MCGs esta a
representacdo dos processos fisicos com escala espacial inferior a da grade
tridimensional dos MCGs, como formacdo-desenvolvimento de nuvens e
precipitacdo, transportes verticais turbulentos de calor e de umidade dentro e
para fora da camada limite planetaria, transporte de calor pelas correntes
marinhas, que precisam ser parametrizados, ou seja, representados por
algoritmos matematicos empiricos que - assume-se - descrevem a Fisica dos
processos satisfatoriamente. Tais algoritmos, entretanto, sdo baseados no atual
conhecimento cientifico e devem ser considerados aproximacdes simples ou “as
melhores estimativas possiveis” desses processos.

Os MCGs sdo usados atualmente para prognosticar o clima por 3 a 6
meses de antecedéncia. Uma das técnicas € utilizar um Unico modelo, com o
qual se faz um conjunto de integracdes no tempo, ou “previsfes” (membros do
modelo), com condi¢bes iniciais ligeiramente distintas e, posteriormente,
submete-se o0 conjunto de previsdbes a um tratamento estatistico, gerando
probabilidades de ocorréncia de uma determinada situacdo climatica. Outra

técnica é utilizar modelos distintos para geraram conjuntos de previsoes,
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submetidos a um tratamento estatistico posterior. Essa técnica € interessante,
pois hd modelos que “acertam” mais freqientemente as previsdes em certas
areas do globo, porém erram em outras. Assim, a ponderacdo de suas
previsdes, levando em conta as areas de maior acerto, pode melhorar a
previsdo climatica para uma dada regidao. Mas, como foi dito, sdo limitados a
uma ou duas estacfes do ano, suficientes para prognosticar por uma safra
agricola, e ndo permitem a antevisdo exigida para o0 planejamento das
atividades humanas e a defesa civil.
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Figura 1- Oscilacdo Decadal do Pacifico (a) fase fria e (b) fase quente

A proposta que se faz aqui é a utilizacdo de uma técnica combinada que
consiste em utilizar o conhecimento existente da climatologia de fendmenos de
baixa freqiéncia que ocorrem no sistema climatico, ou seja, de duracao
multidecadal, e associad-lo a andlises regionais, elaboradas com métodos
estatisticos ou MCGs, para se fazerem prognésticos climaticos. Esses
prognoésticos devem ser atualizados a medida que novos dados globais se
tornem disponiveis. Um fendbmeno que apresenta essas caracteristicas é a
Oscilagcao Decadal do Pacifico (ODP), descrita por Mantua et al. (1997) como
sendo um evento El Nifilo-Oscilacdo Sul (ENOS) — sendo o El Nifio a fase quente
do ENOS e La Nifia sua fase fria - de grande duracdo. Enquanto as fases do
ENOS tém uma duracdo média de 6 a 18 meses por fase, totalizando cerca de 3
a 4 anos por ciclo completo, a ODP apresenta um ciclo de 50 a 60 anos, com
duracédo de 25 a 30 anos por cada fase. A fase fria da ODP é caracterizada por
uma configuracdo de temperaturas da superficie (TSM) com anomalias
negativas (dguas mais frias) no Pacifico Tropical e ao longo da costa das
Américas e anomalias positivas nos extratropicos, enquanto sua fase quente
apresenta configuracao oposta (Figura 1).
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Figura 2 - Série temporal do indice de ODP (adaptada de Mantua et al, 1997)

A reconstrucdo dos dados de TSM do Pacifico no Século XX (Figura 2)
mostrou que a ODP apresentou pelo menos duas fases quentes distintas, uma
entre aproximadamente 1925-1946 e outra entre 1977 e 1998, e uma fase fria
entre 1947 e 1976. Considerando que a atmosfera € aquecida por debaixo, ou
seja, pela superficie terrestre, que o Pacifico ocupa 35% da superficie, e, ainda,
o0 longo tempo de duracdo de cada fase da ODP, essas oscilacbes devem impor
um sinal no clima global que seja detectavel nas analises. A hipotese utilizada é
que o Pacifico, e sua ODP, sejam um dos principais controladores climaticos
internos do sistema climatico na escala inter-decadal e que essa oscilagdo
explique parte significativa da variabilidade climatica observada nos ultimos 100
anos.

Neste trabalho, elaboraram-se andlises dos climas brasileiros para se
estabelecer sua possivel ligacdo com a ODP. Considerando a situacdo climéatica
global dos ultimos 9 anos (1999-2007), sugeriu-se que seus resultados sejam
utilizados para se ter a viséo futura do clima, requerida para o planejamento de
longo prazo das atividades humanas.

DADOS E METODOLOGIA

Uma grande dificuldade para se realizarem estudos climaticos de prazo
longo, é a existéncia de séries temporais longas de variaveis meteorolégicas e
hidroldgicas observadas, ndo disponiveis ou inacessiveis em muitas partes do
Planeta. Assim, o conjunto de dados de Reanalises do NCEP/NCAR (Kalnay et al,
1996), no periodo 1948 a 2007, embora apresente limitagbes, torna-se uma
fonte atraente para andlises de variabilidade temporal e espacial do clima. Esses
dados, em pontos de grade espacados de 2,5° de latitude por 2,5° de longitude,
foram utilizados para analises preliminares que tiveram o objetivo de identificar
regides brasileiras em que a variabilidade climatica interdecadal tivesse sido
mais expressiva ou aparente, e incluiram variaveis, como precipitacdo,
componentes zonal e meridional do vento e TSM, existentes no saite do Earth
System Research Laboratory, Physical Science Division, National Oceanic and
Atmospheric Administration (ESRL/PSD/NOAA). Em particular, os conjuntos de
dados de temperatura e de precipitacdo, elaborados pela Universidade de
12Q
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Delaware (UDEL), sdo dados observados no periodo 1950-1999 e que foram
dispostos em pontos de grade espacados de 0,5° x 0,5°. Dados adicionais de
precipitacdo e de vazao, ou de nivel de rio, foram extraidos do saite da
Hidroweb, Agencia Nacional de Aguas (ANA/BRASIL).

As estacdes selecionadas cobrem um periodo minimo de 50 anos. Os
dados de temperatura do ar observados para 6 localidades do Estado do Rio
Grande do Sul (Bagé, Passo Fundo, Pelotas, Santa Maria, Sdo Borja e Sao Luis
Gonzaga), cobrindo o periodo 1913-1998, foram cedidos gentilmente pela
Fundacéo Estadual de Pesquisas Agropecuarias (FEPAGRO/RS).

Quanto aos indices climéaticos existentes no saite do ESRL, optou-se por
utilizar apenas o 10S e ODP, descritos a seguir. A Oscilagdo Sul é um fenédmeno
atmosférico caracterizado pela alternancia da pressao atmosférica entre a regido
do Pacifico Tropical Oriental, proximo a costa da América do Sul, e a do Pacifico
Tropical Ocidental, uma regido conhecida com a “piscina de agua quente”,
proxima a Indonésia e Norte da Austrdlia. E um dos principais exemplos de
interacdo oceano-atmosfera, pois, de maneira geral, quando as anomalias de
TSM do Pacifico Oriental estdo positivas (El Nifio), nota-se um abaixamento da
pressdo atmosférica local e seu concomitante aumento no Pacifico Ocidental, e
vice-versa. As variacdes do campo de pressdo, por sua vez, condicionam o0s
ventos e o transporte de umidade.

O sinal da Oscilagdo Sul é identificado por um indice (I0S) que, por
definicdo e em geral, é negativo durante os eventos El Nifio e positivo durante
os eventos La Nifa. Seu valor numérico aumenta, em modulo, com a
intensidade dos eventos. Existem pelo menos trés maneiras de se calcular esse
indice, e o que consta no saite do ERSL é baseado no método descrito por
Ropelewski e Jones em 1987. Ja, os indices de ODP, também obtidos no
mesmo saite (Figura 2), sdo a primeira componente da analise de componentes
principais das anomalias de TSM do Oceano Pacifico ao norte de 20°N, tomando
0 cuidado para remover o0s possiveis sinais de aquecimento global que,
eventualmente, possam estar contaminando os dados.

Foram geradas séries de desvios padronizados das variaveis utilizadas
com a finalidade de correlaciona-las com os indices climaticos. As correlacdes
foram elaboradas com os aplicativos existentes no proprio saite.

RESULTADOS

Com relacédo ao clima global, observou-se a curiosa coincidéncia entre as
fases da ODP (Figura 2) e as anomalias da temperatura média global dos
ultimos 150 anos (Figura 3), elaboradas por Jones et al. (1999). Nessa Figura,
vé-se que os dois periodos de aquecimento global, 1925-1946 e 1977-1998,
coincidem com as respectivas fases quentes da ODP, enquanto o resfriamento
global no periodo 1947-1976, ndo explicado pelos defensores do aquecimento
global antropogénico, correspondeu a sua fase fria.

Outra conclusdo importante € que a frequéncia de eventos El Nifio (La
Nifia) foi maior durante a fase quente (fria) da ODP (Molion, 2005). Esse
aspecto, por si s6, ja caracterizaria uma mudanca climatica, pois é aceito, de
maneira geral, que os eventos El Nifio tendam a produzir excesso de chuvas e
inundacdes nas regides Sul e Sudeste e secas na Amazbnia e Nordeste,
enquanto ocorreria o contrario com os eventos La Nifia. Entretanto, Siqueira et

al (2006) mostraram que essa Ultima afirmacdo €& questionavel, pois suas
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analises indicaram que os eventos La Nifia da fase fria da ODP produziram anos
com precipitacdes abaixo da média de longo prazo para o Pais de maneira geral.
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Figura 3 - Desvios anuais da temperatura do ar média global e as fases da ODP

(adaptada de Jones et al, 1999)

A correlacdo espacial entre a precipitacdo UDEL e o I0S para o periodo
outubro a marco, 1950-1999, foi mostrada na Figura 4, onde estéao
representadas isolinhas de coeficientes de correlacdo. Na Figura 4a, a correlacdo
entre o 10S e a precipitacdo foi simultanea. De maneira geral, observaram-se
configuracbes opostas, com coeficientes de correlacdo positivos no Norte e
Nordeste e negativos no Sul e Sudeste, excedendo 0,8 em mddulo em algumas
localidades, com nivel de confianca superior a 99,5%.

Para 10S positivos - geralmente associados aos eventos La Nifia - chove
acima (abaixo) da média localmente se os coeficientes de correlagdo forem
positivos (negativos). O inverso ocorre para os 10S negativos (El Nifio). Na
Figura 4b, apresentou-se a correlacdo entre precipitacdo observada e 10S
adiantado de 6 meses, ou seja, 10S do periodo abril-setembro. Note-se que o0s
coeficientes de correlacdo foram superiores a 0,7 em modulo para algumas
localidades, com nivel de confianca superior a 99,5%.

Isso sugere que o I0S possa ser usado como previsor da estacdo
chuvosa para periodos de antecedéncia relativamente curtos, que englobe uma
safra agricola por exemplo. Porém, algumas localidades, particularmente partes
do Nordeste e do Centro-Oeste (cor branco), apresentaram coeficientes de
correlacdo baixos, sugerindo que a parcela da precipitacdo local, explicada pelo
10S, seja relativamente pequena, embora estatisticamente significante.
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Figura 4. Isolinhas de coeficientes de correlagcdo entre a média de precipitacao
observada (UDEL) para outubro-marc¢o e os indices de 10S (a) simultanea e (b)
I0S adiantado de 6 meses, periodo 1950-1999 (Fonte dos dados:
ESRL/PSD/NOAA)
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Figura 5 - Isolinhas de coeficientes de correlacdo entre a média anual da
precipitacdo observada (UDEL) e os indices de ODP, para o periodo 1950-1999
(Fonte dos dados: ESRL/PSD/NOAA)

Para a visdo de prazo mais longo, foi elaborada a correlacdo espacial
entre a média anual da precipitacdo e os indices anuais de ODP para identificar
quais regides brasileiras responderiam a essa oscilacdo de baixa freqiiéncia. E
muito provavel que a resposta ndo seja direta e sim que a ODP altere
remotamente (teleconexdes), tanto em intensidade como em localizagdo, as
estruturas da circulacdo geral da atmosfera e seus respectivos campos de
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pressdo atmosférica, de vento e de convergéncia do fluxo de umidade,
relacionados a fendmenos atmosféricos causadores de precipitacdo sobre o
territério nacional, como Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de
Convergéncia da América do Sul (ZCAS) e Alta da Bolivia, por exemplo. Na
Figura 5, observa-se que os coeficientes de correlacdo foram negativos,
superiores a 0,8 em maddulo, para areas do noroeste e centro-leste da Amazonia
Brasileira e foram positivos e superiores a 0,4 para partes do Sul e Sudeste
(litoral) e Centro-Oeste.

Partes da Bolivia e Paraguai, correspondentes as cabeceiras da Bacia
do Rio Paraguai, apresentaram coeficientes positivos e superiores a 0,7. Esses
coeficientes sdo estatisticamente significativos a um nivel superior a 99,5%. Se
os coeficientes de correlacdo forem positivos significa que, na fase quente (fria),
com os indices de ODP positivos (negativos), chove acima (abaixo) da média
relativa ao periodo dos dados Exemplificando, a regido aproximadamente entre
os paralelos 55°W-60°W e ao norte de 12°S, que engloba a Bacia do Rio Xingu
e parte do Tapajds, apresentaram diferencas superiores a 400 mm, acumulados
no periodo outubro-marco (Figura 6b), entre as duas fases.
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Figura 6 - Desvios de precipitacdo observada UDEL (cm/més) para (a) fase fria
(1950-1976) com relagdo a média do periodo (1950-1999) e (b) para fase
quente menos fase fria da ODP para o periodo outubro-marco. (Fonte dos
dados: ESRL/PSD/NOAA)

Nas Figuras 6a e 6b foram retratados os desvios (cm/més) de
precipitacdo média da fase fria (1947-1976) com relacdo a média do periodo de
observacgbes (1950-1999) e a diferenca dos totais pluviométricos médios de
outubro a marco entre a fase quente e a fase fria, respectivamente. Na Figura
6a, nota-se que os desvios positivos (cor azul) e negativos (cor amarelo)
coincidem com areas em que os coeficientes de correlagdo foram maiores em
modulo (Figura 5). Algumas areas (cor azul escuro na Figura 6b) da Bolivia e
Paraguai, por exemplo, apresentaram diferencas entre 200mm e 400mm para o
periodo outubro-marco.
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As flutuag¢des do nivel do Rio Paraguai (Figura 7) também mostraram sua
relacdo com a ODP, com cotas baixas no periodo 1947-1976 (fase fria) e altas
no periodo 1977-1998 (fase quente). Clarke et al (2003) analisaram os dados
de vazédo de 20 postos e de precipitacdo de 36 postos, localizados na bacia do
Rio Paraguai, em territério brasileiro, bem como uma série de 95 anos de dados
de nivel desse rio, em Ladéario, e mostraram que a bacia apresentou um regime
hidroldgico distinto a partir de meados dos anos 1970, com aumento
significativo das cotas. Segundo os autores, uma explicacdo para o incremento
das cotas, observadas a partir de 1970, foi o aumento da precipitacdo, ocorrido
na bacia.

RIO PARAGUAI
(LADARIO)
3
2 ELNINO ¥ FASE QUENTE P

DESVIO

X
s AN FASEFRIA

1900 1810 1920 1830 1940 1850 1860 1970 1880 1990 2000
ANO

FONTE DE DADOS: HIDROWEB I ANA
Figura 7 - Desvios padronizados do nivel do Rio Paraguai, em Ladario.

A analise mais detalhada dos dados de precipitacdo diaria de dois postos
pluviométricos, com séries relativamente completas, revelou que, quando as
cotas do rio estiveram baixas, no periodo anterior a 1970, as estiagens (dias
consecutivos sem chuva) foram mais longas e que, nos dias de chuva, a
precipitacdo média foi inferior ao periodo p6s-1970.

Por sua vez, Tucci (2002) notou que as vaz6es do Rio Paranapanema, em
Rosana, e as do Rio Parana, em Corrientes, sofreram incrementos de 46,2% e
27,8%, respectivamente, ap6s o inicio dos anos 1970. O autor atribuiu parte
desses incrementos ao aumento de 15% a 17% nos totais pluviométricos sobre
as bacias.

Berlato (2007) analisou os desvios dos totais pluviométricos das 6
localidades gauchas mencionadas, com relacdo a média do periodo 1913- 2001,
e concluiu que, em geral, foram positivos durante as fases quentes e negativos
durante a fase fria. Na Argentina, Barros et al (1996) analisaram dados de 8
postos e mostraram que os totais pluviométricos médios anuais aumentaram de
cerca de 850 mm/ano para 1150 mm/ano (aumento de 35%) a partir do inicio
dos anos 1950. Esses autores atribuiram essa tendéncia positiva a reducédo do
gradiente meridional de temperatura em cerca de 1,5°C. Mencionaram,
também, que o centro da Alta Subtropical do Atlantico Sul se deslocou 5° de
latitude para o sul de sua posi¢cdo anterior a 1976.
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Um fato digno de nota é que Nordemann (1998) aplicou analise espectral
dindmica a mesma série de niveis do Rio Paraguai, em Ladario, e mostrou que o
regime de cotas desse rio apresentou um ciclo de 28,4 + 0,77 anos, muito
proximo ao dos periodos das fases fria e quente da ODP (25 a 30 anos). O autor
aventou a possibilidade de uma nova mudanca de regime em principios do
Século XXI.

Concluiu-se, portanto, a ODP parece ter uma relacdo sensivel com os
processos hidrolégicos de algumas das bacias do Norte-Centro, do Sul e
Sudeste, explicando sua variabilidade, pelo menos em parte. Ou seja, as
precipitacbes e vazbes aumentaram na fase quente ODP (1977-1998) e
diminuiram em sua fase fria (1947-1976). Uma possivel causa fisica para a
reducdo de totais pluviométricos na fase fria € a reducdo da convergéncia do
fluxo de umidade sobre essas regides. A analise das componentes zonal e
meridional do vento ao nivel de 850 hPa sobre a regido central da América do
Sul, em torno de 15°S-20°S e 50°W-55°W, mostrou que ambas se
enfraqueceram durante a fase fria. De outubro a maio, os ventos de leste
sofreram uma reducéo de cerca de 1,5 m/s, enquanto os de norte de 0,5, m/s,
em média. Em adi¢cdo, as TSM do Atlantico Sul estiveram 0,5°C mais baixas, em
meédia, durante a fase fria relativas as da fase quente da ODP. Essas mudancas
provocaram uma reducdo no transporte de umidade para a regido central do
continente e enfraquecimento da convergéncia do fluxo de umidade, com
consequente reducado de precipitacdo. A ZCAS também esteve posicionada mais
ao norte de sua posicdo durante a fase quente.

Os invernos foram mais frios e ocorreram periodos frios relativamente
mais longos durante a fase fria da ODP. As médias das temperaturas minimas
das 6 localidades galuchas, para o periodo junho-agosto, apresentaram
diferencas negativas inferiores a 1°C em moédulo entre a fase fria e a quente.
Em adicdo, os meses de outubro e novembro registraram diferencas de até 2°C
nas médias das minimas, indicando que esses meses foram mais frios durante a
fase fria. Ou seja, as incursdes de ar frio de origem polar foram mais frequentes
em outubro e novembro, prolongando o periodo de inverno na fase fria.

CONCLUSAO

Na Figura 8, foram mostradas as anomalias de TSM do Pacifico para o periodo
dos ultimos 9 anos (1999-2007) com relacédo a fase quente da ODP. Observa-se
que as configuragdes estdo comecando a se assemelhar as da ultima fase fria da
ODP (comparar com a Figura 1a), indicando que o Pacifico ja esteja em uma
nova fase fria. Ha, porém, um possivel agravante! Contrariamente ao que
ocorreu naquele periodo, o Sol estara entrando num periodo de baixa atividade,
um novo minimo do Ciclo de Gleissberg - ciclo solar cuja duragcdo média é de 90
anos. Observacdes por satélites mostraram que os valores de radiagcéo solar, no
minimo do dltimo ciclo de 11 anos de manchas, em 2006 (1365,3 Wm™),
ficaram abaixo dos minimos dos dois ciclos anteriores. A variacdo da atividade
solar dos dltimos 300 anos sugere que, nos proximos dois ciclos de manchas
solares, ou seja, até cerca do ano 2030, a atividade solar seja comparavel as
primeiras duas décadas do Século XX. Portanto, com o Pacifico em uma nova
fase fria e a atividade solar mais baixa, é muito provavel que as condicdes
climéticas globais entre 1947-1976 venham a se repetir qualitativamente, ou
seja, um arrefecimento global nas proximas duas décadas, semelhante ao que
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ocorreu na fase fria anterior (ver Figura 3). E, ainda, que freqiiéncia de eventos
La Nifia venha a aumentar. Porém convém lembrar que os La Nifia da fase fria
anterior ndo produziram totais pluviométricos superiores a média de longo prazo
na Amazénia e Nordeste, como 0s que ocorreram nos respectivos eventos da
fase quente da ODP.
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Figura 8 - Anomalias da temperatura da superficie do Pacifico no periodo 1999-
2007 (em °C), com relacdo a média da fase quente da ODP (1977-1998). (Fonte
dos dados: ESRL/PSD/NOAA)

As analises do periodo da fase fria da ODP mostraram que, de maneira
geral, as condi¢des climéticas ndo foram favoraveis para o Brasil. As chuvas e
vazbes se reduziram em cerca de 10% a 30% em todo o Pais, resultando em
deficiéncia hidrica para abastecimento de populacbes e geracdo de energia
elétrica, particularmente nas Regifes Sul e Sudeste. Entretanto, a area
brasileira mais afetada parece estar compreendida por partes do sudeste do
Para, norte de Tocantins, sul do Maranh&o e oeste do Piaui, a regido sudeste da
Amazdnia, que é a fronteira agricola ou de expansédo da soja e, possivelmente,
futura zona canavieira. Essa regido apresentou uma reducdo média de até cerca
de 500mm por ano (decréscimo de 25%) em seus totais pluviométricos. Em
adicdo, o Sul e Sudeste sofreram um aumento na freqiéncia de massas de ar
polar intensas (geadas fortes) nos invernos da fase fria, fato que contribuiu
decisivamente para a erradicacdo do cultivo do café no Parana, por exemplo.
Sugere-se, portanto, que resultados de estudos diagndsticos, locais e regionais,
e cenarios climaticos globais obtidos da fase fria da ODP (1947-1976) sejam
utilizados, ou diretamente ou como condic¢des iniciais nos MCG, para se estimar
a evolugcao do clima, seguramente mais confidvel, nas proximas duas décadas.
Por sua vez, a previsdo mais confiavel contribuira para um melhor planejamento
das atividades humanas, necessario para se atingir indices de desenvolvimento
humano e econdmico superiores aos atuais no futuro préximo.
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