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INTERAGCAO OCEANO ATMOSFERA E SE SEUS IMPACTOS NAS SECAS DOS
ULTIMOS 1000 ANOS. UMA ANALISE PALEOCLIMATICA.

Tyhago Aragdo Dias ' ;Francisco de Assis Souza Filho °; Luiz Martins Araujo Junior °; Cleiton da

Silva Silveira®

Resumo — O presente trabalho tem como objetivo analisar os eventos de seca ocorridos nos tltimos
mil anos no Nordeste Brasileiro (NEB) a evolucdo temporal dos eventos de secas segundo o0s
modelos do PMIP3 e a capacidade de representar mudancas climatoldgicas forcadas por
mecanismos de baixa frequéncia e com a componente oceanica se correlaciona, os modelos podem
ser utilizados para senalizar a ocorréncia dos eventos de seca no NEB fomentando o conhecimento
de mais longo prazo e assim aumentar o nivel de confianca em projec¢oes futuras.

Palavras-Chave — Paleoclimatologia, Paleosecas.

INTERACTION OCEAN ATMOSPHERE AND ITS IMPACTS ON DRY OF THE
LAST 1000 YEARS. A PALEOCLIMATIC ANALYSIS.

Abstract — The present work has the objective of analyzing the drought events occurring in the last
thousand years in the Brazilian Northeast (NEB) the temporal evolution of drought events
according to the PMIP3 models and the capacity to represent climatological changes forced by low
frequency mechanisms and with the Oceanic component correlates, models can be used to signal
the occurrence of drought events in the NEB by fostering longer-term knowledge and thus increase
the level of confidence in future projections.
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INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro (NEB) é uma regido muito suscetivel climatologicamente a eventos
de seca, segundo Keyantash e Dracup (2002) secas sdo os desastres naturais com maior custo no
mundo, eventos caracterizados por uma longa duragdo e relativamente de baixa previsibilidade, a
historia do NEB é marcada por eventos de grandes secas causando um alto custo financeiro devido
a perda da producdo agricola e inibicdo da industrializacdo, por falta de seguranca hidrica e social
devido a migracao da populacdo a procura de terra mais produtivas ou na sua maioria migrando
para os grandes centro urbanos.

Esse impacto é amplificado quando os eventos sdo sucessivos, anos seguidos de seca,
agravando a situacdo dos reservatorios impossibilitando a sua recarga tornando o sistema de
alocacao entre todos os usuarios mais complexo.

1Universidade Federal do Ceara - Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental: Bloco 713 - 1.° Andar - Centro de Tecnologia
CEP 60451-970 - Fone: +55 (85) 3366 9624
2

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



A

/=5
” m\b\)@\ 7
ABRH_/FLORIANGROLISISC

T ABRH

Associacao Brasileira de
Recursos Hidricos

As projecoes climaticas para o final do século sobre o Nordeste Brasileiro (NEB) segundo o
conjunto de modelos do Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) mostram uma grande
dispersdo, enquanto modelos mostram um viés de aumento na média de precipitacdo anual, outros
ndo mostram mudancas significativas enquanto alguns apresentam uma diminuicdo, trés cenarios
distintos com uma politica publica de longo prazo diferente para cada um deles.

Fica claro que ainda se tem muito a desenvolver sobre o conhecimento do clima no NEB e
os eventos de seca, como 0s mecanismos forcantes do clima de baixa frequéncia atuam a longo
prazo e o papel da acdo antropogenética na mudanca do equilibrio climatico.

Uma alternativa para melhor entender a mudanca do clima forcado por esses mecanismos de
baixa frequéncia e os impactos que esse processos tem na duracao e intensidade dos fenémenos de
seca € o estudo paleoclimatico que pode ajudar a contar a historia do clima como a resposta a essas
mudangas, com essa intencdao Paleoclimate Modelling Intercomparison Project (PMIP) tem a
proposta de compreender os mecanismos de mudanca do clima, identificar os fatores climaticos que
moldam o nosso ambiente e avaliar a capacidade dos modelos em reproduzir diferentes respostas ao
clima (Braconnot et al., 2012).

Para esse estudo foi analisado a variavel precipitacdo pluviométrica para as simulagcoes
Historical (1850 a 2005) e Last Millennium (850 a 1850) dos modelos CMIP5/PMIP3 descrito
segundo Taylor et al., (2009) sobre o NEB setentrional e os dados do Climatic Reserch Unit (CRU).
Uma investigacdo sobre as paleosecas ocorridas no ultimo seculo analisadas por dados observados
do CRU e uma comparacdo com os dados simulados pelos modelos do PMIP3 utilizando Standard
Precipitation Index (SPI).

MATERIAIS E METODOS

Mudangas nos parametros orbitais da Terra sdao introduzidas (obliquidade, excentricidade e
posicao do periélio), pois elas implicam uma mudanga da distribuicdo da insolacdo, levando a uma
mudanca significativa da circulacdo geral da atmosfera, tornando as condi¢des do clima diferente da
atual, para o estudo realizado os parametros orbitais nas simulagdes historical e past1000 sao os
mesmos como mostrado na tabela 01, foi utilizada a insolacao conforme Berger (1978).

Tabela 01. Sumario das condi¢des de contorno.

Parametros _ _ o . o o
orbitais [ecc= 0.016724 ] - [obl= 23.446° ] - [peri-180°= 102.04° ]
Concentracao [CO,= 280 ppm ] - [CH4= 760 ppb ] - [N,O= 0.2658 ppm ] -
de Gases [CEFC=0]-[03=Modern - 10 DU ]

Fonte: (Taylor et al., 2009)

Tabela 02. Lista dos nomes dos modelos, resolucdo e sigla de referencia para o PMIP. : Beijing Climate
Centre System Model (BCC-CSM); Community Climate System Model (CCSM); Centre National de Recherches
Météorologiques (CNRM); Common wealth Science and Industrial Research Organization Mark version 3 (CSIRO
Mk3); Hadley Centre Global Environment Model version 2 (HadGEM?2); L’Institut Pierre-Simon Laplace Coupled
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Model (IPSL-CM); Max Plank Institute —Earth System Model (MPI-ESM); Meteorological Research Institute Coupled
General Circulation Model (MRI-CGCM).

Modelos Atmosférico Ocednico Referéncia

Lat. x Lon. Lat. x Lon.
BCC-CSM-1 T421.26 360 x 384 L.40 Wu (2012)
CCSM4 0.9° x 1,25° .26 320 x 384 L60 Gent et al. (2011)
CNRM-CM5 T127 x L31 362 x 292 L42 Voldoire et al (2012)
CSIRO-MK3-6-0 T63 x L18 192 x 192 L31 Collier at al. (2011)
EC-EARTH-2-2 T159 X L62 362 x 293 L31 Martijn Brandt (2010)
HadGEM2-CC 1.25° x 1.875° L38 360 x 216 L40 Martin et al. (2011)
HadGEM?2-ES 1.25° x 1.875° L.38 360 x 216 L40 Martin et al. (2011)
IPSL-CM5A-LR 1.875° x 3.75° L.39 182 x 149 .31 Dufresne et al. (2012)
MPI-ESM-P T63L47 256 x 220 L40 Giorgetta et al. (2012)
MRI-CGCM3 T1591L.48 364 x 368 L51 Yukimoto et al. (2012)

Também foi calculado o SPI (Standardized Precipitation Index) proposto por McKee et al.,
(1993) que tem como objetivo identificar periodos de seca em muiltiplas escalas temporais, o SPI é
fundamentado na distribuicao de probabilidade da precipitacdo e demostra o desvio relativamente as
condicoes tidas como normais.

Tabela 03 — Classificacdo dos valores de SPI de acordo do o Monitor da Seca.

SPI Classificagao Categoria
0a-0,99 DO Seca Ligeira
-1,00 a -1.49 D1 Seca Moderada
-1,50 a-1,99 D2 Seca Severa

<-2,00 D3 Seca Extrema

Uma analise sobre a decomposicdo das series temporais dos dados estudados aplicando técnicas de

transformada wavelet para separar a componente do sinal decompondo as fungdes no dominio da frequéncia.

RESULTADOS
4.1 Validacao do Conjunto de modelos do PMIP3

Os modelos tem grade capacidade em representar os sistemas meteorologicos de grande
escala como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) além do regime de estacOes nesse sentido as simulacdes do PMIP3 para o periodo
historical mostraram uma concordancia consistente com a climatologia vigente da regido do NEB

considerando seus aspectos espaciais e temporais (ciclo anual). Figura 01
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Figura 1: Climatologia do Nordeste Brasileiro

Para o ciclo anual da precipitacdo em mm/dia os modelos tendem a apresentar valores mais
elevados que o observado em destaque o modelo GISS-ER mostra valores muito elevados durante
todo o ano assim como o MRI-CGCM3, a média dos modelos acertam a fase do dado observado
com grande destreza mesmo que tenha o viés de sobrestimar a precipitacdo no primeiro semestre
em valores em média de 2 mm/dia e sendo para o segundo semestre a curva da média dos modelos e
dos valores observados estdo quase que sobrepostas. O modelo IPSL-CM5A é o unico que

permanece todo o ciclo mostrando valores abaixo do observado.

Climatic Research Unit
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Figura 2: SPI (Standardized Precipitation Index)
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Para analisar a influencia do oceano na precipitagdo e por consequéncia os eventos de secas
foi estudo o indice Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO), combinado com uma analise de walet,
para identificar os mecanismo fisicos provaveis dentro do dominio de frequéncia conhecido e sua

possivel mudanga, como mostrado na figura 03.
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Figura 3: Precipitagdo Acumulada, SPI-12, Wavelet

CONCLUSAO.

Os resultados mostram que o NEB durante os tltimos mil anos apresentou diferencas da
distribuicdo dos eventos de secas para modelos observados. Mas mesmo que tenha periodos mais
umidos existiram eventos de secas através do SPI podemos estudar a severidade destes eventos e
tentar aumentar o nivel de conhecimento sobre esses eventos forcados por mecanismos de mais
baixa frequéncia como se da no estudo paleoclimatico. Conhecer como  esses  eventos
ocorreram no passado sua intensidade e frequéncia é necessario para poder criar mecanismos de

protecao e politicas de combate mais apropriadas para um senario mais severo.
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