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RESUMO

Modelos climaticos tém sido amplamente usados visando a projecdo de possiveis condicdes climaticas
futuras devido as mudancas climaticas. O objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade do modelo
HadCM3/Eta/CPTECem representar os dados pluviométricos para a regido do Triangulo Mineiro até
meados do século XXI. O modelo gerou dados de precipitacdo para os time-slices 1961-1990 e 2011-2040,
0s quais foram comparados aos dados observados nos postos do INMET de Uberaba e Capindpolis. A
validag8o dos dados do modelo foi feita por meio de anélise estatistica, aplicacdo de testes estatisticos
(Correlagdo de Pearson e Teste t de Student) e a tendéncia dos dados futuros, avaliada por meio do Teste
de Mann-Kendall. Os resultados sugerem tendéncia de aumento nos valores pluviométricos para 0s meses
de julho até meados do século XXI, em ambos os postos estudados. O aumento dessas precipitacdes estaria
relacionado a mudancgas no Sistema de Mong¢6es da América do Sul (SMAS), intensificando fendmenos
frontais estacionarios, devido ao aumento das temperaturas projetadas para meados do século XXI.
Palavras-chave: Mudangas climaticas, testes estatisticos, HadCM3.

PROJECTION OF RAINFALL FOR TRIANGULO MINEIRO
REGION USING MODELING CLIMATE DATA

ABSTRACT

Climate models have been used aiming at the projection of possible future climate conditions due to climate
change.The aim was to evaluate the model's ability HadCM3 / Eta / CPTEC to represent the rainfall data
for the Triangulo Mineiro region until the mid-twenty-first century. The model generated precipitation data
for the time-slices 1961-1990 and 2011-2040 and then compared to the data observed in INMET stations
Uberaba and Capindpolis.The validation of model data was done by statistical analysis and application of
statistical tests (Pearson correlation and Student t-test) and the trend of future data, assessed using the Mann-
Kendall test. The results suggest an increasing trend in rainfall values for the months of July to the middle
of the century, in both studied stations.The increase of these rainfall would be related to changes in the
South America Monsoons System (SAMS), intensifying stationary frontal, due to rising temperatures
projected for mid-twenty-first century.

Keywords: Climate Change, statistical testing, HadCM3.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas globais e suas repercussdes nos niveis regionais e locais
tem sido pauta constante em publicacbes cientificas nos Gltimos anos (Orlowsky &
Seneviratne, 2012; Choi et al., 2014; Sharmaa & Balbeb, 2014; Barbu et al., 2015; Guan
etal., 2015; Hu et al., 2015; Parak, 2015; Alexander, 2016; Rao et al., 2016 entre outros).
Paralelo a esse tema (mudancas climaticas), discute-se, também, o uso de modelos
matematicos/estatisticos para se projetar as possiveis condi¢cdes climaticas futuras
(Reboita et al., 2013; Screen et al., 2015; Melia et al., 2015; Mello et al., 2015; Mour&o
et al., 2015; Freitas et al., 2016; Lyra et al., 2016 entre outros).

Os trabalhos de Marengo (2007), Marengo e Valverde (2007), Nobre et al.
(2008), Betts et al. (2011), Mello et al. (2015) entre outros, sdo categoricos ao afirmarem
que as melhores ferramentas para projecao e avaliacdo dos cenarios climaticos futuros
sdo 0s Modelos Globais Atmosféricos (GCMs) ou Modelos Globais Acoplados Oceano-
Atmosfera (AOGCMs). Tais modelos levam em conta de forma quantitativa (numérica e
tridimensional) a dindmica dos compartimentos climaticos (atmosfera, oceanos, criosfera,
vegetacdo, ciclos biogeoquimicos, etc.) descrevendo 0s principais processos
termodinamicos (Freitas et al., 2016).

Esses modelos séo capazes de simular climas futuros em nivel global e regional
como resposta a mudancas de concentracéo de gases de efeito estufa e de aerossois, bem
como simular os climas regionais e globais a partir de informac6es sobre as mudangas no
uso e ocupacdo da superficie, desmatamento e outras atividades associadas ao uso da terra
e a construcdo de grandes areas urbanas.

Os modelos climéaticos vém sendo amplamente usados e muito bem aceitos como
ferramentas para projecOes de futuras mudangas do clima, a partir de cenarios futuros de
forcamento climaticos (gases de efeito estufa e aerossois) (Reboita et al., 2013; Mello et
al., 2015). As incertezas encontradas estdo associadas as diferencas observadas nas saidas
dos diversos modelos climéaticos usados pelo Intergovernamental Panel of Climate
Change (IPCC) nas projec¢des climaticas para o seculo XXI.

Como ja descrito por Sanches et al. (2014) e por outros, a habilidade dos
AOGCMs em simular climas regionais depende de seu grid (resolucdo espacial), uma vez
que as respostas dos modelos seriam mais restritas nos modelos globais (grid de 300-400
km) em relacdo ao uso de modelos regionais (grid de 10-50 km). Diante da dimensao
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espacial do territorio brasileiro, 0 uso dos modelos AOGCMs pode contribuir com
informacdes sobre as caracteristicas gerais do clima futuro.

Por sua vez, Marengo e Soares (2003) também afirmam que os modelos mais
sofisticados utilizados séo, na verdade, representacdes aproximadas de um sistema muito
complexo, e que ndo sdo infaliveis na projecao do clima futuro. Esse grau de incerteza do
futuro cenério climético é ainda maior quando se busca projeta-los para niveis regionais.

Entretanto, Nobre et al. (2008) acreditam que o avanco do conhecimento
cientifico com relacdo ao funcionamento do complexo sistema climatico levara, em pouco
tempo, a diminuicdo dessas incertezas nas projecdes das alteracBes das mudancas
climéticas em escala regional.

Diante disso, o objetivo desse trabalho consiste na analise da capacidade do
modelo climatico HadCM3/Eta/CPTEC - 20 km em representar 0 comportamento das
precipitacdes no Tridngulo Mineiro, bem como avaliar o projecéo das chuvas regionais
para meados do século XXI.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido do Triangulo Mineiro possui uma area de 52.760 km? e localiza-se entre
18°00°00* e 20°30°00” de latitude Sul e 51°00°00” e 47°30°00” de longitude Oeste
(Figura 1). O limite oriental da area engloba parte da regido administrativa do Alto
Paranaiba (IBGE, 2016).
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Figura 1 - Localizacao do Triangulo Mineiro e dos pdstos meteoroldgicos de Uberaba e
Capindpolis
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O clima predominante é o do tipo Aw (Tropical de Savana com estacdo seca de
inverno) com temperatura media anual entre 22°C e 26°C e chuvas anuais entre 1.100 e
1.750 mm, com estacdo seca entre 0s meses de maio, junho e julho, sendo considerado
como Tropical semi-Umido (Sa Junior, 2009). O Cerrado (formacGes florestais, savanicas
e campestres) compreende a cobertura vegetal natural ocupando, atualmente, 20% das
condigdes naturais (IBAMA, 2016).

MATERIAL E METODOS

Para o trabalho foram utilizados dados de saida do AOGCM HadCM3
regionalizados (downscaling) pelo modelo Eta/CPTEC em uma resolucgéo espacial (grid)
de 20 km para a regido do Triangulo Mineiro. O cenario SRES A1B foi adotado por
descrever um mundo futuro com um equilibrio entre todas as fontes de energia sem a
dependéncia de uma ou duas matrizes energéticas (IPCC, 2013).

A componente atmosférica do modelo HadCM3 possui 19 niveis verticais com
resolucéo horizontal de 2,5° de latitude e 3,75° de longitude, que produz uma grade global
de 96 x 73 células (Figura 2). Cada célula equivalente a uma resolucdo superficial (grid)
de aproximadamente 417 km x 278 km na regido equatorial, sendo reduzida para 295 km
X 278 km na latitude de 45°. A componente ocednica do modelo HadCM3 apresenta 20
niveis, com resolucao horizontal de 1,25° X 1,25°
(http://www.metoffice.gov.uk/research/modelling-systems/unified-model/climate-

models/hadcm3).

20 levels
in ocean

HadCM3
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Figura 2 - Esquema do modelo climatico acoplado oceano-atmosfera HadCMS3.
Fonte:http://ukclimateprojections.defra.gov.uk/22813
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Os dados de larga escala do HadCM3 foram regionalizados (downcaling) pelo
modelo Eta/CPTEC para a resolucdo espacial (grid) de 20 km gerando dados diarios
organizados em duas fatias de tempo (time-slice): 1961-1990 e 2011-2041. Foram
gerados dados para os postos de Uberaba (OMM: 83577) e Capinopolis (OMM: 83514).

Inicialmente os dados de saida do Modelo HadCM3/Eta/CPTEC foram
agrupados em totais mensais, totais trimestrais (verdo: JFM; outono: AMJ; inverno: JAS
e primavera: OND) e totais anuais para, posteriormente, serem comparados com os dados
de Uberaba e Capindpolis, obtidos do Banco de Dados Meteoroldgicos para Pesquisa e
Ensino do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP/INMET).

A verificacdo da qualidade dos dados do modelo foi feita a partir da aplicacdo
da Correlacao de Pearson aos totais mensais (dados observados e gerados pelo modelo),
analise de residuo em funcdo da média (Coelho et al., 2015) e a aplicacdo de testes de
homogeneidade entre ambos os conjuntos (observados e gerados pelo modelo) para os
dois postos. Para esse trabalho foi adotado o Teste t de Student(Spiegel,1993).

Assim, para o Teste t de student, adota-se que:

U — Uz

= o+1/N; + 1/N, 1)

N;s? + N,s?
o= 151 252 )
N,+ N, -2

$2 = (Z?:;\IXLI ) 3)

onde

Dessa forma, considera-se que p1 e M2 correspondem as respectivas médias
mensais dos dados reais e sintéticos, N1 e N2 sdo as amostras mensais analisadas, ¢ 0
desvio padréo entre as séries e s?e sZas respectivas variancias de cada série. Para o grau

de liberdade da distribuicdo t, adotou-se que:

V=Np+N;-2 (4)

Apos a verificacdo da homogeneidade entre os conjuntos de dados observados e
os gerados pelo modelo, os dados da fatia de tempo 2011-2014 foram avaliados quanto a
tendéncia a partir da aplicagéo do Teste de Mann-Kendall (Siegel, 1975).
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O Teste de Mann-Kendall (MK) adota a hipotese da estabilidade da série temporal
(Ho), onde os valores (Xi) devem ser independentes e, sua probabilidade deve permanecer
sempre a mesma. Sendo assim, para a comprovacao de Ho, deve-se calcular a posicéo de
cada elemento em relacdo aos outros valores da série, de forma que R representa a
sequéncia de nimeros que especificam a ordem relativa da série temporal de X;. O
préximo passo consiste em se determinar o sinal para cada nimero-ordem pelas fungdes
sinal (R; — Ri), conforme sugerem Folhes e Fisch (2006) e Blain (2009) onde:

1;para Rj- R; >0
sinal (R;j- R;) = | O;paraR;- R; =0 (5)
—L;paraR;- R; <0
Dessa forma, considerando a hipdtese nula (Ho), 0 teste consiste no somatorio

apresentado na equacgéo abaixo:

n

S = Z sinal (Rj — Ri) (6)

j=i+1
Adotando-se que a hipotese Ho como verdadeira, a estatistica S apresenta uma

distribuicdo aproximadamente normal gaussiana, com média igual a zero e variancia

(VAR) conforme a seguinte equagéo:

n(n—1).(2n+5)

VAR(S) = 7
) e ™
Finalmente, o valor da estatistica de MK é dado por:
S—-1
(- se S§>0
JVAR(S)
MK = 0 se §=0 (8)
S+1
se §<0

\JVAR(S)

Ao concluir-se a analise estatistica de MK, necessita-se tomar a deciséo final de
aceitar (ou ndo) a hipotese de que ndo ha tendéncia na série analisada (Ho) ou, rejeita-la
a favor da hipotese alternativa. O sinal da estatistica de MK indica se a tendéncia é
crescente (MK>0) ou decrescente (MK<O0).

Folhes e Fisch (2006) e Blain (2009) consideram que ao nivel de significancia de
95% (o = 0,05), a hipdtese Ho, de que ndo ha tendéncia nem positiva nem negativa na

série, devera ser rejeitada sempre que o valor MK encontrado estiver -1,96 < MK < +1,96.
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RESULTADOS

Preparacéo dos dados

Os dados diarios de precipitacdo de Uberaba (1961-1990) gerados pelo modelo
HadCM3/Eta/CPTEC foram organizados em totais mensais para verificacdo de sua
correlacdo com os dados observados pelo INMET. Ja para a série de Capinopolis, foram
correlacionados com os respectivos dados do INMET para o periodo de 1970-1990
(Figura 3).
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Figura 3 - Correlacdo de dados entre INMET e HadCM3/Eta/CPTEC para Uberaba (a) e
Capindpolis (b)

Verifica-se, em ambos 0s postos, que houve uma excelente correlacdo entre os
dados observados pelo INMET e os gerados pelo modelo HadCM3/Eta/CPTEC.

Outra metodologia capaz de avaliar a capacidade do modelo
HadCM3/Eta/CPTEC em representar o comportamento dos totais anuais de precipitacao

é por meio da andlise de residuo em funcdo da media observada (Figura 4).
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Figura 4 - Analise de residuo dos totais pluviométricos anuais (mm) propostos pelo
modelo HadCM3/Eta/CPTEC para Uberaba (a) e Capindpolis (b) e desvio padréo das
séries

A analise de residuo dos totais anuais gerados para Uberaba (Figura 4a)

demonstra que o0 modelo encontrou dificuldade em representar os totais pluviométricos
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para Uberaba nos anos de 1961, 1967, 1968, 1969, 1972, 1975 e 1986 ja que 0s desvios
ultrapassaram os limites superiores e inferiores do desvio padrao. J, em relacéo aos totais
anuais em Capinopolis (Figura 4b), o modelo encontrou dificuldades em representar,
efetivamente, os anos de 1975 e 1984 j& que a maior parte dos residuos mostrou-se
inferiores ao valor médio da série.

Nessa perspectiva, o trabalho de Minuzzi et al. (2010), ressalta o papel dos fatores
naturais resultantes da interagdo oceano-atmosfera como o El Nifio Oscilagcdo Sul (El
Nifio Southern Oscillation - ENSO), a Oscilacdo Decadal do Pacifico (Pacific Decadal
Oscillation - PDO), a Oscilagdo do Atlantico Norte (North Atlantic Oscillation - NAO),
a Oscilacdo Madden-Julian (Madden-Julian Oscillation - MJO), além de outras
oscilacdes climaticas naturais, que resultam em flutuacdes interanuais e decadais em
algumas regides do globo, e que, particularmente no Brasil, as influéncias dessas
oscilacBes climaticas naturais em escala interdecadal, infelizmente, ainda sdo pouco
conhecidas.

A andlise de residuo também foi aplicada aos totais mensais subtraindo o valor
proposto pelo modelo HadCM3/Eta/CPTEC do valor observado pelo INMET (Figuras 5
e 6).
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Figura 5 - Residuo pluviométrico mensal (mm) para Uberaba 1961-1990 e desvio padrao
da série

Observa-se no grafico da Figura 5 que a maior parte dos dados, produtos do
residuo entre os valores observados e os propostos pelo modelo climatico, encontram-se
dentro do intervalo de confianca do desvio padrdo da série. Os residuos negativos
observados nos anos de 1972/1973 e 1986/1987, muito provavelmente, séo resultantes da

acdo anémala do fendBmeno ENOS (EI Nifio).
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Figura 6 - Residuo pluviométrico mensal (mm) para Capindpolis 1970-1990 e desvio
padrdo da série

Da mesma forma como na Figura 5, a maior parte dos residuos mensais para
Capinopolis encontram-se dentro do intervalo do desvio padrao da série (Figura 6). Ja os
desvios que extrapolaram os limites superior e inferior do desvio padrdo da série podem
estar associados as oscilacfes de curto e de longo periodo descritas por Minuzzi et al.
(2010), as quais carecem de maiores estudos.

Por fim, o ultimo procedimento para avaliar a capacidade de o modelo climatico
representar o comportamento das chuvas no Triangulo Mineiro foi por meio da aplicacao
do teste de homogeneidade.

A homogeneidade dos totais anuais e dos totais trimestrais foi avaliada aplicando-
se a estatistica t de Student, em um nivel de 95% de confianga. Os resultados (Tabela 1)
revelaram que, na escala temporal anual e trimestral, as séries podem ser consideradas
estatisticamente homogéneas Vvisto que os escores estdo dentro do intervalo de confianca
(-1,96 >z >1,96).

Tabela 1 - Valor do escore da estatistica t de Student para os totais anuais e totais
trimestrais entre dados INMET e HadCM3.

JFM AMJ JAS OND T. Anuais
Uberaba 0,57 0,47 -0,98 -1,14 -0,29
Capinopolis -0,25 1,25 -0,65 -1,38 -0,52

Da mesma forma, os totais mensais de ambos os postos (Uberaba e Capindpolis),
também foram submetidos a avaliacdo de sua homogeneidade aplicando-se a mesma
estatistica (Teste t de Student).

Tabela 2 -Valor do escore da estatistica t de Student para os totais mensais entre dados
INMET e HadCM3 para Uberaba (1961-1990) e Capinopolis (1970-1990).
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Uberaba 054 -062 121 104 05 -1,79 -012 -15 -068 086 -320 041
Capindpolis -0,13 -144 136 109 112 011 099 -0,71 -099 092 -219 -105

Por meio da Tabela 2 é possivel verificar que, com excecdo dos meses de
novembro, a estatistica t de Student considerou que os dados gerados pelo modelo
HadCM3/Eta/CPTEC sdo, estatisticamente, homogéneos em relacdo aos dados
observados nas estaces do INMET para Uberaba e Capindpolis.

Dessa forma, o passo seguinte consistiu na analise de tendéncia dos dados gerados
pelo modelo climatico para a fatia de tempo 2011-2040.

Anélise de Tendéncia

Submetidos ao Teste de Mann-Kendall (MK), os totais anuais e totais trimestrais
revelaram que ndo ha tendéncia significativa para mudanca de comportamento projetada
para Uberaba e Capindpolis, no periodo de 2011-2040 (Tabela 3). Embora as tendéncias
observadas possam ser positivas em alguns casos e negativas em outros, 0s escores da
estatistica MK sugerem que elas estejam dentro da normalidade das séries.

Tabela 3 - Resultado do Teste de Mann-Kendall para a tendéncia dos totais
pluviométricos anuais e trimestrais projetados para Uberaba (2011-2040) e Capinopolis
(2011-2040).

Totais JFM AMJ JAS OND
anuais
Uberaba -0,67 -1,14 0,01 0,96 -0,24
Capinopolis 0,21 -0,07 -0,21 1,15 0,57

Por sua vez, ao serem analisados os totais mensais projetados pelo modelo
climatico para o0 mesmo periodo (Figuras 7 e 8), os resultados da estatistica MK apontam
um incremento nas precipitacdes para os meses de julho em ambos os postos de analise
(Tabela 4).

De acordo com as projecdes propostas, em Uberaba, o incremento nas chuvas para
0 més de julho de 2040 seria de 31,7 mm em média. Ja para Capindpolis, 0 modelo
projetou um incremento médio de 18,1 mm para julho de 2040.

A projecdo de aumento significativo das chuvas para meses tipicamente secos
(inverno tropical) sugere que a dindmica sindtica para a América do Sul assumiria novas
configuracdes. E possivel considerar que o aumento projetado para as precipitagdes esteja
associado, por exemplo, ao maior tempo de permanéncia de sistemas frontais, fato que

levaria a compreenséo de tal aumento.
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Figura 8-Tendéncia linear dos totais pluviométricos mensais para Capinopolis (2011-2040)
Tabela 4 - Resultado do Teste de Mann-Kendall para a tendéncia dos totais
pluviométricos mensais projetados para Uberaba (2011-2040) e Capindpolis (2011-

2040).
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Uberaba -021 -142 00 033 -08 13 252 15 057 -039 -010 1,17

Capinopolis 021 -115 -057 -132 -010 137 217 150 055 0,28 -001 114

Outra possibilidade, que se mostra igualmente plausivel, € de que, com 0 aumento
das temperaturas projetado pelos modelos ao longo do século XXI, os sistemas de alta
pressdo atuantes sobre o centro da América do Sul (responsaveis pela massa de ar
Tropical Atlantica - mTa), permaneceriam atuando por mais tempo. Dessa forma, esses
sistemas se configurariam como bloqueios atmosféricos duradouros, modificando o
padrdo circulatério das mongdes e impactando criticamente no ciclo hidrol6gico na
Ameérica do Sul como sugerem Carvalho e Cavalcanti (2015) e Ribeiro et al. (2015).

Dada as condicgdes sindticas na America do Sul para essa época do ano, haveria
um favorecimento a formacdo de sistemas estaciondrios, 0s quais promoveriam
sequencias diarias e ininterruptas de precipitacdes com duracdo média entre trés e cinco
dias.

Esse tipo de fendmeno foi estudado por Sanches et al. (2015), o qual revelou que
tais arranjos sin6ticos tém se tornado mais intensos e frenquentes nos ultimos 50 anos.

Ao analisarem os eventos acumulados de chuvas intensas no norte do Rio Grande
do Sul, por meio da técnica das péntadas, os autores verificaram que 0s sistemas
estacionarios, responsaveis por dias sequenciais com elevados valores pluviométricos,
tém se tornado recorrente, sobretudo, entre as péntadas de nimero 30 (inicio de maio) e
47 (final de agosto), ou seja, durante o inverno.

Para os autores, o aguecimento basal, responsavel pela tendéncia de elevacdo das
temperaturas observadas sobre o Brasil central, mostra-se responsavel pelo aumento do
tempo de atuacdo da mTa configurada como anticiclone estacionado sobre o centro do
pais (Borsato e Souza Filho, 2010; Carvalho & Cavalcanti, 2015).

Cabe destacar que a configuracdo desses sistemas estudados por Sanches et al.
(2015) evoluem lentamente, mantendo o padrdo de deslocamento a medida que avangam
no mesmo sentido dos sistemas frontais. Esses sistemas promovem a conexao dos ventos
quente e imidos, produto dos Jatos de Baixos Niveis (JBN) da Amaz6nia, com 0s ventos
frios oriundos do anticiclone migratdrio polar, responsaveis pela massa Polar Atlantica
(mPa).
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Dessa forma, é possivel associar que o provavel aumento das chuvas projetadas
para 0s meses de julho tenham relacdo com uma possivel intensificacdo de sistemas
estacionarios, decorrentes de bloqueios atmosféricos. Acredita-se que no futuro, com o
mundo tropical mais aquecido, mudangas no Sistema de Mong¢des da América do Sul
(SMAS) sejam responsaveis por alteragdes tanto no volume como na variabilidade das
chuvas sobre a América do Sul.

Por fim, outra forma de verificar a qualidade dos dados projetados pelo modelo
HadCM3/Eta/CPTEC, para o time-slice 2011-2040, é comparando-os com 0s dados
observados em periodos j& existentes (2011-2015).

A avaliagdo entre ambos revelou por meio do Teste t de Student que, mesmo no
curto periodo (2011-2015), os dados podem ser considerados estatisticamente
homogéneos (-2,77 >z >2,77) (Tabela 5).

Tabela 5 -Valor do escore da estatistica t de Student para os totais mensais entre dados
INMET e HadCM3 para Uberaba (2011-2015) e Capin6polis (2011-2015).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Uberaba 008 -056 176 140 044 107 18 -093 037 -241 08 -035
Capindpolis 0,0 -019 257 -021 052 108 134 -159 035 -178 169 -0,79

A andlise de residuos mensais, também, demonstrou que o modelo conseguiu
capturar o padrdo climatoldgico das chuvas para a regido do Triangulo Mineiro (Figura
9). No entanto, as anomalias ocorridas nos verfes de 2013 e 2014 (Coelho et al., 2015;
Marengo et al., 2015) nédo foram projetadas pelo modelo e representam mais um desafio

no desenvolvimento de novos produtos oriundos de modelagem matematica.
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Figura 9 - Residuo pluviométrico mensal (mm) para Uberaba 2011-2015 (a) e
Capindpolis2011-2015 (b) e desvio padrédo da serie
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CONCLUSOES

Tendo em vista a utilizacdo dos dados de saida do AOGCM HadCM3/
Eta/CPTEC projetados para o Triangulo Mineiro até meados do século XXI, é possivel
considerar que o modelo em tese conseguiu representar o padrao climatolégico das
chuvas regionais. Ja os eventos associados a fendmenos anémalos ndo foram plenamente
representados pelo modelo.

A andlise de tendéncia dos dados projetados para meados do século XXI
demonstrou que as chuvas tendem a aumentar nos meses de inverno, sobretudo, as chuvas
no més de julho no Triangulo Mineiro. O modelo sugere que haja um incremento médio
de 31,7 mm para a regido de Uberaba e 18,1 mm para a regido de Capindpolis.

Uma das provaveis responsaveis pelo aumento projetado das chuvas no inverno
sejam mudancas no comportamento do sistema de mongbes na América do Sul. O
aumento do tempo de permanéncia de sistemas frontais ou aumento na frequéncia de
sistemas estacionarios podem ser os responsaveis pelo incremento das chuvas na estacao.

Acredita-se que a mudanga no comportamento das massas de ar que atuam sobre
a América do Sul esteja relacionada a tendéncia de aumento das temperaturas superficiais,
decorrentes do aguecimento global.

Sendo assim, com base no presente estudo, é possivel considerar o uso de dados
oriundos de modelagem climatica como uma importante ferramenta na compreenséao das

possiveis condi¢des climaticas futuras em escala regional.
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