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Resumo

Alteracdes na precipitacdo e na temperatura levam a modificagdes no esco-
amento superficial e na disponibilidade de agua. Para se projetar provaveis
cenarios de alteragdes climaticas no futuro, os modelos de circulagdo global
(GCMs) sao considerados a melhor ferramenta, apesar das suas incertezas.
As projegdes de precipitagdo pluviométrica de quinze GCMs do Intergoverna-
mental Panel on Climate Change (IPCC) - Fourth Assessment Report (AR4)
foram avaliadas para as regides Nordeste e Sudeste do Brasil, no periodo
de 2071 a 2100, cenario de emissdo A2. Foram realizadas analise de com-
ponentes principais e andlise de agrupamento hierarquico para agrupar os
modelos quanto a similaridade espacial das proje¢cdes da chuva acumulada,
apos correcao de viés, para cada estagao. Similaridades espaciais variaram
entre as estagoes.

Termos para indexagéo: modelos de circulagao global, analise de similaridade
espacial, analise de agrupamento, analise de componentes principais.

Abstract

Changes in rainfall and temperature lead to alterations in runoff and water
availability. Global circulation models (GCM) are considered the best tool to
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project climate change scenarios, despite their uncertainties. Projections of
precipitation from fifteen GCMSs provided by the IPCC-AR4 (Intergovernmental
Panel on Climate Change - Fourth Assessment Report) were evaluated for
Northeastern and Southeastern Brazil from 2071 to 2100 period, for the A2
emission scenario. Principal component and cluster analysis were applied
for grouping models with similar performance, based on rainfall projections,
after bias correction. Models were clustered accordingly to spatial similarity of
projections, for each season. Spatial similarities varied among seasons.

Index terms: global circulation models, spatial similarity analysis, cluster
analysis, principal component analysis.

Introdugao

As atuais tensdes sobre os recursos hidricos ocasionadas pelo crescimento
populacional e econdmico e pela mudanca do uso da terra podem tornar-se
mais intensas com as mudangas climaticas (PACHAURI; REISINGER, 2007).
Ainda, segundo esses autores, projeta-se que areas afetadas pela seca au-
mentem em extensao, com potencial para impactos adversos em varios se-
tores, por exemplo, na agricultura, no fornecimento de agua, na produgéo de
energia e na saude; e, regionalmente, como efeito das mudangas climaticas é
projetado grande aumento na demanda de agua para irrigagéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a similaridade entre as projegoes de pre-
cipitagéo de quinze GCMs do IPCC-AR4 para as regides Nordeste e Sudeste
do Brasil no periodo de 2071 a 2100, utilizando técnicas de estatistica multi-
variada.

Material e métodos

As informagdes climaticas de precipitagédo, provenientes das projegdes dos
quinze GCMs do IPCC-ARA4, do periodo de 2071 a 2100, para o cenario A2
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2000) foram in-
seridas no banco de dados do SIG Idrisi 32, adotando-se o sistema de co-
ordenadas geograficas latitude e longitude, Datum WGS84, com resolugao
espacial de 0,5° x 0,5°.

A regido Nordeste é composta de 517 pixels para cada més e modelo. A si-
milaridade espacial das proje¢des de diferentes modelos quanto aos totais
semestrais de chuva (janeiro a junho e de julho a dezembro) foi avaliada uti-
lizando andlise de componentes principais e analise de agrupamento hierar-
quico (HAMADA et al., 2012b). Os referidos periodos abrangem as estagdes
chuvosa e seca, respectivamente, em grande parte da regido Nordeste. A
regido Sudeste é composta de 322 pixels para cada més e modelo e os 15
modelos foram agrupados em cada estagédo do ano (verao, outono, inverno,
primavera), segundo HAMADA et al. (2012a).
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A similaridade entre os modelos foi avaliada utilizando analise de componen-
tes principais e analise de agrupamento hierarquico, por meio do software
estatistico SAS/STAT. O agrupamento dos modelos foi realizado de acordo
com a similaridade espacial da precipitagdo acumulada em cada estacéo.

Resultados

Os agrupamentos dos modelos para a regido Nordeste, com base na simila-
ridade espacial de projecdes da precipitagdo semestral (jan-jul e jul-dez) para
o cenario A2 (2071 a 2100) sao apresentados na Tabela 1. As projecdes de
precipitacao dos GCMs apresentaram tendéncias divergentes de aumento ou
diminui¢ado no futuro, porém reproduziram o comportamento sazonal tipico da
regido. Os valores das médias da precipitagdo acumulada em cada semestre,
nos quatro agrupamentos de modelos, variaram de 528,26 mm a 964,94 mm,
de janeiro a junho (estagéo chuvosa), e de 137,59 mm a 324,06 mm, de julho
a dezembro (estagdo seca).

Para a regido Sudeste, os agrupamentos dos modelos, com base na similari-
dade espacial da precipitagdo acumulada por estagao (verdo, outono, inverno
e primavera) para o cenario A2 (2071 a 2100) s&o apresentados na Tabela 2.
As projecdes nessa regido, na média dos sete agrupamentos dos 15 GCMs,

Tabela 1. Agrupamentos dos 15 modelos de circulagdo global para a regido
Nordeste, por semestre, de acordo com a similaridade espacial das projegées de
precipitagéo para o periodo de 2071 a 2100, cenario A2.

Precipitacao

Semestre Grupo Modelos de circulagao global do semestre
(mm)
G1  UKMO-HadCM3, MIROC3.2.medres 528,26
CGCM3.1.T47, CSIRO-MkK3.0,
o . G2 ECHO-G, GFDL-CM2.0, INM-CM3.0, 744,63
janeiro a junho MRI-CGCM2.3.2, CCSM3, PCM
(estagao chuvosa)
G3  UKMO-HadGEM1 964,94
BCCR-BCM2.0, CNRM-CM3, GISS-ER,
G4 ECHAMS5 886,86
G1 PCM 300,67

CGCM3.1.T47, CNRM-CM3,
MIROC3.2.medres, ECHAM5

julho a dezembro  G3  YUKMO-HadCM3 197,59

(estacao seca)

BCCR-BCM2.0, CSIRO-Mk3.0,
ECHO-G, GFDL-CM2.0, GISS-ER,
UKMO-HadGEM1, INM-CM3.0,
MRI-CGCM2.3.2, CCSM3

G2 324,06

G4 301,98

Fonte: Hamada et al. (2011).
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Tabela 2. Agrupamentos dos 15 modelos de circulagdo global para a regido Sudeste,
por estacdo do ano, de acordo com a similaridade espacial das projecbes da
precipitagéo para o periodo de 2071 a 2100, cenario A2.

Precipitagao

Estagdo Grupo Modelos de circulagao global da estacao
(mm)
G1 CGCM3.1.T47, GISS-ER, CCSM3, PCM 634,12
BCCR-BCM2.0, CNRM-CM3, CSIRO-mk3.0,
G2 ECHAMS, 707,07
MRI-CGCM2.3.2
verdo G3  GFDL-CM2.0, MIROC3.2.medres 478,82
G4  INM-CM3.0 564,98
G5 ECHO-G 705,36
G6  UKMO-HadGEM!1 799,65
G7  UKMO-HadCM3 673,80
o1 gggmg.mmz GISS-ER, MRI-CGCM2.3.2, 253,72
G2 ECHO-G 270,77
G3  CSIRO-Mk3.0, PCM 282,12
outono 54 BCCR-BCM2.0, CNRM-CM3, ECHAMS 290,30
G5 UKMO-HadCM3 285,32
G6  UKMO-HadGEM1 284,80
G7  GFDL-CM2.0, INM-CM3.0, MIROC3.2.medres 218,22
G1  INM-CM3.0 47,19
G2 CGCM3.1.T47 51,44
s CHRIMOMS LMz, GSS &R
inverno , BCCR-BCM2.0, CSIRO-MK3.0, 63.99
UKMO-HadCM3, MIROC3.2.medres, PCM :
G5 ECHO-G 65,27
G6 MRI-CGCM2.3.2 98,27
G7  UKMO-HadGEM!1 33,92
BCCR-BCM2.0, CSIRO-Mk3.0, ECHAMS,
G1  MRI-CGCM2.3.2, CCSM3 368,10
G2  UKMO-HadCM3 388,62
CGCM3.1.T47,GFDL-CM2.0,GISS-ER,
orimavera - MIROC3.2.medres, PCM 321,02
G4  UKMO-HadGEM1 307,75
G5 ECHO-G 410,47
G6  INM-CM3.0 256,32
G7 CNRM-CM3 453,97

Fonte: Hamada et al. (2011).
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variaram de 564,98 mm a 799,65 mm no verao, 218,22 mm a 290,30 mm no
outono, 33,92 mm a 98,27 mm no inverno e de 256,32 mm a 453,97 mm na
primavera, apresentando comportamento sazonal tipico.

Conclusao

Para o Nordeste, a similaridade entre os modelos no periodo de 2071 a 2100,
para o cenario A2, variou de acordo com os semestres (estagdo chuvosa ou
seca), com tendéncias divergentes de aumento ou diminuigdo das precipita-
coes no futuro. O mesmo foi verificado para a regiao Sudeste, com projecoes
de precipitacdo dos GCMs variaveis entre si, apresentando tendéncia discor-
dante no futuro. As similaridades espaciais variaram nos semestres/estacdes
do ano, porém, as projecdes de precipitacdo dos modelos, na média, repro-
duziram comportamento sazonal tipico.
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