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RESUMO

A frequéncia de sistemas frontais sobre o sul da América do Sul identificada na reandlise
do NCEP/NCAR é comparada com as simulagGes dos modelos GFDL e Hadley e
projetadas no clima futuro. As analises para identificar casos de sistemas frontais foram
feitas em trés regibes que cobrem areas do Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina. Esta
analise foi realizada com o fim de investigar as caracteristicas de eventos extremos no
clima presente e em proje¢des do clima futuro. Para o clima presente observou-se que 0s
modelos analisados simularam bem as caracteristicas sindticas dos sistemas frontais. No
entanto, quando se compara a frequéncia de ocorréncia das frentes entre a reanalise e as
simulagdes, observa-se que os modelos GFDL e Hadley superestimam seu numero e
apenas 0 GFDL consegue reproduzir a variabilidade mensal. O modelo Hadley
superestima ainda mais em relagdo ao NCEP e GFDL no clima presente. A tendéncia
positiva no numero de frentes observada na area 3 (65°W-60°W, 33°S-38°S) nos
resultados da reanalise ndo é simulada pelos modelos. Quando os casos mais intensos sao
selecionados, 0 modelo GFDL €é o que superestima mais 0 nimero de sistemas frontais.
Os dois modelos indicam aumento na frequéncia de sistemas frontais no futuro nas trés
areas, porém em menor propor¢do na area 3.

Palavras-Chave: sistemas frontais, clima futuro, América do Sul.

CHANGES IN FREQUENCY OF FRONTAL SYSTEMS OVER SOUTHERN OF
SOUTH AMERICA IN PROJECTIONS OF FUTURE CLIMATE

ABSTRACT

The frequency of frontal systems reaching the south of South America is compared with
reanalysis NCEP/NCAR and results of GFDL and Hadley models for the future climate.
Three regions were analyzed to identify the frontal systems, in areas of Brazil, Uruguay,
Paraguay and Argentina. The following criteria were used: increase of sea surface
pressure, reduction of the temperature and change of the meridional wind at 850hPa, in
two consecutive days. Selected cases with temperature drop above five degrees,
considered the most intense, were also analyzed. For the present climate it was observed
that the models simulated well the synoptic characteristics of frontal systems. However,
when comparing the frequency of frontal occurrence between reanalysis data and models
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simulations, the GFDL and Hadley models overestimated their numbers. The Hadley
model overestimates further more than the NCEP and GFDL in present climate. The
positive trend observed in area 3 (65°W-60°W, 33°S-38°S) from NCEP reanalysis is not
simulated by the models. When the most intense systems are selected, the GFDL model
shows higher overestimation in number of frontal systems. Both models indicate an
increase of frontal systems frequency in future in the three areas, although less in area 3.
Keywords: frontal systems, climate change, South America.

1. INTRODUCAO

A passagem de sistemas frontais em diversas
regibes do globo é muito importante na
determinagdo das condicbes do tempo. Na
América do Sul estes sistemas sdo responsaveis
principalmente por acumulados significativos de
chuva e incurs@es de ar frio (Seluchi e Marengo
2000), com impactos na agricultura, recursos
hidricos, setor econdmico e social. Alguns
sistemas se formam associados ao escoamento
ondulatério das latitudes médias, cujo cavado se
amplifica ao se deslocar sobre a Cordilheira dos
Andes. Varios estudos anteriores discutiram 0
papel dos Andes nas condigdes associadas a
incurs@es de ar frio sobre a América do Sul (Gan
e Rao 1994; Seluchi et al. 1998; Garreaud 2000).
Nesses estudos também mostraram a influéncia
das montanhas no deslocamento dos centros de
pressdo de sudoeste para nordeste ao longo da
costa leste da América do Sul (Seluchi et al.
1998, 2006). Os sistemas frontais podem avancar
sobre o continente ou deslocar-se para 0 oceano
Atlantico (Cavalcanti 1985; Satyamurty et al.
1998, Seluchi et al. 1998; Andrade 2005; Muller
e Berri 2007, 2011; Miller e Ambrizzi 2007).
Uma climatologia da passagem de frentes frias
bem como o comportamento no deslocamento
dos sistemas frontais durante o periodo de 1980 a
2002, sobre varias areas da América do Sul, foi
apresentada em Andrade e Cavalcanti (2004).
Naquele estudo foi observada uma diminuicdo da
frequéncia desses sistemas das latitudes mais
altas para as mais baixas. Em relagdo a
sazonalidade, observou-se que as frentes frias sdo
mais frequentes de maio a setembro e menos
frequentes durante o verdo no Hemisfério Sul
(Cavalcanti e Kousky 2003; Andrade 2005). No
inverno, as massas de ar frio penetram sobre o
continente na retaguarda das frentes frias,
podendo causar geadas fortes ao sul de 30°S e
moderadas nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, S&o
Paulo e sul de Minas Gerais, as vezes, com
prejuizos para a agricultura (Marengo et al.
1997).
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Na América do Sul as analises de tendéncia
baseadas em indices de extremos diarios de
temperatura obtidos a partir da temperatura
maxima e minima, indicam um menor ndmero de
dias frios e ocorréncia de noites mais quentes no
leste deste continente (Vincent et al. 2005;
Alexandre et al. 2006). Resultados similares
foram obtidos para a Argentina (Rusticucci e
Barrucand 2004) e para o Uruguai (Rusticucci e
Renom 2008). No Brasil as analises indicam
aumento das temperaturas do ar a superficie
durante o Século XX, compativeis com o
aquecimento global experimentado pelo planeta
(Marengo 2007, Ambrizzi 2007, IPCC, 2007).
No sul do Brasil, a tendéncia de temperatura nas
Gltimas décadas indica forte aumento da
temperatura minima comparada com a maxima,
resultando em um decréscimo da variagdo diurna
da temperatura (Marengo e Camargo 2007).
Recentemente, Marengo et al. (2010) e
Rusticucci et al. (2010) analisaram as tendéncias
de alguns extremos durante a segunda metade do
século XX. Em Rusticucci et al. (2009) foram
comparadas as tendéncias observadas e simuladas
na América do Sul durante 1960-2000 usando
alguns dos indices de extremos definidos por
Frich et al. (2002) e oito MCGs do IPCC AR4 do
WCRP CMIP3 Multimodel Dataset. O indice de
temperatura que foi melhor simulado foi o de
nimero de noites quentes, o qual teve um
aumento durante o periodo analisado. Foi notado
também que a regido da Bacia La Plata foi onde o
modelo simulou melhor 0S indices,
provavelmente pela maior quantidade de dados
observados na regiéo.

Alguns estudos como Marengo e Camargo
(2005) sugerem que nos ultimos anos o
aquecimento tem sido maior no inverno que no
verdo. Embora a temperatura média do ar
préximo a superficie tenha aumentado no inverno
dos Ultimos anos, casos extremos continuam a
ocorrer, com o deslocamento de sistemas frontais
acompanhados de massas de ar muito frio. Esses
episodios  especificos sdo os que afetam
diretamente a agricultura. Tem sido discutido que
em uma atmosfera com temperaturas mais altas
haveria também mais vapor de agua disponivel e
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as tempestades seriam mais severas (Trenberth,
1999). As projecBes climaticas com o efeito
estufa indicam um aumento de temperatura
principalmente nas regides de latitudes mais altas
(IPCC 2007), o que reduziria o gradiente norte-
sul e a baroclinia da atmosfera, mudando a
frequéncia e intensidade dos sistemas frontais.
Neste estudo, o objetivo é comparar a frequéncia
de sistemas frontais sobre o sudeste da America
do Sul, areas 1, 2 e 3 mostradas na Figura 1, em
simulacdes climaticas do clima presente e futuro,
com a finalidade de investigar 0 comportamento
destes sistemas no clima futuro. Com os
resultados das simulacGes e projecdes dos
modelos, é analisado o impacto das mudancas
climaticas no nimero destes sistemas sobre as
areas citadas, bem como a posicéo das frentes e a
configuracdo dos campos atmosféricos. As
configuragcbes dos campos foram obtidas
utilizando uma composicdo dos casos extremos
em cada &rea, para os resultados de reanéalise e
GFDL no clima presente e projecdo do clima
futuro.

2. DADOS E METODOS

Neste estudo foram escolhidas trés &reas
compreendendo regides do Brasil, Uruguai e
Argentina, com a dimensdo de 5° latitude X 5°
longitude: area 1 (52°W-57°W, 23°S-28°S), area 2
(52°W-57°W; 28°S-33°S) e area 3 (65°W-60°W,
33°S-38°S), como mostrado na Figura 1.

Os dados diarios correspondem a periodos do
clima presente da reandlise do NCEP/NCAR
(Kalnay et al. 1996) e dos modelos GFDL e
Hadley (HadCM3) no periodo 1961- 1990 para
0s meses de maio a setembro. O modelo
acoplado do Hadley Center (HadCM3) tem
resolucdo horizontal de 2.5° latitude x 3.75°
longitude para a componente atmosférica e 1.25°
latitudex 1.25° longitude no oceano. A resolucdo
vertical do modelo é de 19 niveis (atmosfera) e
20 niveis (oceano). Maiores detalhes estdo
disponiveis em Gordon et al. (2000).

Foi utilizada a versdo CM2.0 do modelo GFDL
com resolucdo horizontal de 2° latitude x 2.5°
longitude e 24 niveis na vertical. Outros detalhes
deste modelo e os resultados obtidos em
experimentos sdo descritos em Delworth et al.
(2006). Para o clima futuro foi considerado o
cenério do experimento A2 do IPCC (IPCC
2007), que é o de condigdes extremas de
aquecimento global, do modelo GFDL e Hadley
para o periodo 2081-2100.
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Figura 1: Areas com as trés regides utilizadas na
determinacdo das frentes

Para a identificacdo dos sistemas frontais foi
utilizado o seguinte critério para as &areas em
estudo: aumento da pressdo ao nivel médio do
mar; queda da temperatura e mudanca na direcao
do vento de quadrante norte para quadrante sul
em 850 hPa. Essas mudancas devem ser
observadas simultaneamente em dois dias
consecutivos. Critério semelhante foi utilizado
por Cavalcanti e Kousky (2003) e Andrade
(2005) em analises climatolégicas.
Primeiramente foi feita a média mensal da
ocorréncia de sistemas frontais tanto no presente
quanto no futuro utilizando o critério descrito.
Neste estudo foram selecionados também casos
com gueda de temperatura superior a 5 graus no
intervalo de 24 horas, para identificar as
caracteristicas dos casos extremos. Casos
extremos provocam maiores impactos nas regides
afetadas. Foram feitas composicdes de campos
atmosféricos em superficie, baixos e altos niveis
para os cinco casos de sistemas frontais com
maiores quedas de temperatura em dias
consecutivos escolhidos entre todos 0s casos
identificados.

3. RESULTADOS

A Figura 2 mostra 0 nimero médio mensal de
sistemas frontais no periodo entre 1961 e 1990
para as 3 dareas estudadas. Nota-se que 0s
modelos GFDL e Hadley superestimam o nimero
de sistemas frontais em relacdo a reanélise,
principalmente para as areas 1 e 2. Na area 3 a
diferenca entre a reandlise e 0 modelo GFDL é
menor que nas demais regifes analisadas.
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Figura 2: Média mensal de sistemas frontais nas
areas (a) 1; (b) 2 e (c) 3 para o NCEP, GFDL e
Hadley para o clima presente.

Observa-se também na Figura 2 uma diminuicdo
de sistemas frontais em direcdo a latitudes mais
baixas, ou seja, maior nimero na area 3 e menor
frequéncia na area 1. Os dois modelos capturam
as frequéncias maiores nas latitudes mais altas,
como as observagdes, porém apenas 0 GFDL
mostra variabilidade mensal semelhante as
observacdes.
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Figura 3: Média de sistemas frontais e desvio

padréo para o periodo de maio a setembro de

cada ano (em nimero/més) para (a) NCEP (b)

GFDL (c) Hadley na area 3 no periodo entre
1961-1990.

Na figura 3 séo apresentados a média anual e o
desvio padrdo do nimero de sistemas frontais,
bem como a linha de tendéncia apenas para a
Area 3 para 0 NCEP (3a), GFDL (3b) e Hadley
(3c), uma vez que as demais areas (1 e 2) ndo
apresentam grandes diferencas entre o inicio e
final do periodo. Verifica-se que para a area 3, a
reandlise do NCEP apresenta uma tendéncia
positiva, no periodo de 1961 a 1990, no namero
médio mensal de sistemas frontais que ocorrem
de maio a setembro. Entretanto, nas simulagdes
do GFDL ndo h4 uma tendéncia evidente e 0
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Figura 4: Média mensal de sistemas frontais nas
areas (a) 1; (b) 2 e (c) 3 para 0 GFDL e Hadley
para o clima futuro.

Hadley indica uma ligeira diminuicdo no nimero
de frentes. A Figura 4 mostra o nimero médio
mensal de sistemas frontais no clima futuro para
as 3 areas estudadas. O modelo Hadley indica um
maior ndmero de sistemas frontais que o GFDL
em todos 0s meses, principalmente para as areas
1 e 3. Na &rea 2 a freqliéncia de sistemas frontais
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do GFDL é superior ao Hadley nos meses de
julho e agosto. Assim como no clima presente
também é observado no futuro uma diminuicao
de sistemas frontais em direcdo a latitudes mais
baixas.

A média de ocorréncia de sistemas frontais no
periodo entre maio-setembro, no clima presente e
futuro, da reandlise do NCEP e das simulagfes
dos modelos GFDL e Hadley para as 3 areas em
estudo é mostrada na figura 5a. Nota-se que 0
modelo Hadley é o que mais superestima a
frequéncia de sistemas, no clima presente,
principalmente na Area 1, onde a diferenca no
valor médio de frentes frias em relacdo ao NCEP
é de aproximadamente 4 e para as demais areas o
valor fica em torno de 2,5. Na Area 2 ndo ha
muita diferenca entre as simulagdes do Hadley e
GFDL, embora ainda superestimando o valor
obtido pelo NCEP no clima presente. Na Area 3 a
diferenca entre a reanalise e 0 modelo GFDL ¢
menor que nas demais regides analisadas. Os
valores projetados para o clima futuro sédo
maiores do que os simulados no clima presente,
nos resultados dos dois modelos, para as areas 1 e
2. Para essas areas 0s modelos GFDL e Hadley
apresentam um valor médio de cerca de 1 sistema
frontal a mais no clima futuro comparado com as
simulagdes no presente. Na area 3 a variagdo é
menor que 1 nas projecBes futuras dos dois
modelos, em comparagdo com as simulagdes do
presente.

No entanto, quando se analisa 0 numero de
sistemas frontais associados a queda de
temperatura maior que 5 graus de um dia para o
outro, ou seja, 0s casos extremos (Figura 5b) o
modelo GFDL é o que apresenta a maior
estimativa tanto no clima presente quanto futuro
em todas as areas analisadas. O modelo Hadley
simula bem os resultados da reanalise no clima
presente, para 0S casos extremos, e apresenta
pequeno aumento de casos nas projecdes do
clima futuro.

Na tabela | sdo mostrados os 5 valores de queda
de temperatura mais intensos que ocorreram em
dois dias consecutivos. Nota-se que na area mais
ao sul (&rea 3), a simulagdo do Hadley no
presente é que apresenta maior queda de
temperatura. Enquanto, para as areas 1 e 2 as
simulagbes do GFDL indicam maior queda de
temperatura de um dia para o outro. No clima
futuro isso fica mais evidente, ou seja, como o
modelo indica temperaturas mais altas em um
cenario de clima futuro (aguecimento global),
pode-se inferir que quando ha entrada de um
sistema frontal com ar relativamente frio o
declinio da temperatura é maior.
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Figura 5: (a) Média do nimero de sistemas
frontais no periodo entre maio e setembro
(n°/més) no clima presente e futuro. (b) Mesmo
gue em (@), mas para 0s casos extremos de

temperatura.
PRESENTE FUTURO
NCEP  |GFDL HADLEY [GFDL  |HADLEY

AREA 1 12,7 18,4 12,6 19,3 16,1
12,6 15,7 12,6 18,3 14,9

11,3 15,3 11,8 15,9 13,6

11,1 15,2 11,7 13,8 12,3

10,9 15,2 10,9 13,6 12,2

AREA 2 15,1 18,5 14,9 19,5 15,2
13,7 18,1 13 17,5 14

13 17 11,5 16,9 12,8

12,5 16,3 11,4 15,7 12,8

12,1 15,9 11,3 14,9 12,7

AREA 3 12,4 13,6 14,8 17,2 14,7
12,2 13,5 14 14,6 14,6

11,8 13,2 13,9 13,7 14,3

11,8 13 12,7 13,7 14,1

11,3 12,9 12,5 13,7 13,6

Tabela I: Valores de queda de temperatura
(graus) para as areas 1, 2 e 3 no clima presente
(NCEP, GFDL e HADLEY) e clima futuro
(GFDL e HADLEY)
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Composicdes foram feitas para os cinco casos de
ocorréncia de sistemas frontais com maior queda
de temperatura em 2 dias consecutivos para todas
as areas em estudo, tanto no clima presente
qguanto futuro. As andlises das composicdes
foram feitas em campos de pressdo ao nivel
meédio do mar e anomalias, temperatura e vento
em 850 hPa, escoamento e magnitude do vento
em 200 hPa. Para as andlises dos extremos
escolhemos a situacdo em que as simulagdes
mostram o maior nimero de extremos tanto para
o clima presente como para o futuro, o que ocorre
com o GFDL. As discussdes se referem as
caracteristicas associadas a um sistema frontal no
dia em que o sistema passou em cada area, ou
seja, 0 dia em que a temperatura caiu.

Na passagem de um sistema frontal é esperado
um abaixamento de pressdo na frente do sistema
e um aumento atras, assim como confluéncia
entre ventos do quadrante norte
(noroeste/nordeste) e ventos do quadrante sul
(sudoeste/sudeste) em baixos niveis, e advecgdo
de ar frio também em baixos niveis. Em altos
niveis um cavado se posiciona a oeste do sistema
de baixa a superficie. Essas caracteristicas sdo
observadas nos campos da reanalise e também
das simulacbes do modelo GFDL para o clima
presente e futuro (Figuras 6, 7, 8). As diferencas
notadas entre modelo e observagéo se referem as
posi¢des dos centros de alta e baixa presséo, e as
intensidades das anomalias das variaveis
analisadas. A figura 6 mostra o campo de pressdo
ao nivel médio do mar (PNMM) e anomalias para
a reanalise e modelo GFDL presente e futuro.
Nos campos da reanalise se destacam 0s centros
de pressdo baixa e alta associados aos sistemas,
afetando as trés areas. Nota-se que paraa area 1l a
frente fria encontra-se no Estado de Séo Paulo e
a alta pressdo pos-frontal adentrando o
continente e atuando em parte da Argentina,
Paraguai e sul do Brasil. Essa configuracdo da
alta pressdo também foi notada em diversos
trabalhos sobre incursbes de ar frio como
Marengo et. al, 1997, Garreaud, 2000, Seluchi e
Marengo, 2000. O sistema frontal na area 2
posiciona-se entre o sul do Estado de S&o Paulo e
0 Parand e na &rea 3 a frente fria encontra-se no
Uruguai. Nos campos do GFDL os centros de
pressdo estdo deslocados para oeste nos
resultados das trés areas e a frente fria mais ao
sul em relagdo a reanalise. O modelo apresenta
anomalias de PNMM tanto positivas quanto
negativas mais intensas e em uma extensdo maior
gue o NCEP. No entanto, os valores de pressdo
simulados, sdo em geral da mesma ordem que 0s
observados. Porém, observa-se que o gradiente
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de pressdo é mais intenso nos campos simulados
pelo modelo, tanto no clima presente quanto no
futuro.

Nota-se que a confluéncia dos ventos (Figura 7 a-
c e 7 d-f) esta bem definida, tanto nos campos do
NCEP quanto nos campos GFDL, indicando que
a composicao esta representando bem a posicéo
dos sistemas. Entretanto, assim como nos campos
de anomalias de pressdo, a confluéncia dos
ventos e adveccao de ar frio sdo simuladas ao sul
do mostrado na reanalise, indicando a posi¢do
dos sistemas ao sul do observado.

Notam-se também ventos intensos de sudoeste
sobre a regido sul até as trés areas analisadas, nas
composicGes do NCEP e do GFDL, enquanto
fortes ventos de noroeste sdo simulados pelo
GFDL. Nota-se que o modelo simula o
escoamento atmosférico da regido do oceano
Atlantico para o continente, em uma circulacéo
anticiclénica mais intenso do que na reanalise.
Em altos niveis (Figura 8 a-c e 8 d-f), os cavados
associados aos sistemas frontais nos campos
simulados também ficam posicionados a oeste
em relagdo ao NCEP.

Para as projecdes do GFDL do clima futuro, as
anomalias de PNMM associadas a baixa pressdo
sobre o continente atingem latitudes mais baixas,
nas 3 areas, e sao mais intensas com relacdo a
simulagdo do clima presente (Figura 6 g-i). Em
relacdo a temperatura (Figura 7 g-h), o modelo
GFDL indica adveccdo de ar frio mais intensa
para o clima futuro do que no clima presente e
adveccdo de ar quente associada ao escoamento
de norte, menos intenso na projecdo para o clima
futuro. A magnitude do vento em altos niveis na
projecdo do clima futuro indica uma maior
extensdo latitudinal do jato subtropical sobre a
América do Sul (Figura 8).

4, CONCLUSAO

Neste estudo a frequéncia de sistemas frontais
sobre o sul da América do Sul foi identificada na
reanalise do NCEP/NCAR e comparada com as
simulagbes dos modelos GFDL e Hadley. As
simulagbes do clima presente também foram
comparadas com as projecdes do clima futuro.

A frequéncia mensal de sistemas frontais para o
periodo de maio a setembro é superestimada
pelos dois modelos, porém melhor simulada pelo
modelo GFDL. O modelo Hadley indica
frequéncias muito acima do observado,
superando a simulagcdo do GFDL. O aumento do
ndmero de sistemas com o aumento da latitude é
bem representado pelo GFDL, enquanto o Hadley
apresenta esse aumento sO na area 3. A tendéncia
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de aumento no numero de frentes na area 3 no
periodo de 1961 a 1990 ndo € reproduzida pelos
dois modelos.

Nas areas 1 e 2 os dois modelos indicam um
aumento de 1 sistema por més no clima futuro
com relacdo ao clima presente. Isso equivale a 5
sistemas a mais no periodo de maio a setembro.
Na &rea 3 0 aumento € bem menor. Para 0s casos
extremos 0 modelo GFDL indica uma frequéncia
muito maior do que a reandlise para o clima
presente, isso é consequéncia deste modelo
simular a queda de temperatura, associada a
passagem de uma frente fria, mais intensa tanto
no clima presente quanto futuro. O Hadley indica
uma frequéncia e valores de queda de
temperatura em dias consecutivos proximos ao
NCEP nas 3 areas. Nas projecdes para o clima
futuro, 0 modelo GFDL néo indica mudanga no
ndmero de sistemas intensos nas areas 1 e 3, e 0
Hadley indica uma pequena variagao nas 3 areas.
Os campos atmosféricos dos cinco casos com
sistemas frontais mais intensos, considerando as
maiores quedas de temperatura indicaram
configuracdes semelhantes entre 0 modelo GFDL
e a reanalise. O modelo simulou as principais
caracteristicas atmosféricas que acompanham um
sistema frontal, ou seja, no campo de pressdo, um
par alta/ baixa pressdo, confluéncia dos ventos
em baixos niveis, advec¢do de ar frio, e um
cavado em altos niveis, nas 3 areas estudadas,
poréem em localizacbes mais a oeste e sul
comparadas com a reanalise. Em baixos niveis o
modelo GFDL simulou, principalmente, na area 1
anomalias positivas mais intensas na PNMM,
porém ndo atingindo latitudes mais ao norte
como indicada na reanalise, ou seja, a incursdo de
ar frio embora intensa posiciona-se mais ao sul.
Nas projecgdes para o clima futuro, os centros de
baixa pressdo sdo mais intensos e se estendem
para latitudes mais baixas, a adveccao de ar frio é
mais intensa, e o0 jato subtropical sobre a América
do Sul apresenta uma extensdo latitudinal maior
do que na simulagdo para o clima presente. Em
uma atmosfera mais aquecida, como indica os
modelos de mudancas climaticas, alteracdes na
circulagdo atmosférica poderia afetar o nimero
de sistemas frontais. Embora a temperatura seja
mais alta, com a entrada de um ar mais frio a
gueda de temperatura seria maior, como
mostrado neste estudo, principalmente pelo
modelo GFDL. As projecbes futuras de maior
frequéncia de sistemas frontais e incursdes de ar
frio mais intenso nas &reas estudadas iriam
produzir um forte impacto na agricultura e
consequentemente na economia dessas regioes, a
qual é altamente dependente da producao
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Figura 6: Pressao ao nivel médio do mar e anomalia (hPa): area 1 (primeira coluna), area 2 (segunda
coluna), area 3 (terceira coluna) para reanalise (primeira linha); GFDL presente (segunda linha);

GFDL-Futuro (terceira linha).
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