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RESUMO

Este artigo investiga a variabilidade de temperatura e precipitacdo na regido do
Monte Melimoyu (44°5'S-72°51'0), entre 1950 e 2017 e a possivel influéncia do
ENOS e do SAM pela proximidade com o oceano Pacifico. Foram utilizados dados
de reanalise da universidade de Delaware, indice ONI 3.4 do ENOS (NOAA) e o
indice  SAM, de Marshall (2003). Dados de precipitacdo das estacles
meteorologicas de La Junta (43°58'S-72°25'W) e de Puerto Aysén Ad. (43°58'S-
72°25'W) foram analisados e comparados com as séries de reanalise. Testes de
correlacao cruzada foram aplicados aos dados de precipitacdo e temperatura com
os indices de variacao do ENOS e do SAM, no software Matlab 2012R para avaliar
a existéncia de defasagens nas anomalias de precipitacdo e temperatura
influenciadas por estas duas oscilagdes. A séria historica de precipitagdo mostrou
uma média de 2239 mm e uma tendéncia continua de diminuigdo em -6 mm por
ano, ja a temperatura media superficial do ar foi de 9,87°C no periodo de 1950 e
2017, e uma tendéncia continua de aumento em 0,04°C por ano. Os picos de
anomalia positivas de precipitagcao do inicio do periodo e de temperatura do final

do periodo de analise estdo relacionadas a fase positiva do SAM. Contudo, os =)
[
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testes com os dados do ENOS e SAM nao mostram correlacdo direta com a
variacao negativa de precipitacado e do aumento de temperatura na regido, onde o
fator de localizagdo e as caracteristicas morfolégicas podem ser os maiores
influenciadores no clima local.

Palavras-chave: Variabilidade Meteorologica. Monte Melimoyu. Patagdnia Norte.

ABSTRACT

This article investigates the variability of temperature and precipitation in the region
of Mount Melimoyu (44°5'S-72°51'0), between 1950-2017 and the possible ENOS
and SAM influence by proximity with Pacific South. Reanalysis data from Delaware
University, ONI 3.4 index of ENOS (NOAA) and SAM index from Marshall (2003)
were used. In addition, we used precipitation data from weather stations of La Junta
(43°58'S-72°25'W) and Puerto Aysén Ad. (43°58'S-72°25'W) to compare with
reanalysis series. Cross correlations tests were applied to precipitation and
temperature data with the variation of ENSO and SAMs indices on Matlab 2012R
software to evaluate the existence of lags in precipitation and temperature
anomalies influenced by these two oscillations. The historic precipitation series
show 2239 mm of mean and a continuous downward trend of approximately -6
mm/year, while the average in surface air temperature was 9.87 °C in the 1950 and
2017 period and a continuous trend of increase by 0.04°C/year. Precipitation and
temperature positive anomaly peaks on beginning and end of period are related with
the SAM positive phase. However, tests with ENOS and SAM data do not show no
direct correlation with negative variation of precipitation and temperature increase
in the region, where the location factor and morphological characteristics may be
the major influencers in the local climate.

Keywords: Meteorological variability. Melimoyu Mont. Northern Patagonia.

RESUMEN

Este articulo investiga la variabilidad de la temperatura y precipitacion en la regiéon
de Monte Melimoyu (44°5'S-72°51°0) entre 1950 y 2017 y la posible influenza del
ENOS y SAM por su proximidad con el océano Pacifico. Se utilizaron los datos de
reanalisis de la Universidad de Delaware, el indice ONI 3.4 del ENOS (NOAA) vy el
indice  SAM de Marshall (2003). Datos de precipitacion de las estaciones
meteorologicas de La Junta (43°58'S-72°25'W) e de Puerto Aysén Ad. (43°58'S-
72°25'W) fueron analizados y comparados con la series de reanalisis. Las pruebas
de correlacion cruzada se aplicaron a los datos de precipitacion y temperatura con
indices de variacion ENSO y SAM en el software Matlab 2012R, para evaluar la
existencia de retraso de las anomalias en la precipitacion y de temperatura
influenciadas por estas dos oscilaciones. La serie historica de la precipitacion
mostrd promedio de 2239 mm y una tendencia descendente continua de -6 mm por
ano. La temperatura media del aire en la superficie fue de 9.87°C entre 1950 y 2017
y una tendencia ascendente continua de 0.04°C por ano. Los picos de anomalias
positivas de la precipitacion al comienzo del periodo y de la temperatura al final del
periodo de analisis estan relacionados con la fase positiva de SAM. Sin embargo,
Sin embargo, las pruebas con datos ENSO y SAM no muestran una correlacion
directa con la variacion negativa en la precipitacion y el aumento de la temperatura
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en la regién, donde el factor de ubicacion y las caracteristicas morfoldgicas pueden
ser los principales influyentes en el clima local.

Palabras claves: Variabilidad meteorolégica. Monte Melimoyu. Patagonia del
norte.

1. INTRODUGAO

A distribuicdo das terras sul-americanas em diferentes latitudes e com
formas de relevo variadas proporcionam a atuacdo e o desenvolvimento de
diferentes sistemas atmosféricos, que contribuem para a ndo homogeneidade
climatica desta regidao (REBOITA et al. 2010). Em niveis baixos no cinturdo
ocidental (aproximadamente latitudes 40° a 70°), observa-se um padrdo complexo
de sistemas moveis de alta e baixa pressdo, enquanto que, entre 6000 m e
20000 m, existe um fluxo de ar constante do Oeste (BARRY & CHORLEY, 2013).
Sobre esta regido, as variacdes climaticas sao produzidas principalmente por
perturbacdes incorporadas no fluxo de oeste e sdo fortemente modificadas pela
parte sul dos Andes (GARREAUD et a., 2013). Neste caso, as regides
montanhosas da Patagénia influéncia nos ventos na atmosfera, pois, ao encontrar
uma barreira topografica, uma corrente de ar tende a ascender e, nesse processo,
pode ocorrer a formacado de nuvens e precipitacdo (REBOITA et al, 2012). A
elevacdo a barlavento leva a condi¢ées hiperumidas ao longo da costa do pacifico
e do declive ocidental dos Andes (GARREAUD et al., 2013).

Para a Patagdnia, a variabilidade nos padrdes de precipitacao também
€ influenciada, em uma escala interanual e interdecenal, pelo indice da Oscilacéo
Antartica (Southern Annual Mode - SAM) e pelo El Nino-Oscilagao Sul (ENOS)
(ARAVENA & LUCKMAN, 2009; SCHAEFER et al., 2013) que tem sido frequente
utilizado nas Ultimas duas décadas (GONZALEZ 2004). O ENOS é um fenémeno
acoplado de atmosfera oceanica enraizada no Pacifico tropical, e tem um efeito
direto e forte sobre o Equador, o Peru e o norte do Chile, além de um efeito indireto
(através de teleconexdes atmosféricas) em grande parte da América do Sul
subtropical estendendo-se também a altas latitudes (GARREAUD et al., 2009).

Anomalias de chuva e temperatura associadas a ocorréncia dos eventos
El Nifio e La Niha s&o a principal fonte de variabilidade interanual para a Ameérica
do Sul (ROPELEWSKI & HALPERT, 1987; ACEITUNO, 1988; KILADIS & DIAZ, 0O

| S—
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1989; MARENGO, 1992). A influéncia da variagdo do ENOS deve ser levada em
consideracao nos estudos meteoroldgicos nas areas ao Sul da América do Sul,
associada a anomalias positivas na circulagado anticiclénica no sudeste do Pacifico
durante o verdo (MONTECINOS & ACEITUNO, 2003).

Este artigo objetiva analisar possiveis tendéncias na precipitacdo anual
e da temperatura média anual superficial do ar, no periodo 1950-2017 para a regiao
do Monte Melimoyu, através de dados mensais de precipitacdo de estacdes
meteorologicas, bem como de dados de reanalise de Delaware também para a
temperatura. O trabalho procura analisar e correlacionar os eventos de ENOS e
SAM com os dados meteorologicos, em vista da falta de estudos diagnosticando o
efeito destes em regides especificas (GARREAUD et al., 2009).

1.1. Area de estudo

O Monte Melimoyu € um extenso vulcdo com 2400 m de altitude com
aproximadamente 9,65 km de didmetro na orientagdo Norte—Sul (Figura 1). Possui
uma cratera circular com cerca de 1,5 km de didmetro coberta de gelo, e suas
geleiras possuem uma area de cerca de 52,19 km? em formato circular, porém
irregulares. Esta localizado a 44°5'S-72°51'0, ao norte da regido de Aisén do
General Carlos Ibafez del Campo. Segundo Képpen (1936) o clima da regido de
Aisén é classificado como Cfc, de regides oceanicas e maritimas da regido e das
regides costeiras ocidentais do continente, onde o clima € temperado umido sem

estacao seca com verao curto e ameno.
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Figura 1. Localizacdo das estacdes meteoroldgicas e do Monte Melimoyu.
Imagens do Sentinel-2A MSI (RGB 432). Acesso em 05/12/2018.
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Fonte. Elaboragdo propria com dados vetoriais do IBGE (2010), do Sentinel-2A (2017)
ESA-USGS, e Explorador Climatico (CR2).

As geleiras respondem as mudancas climaticas inerente as questdes de
balanco de energia e € fundamental a diferenciacdo entre esses fatores para a
correta interpretacao das alteracdes glaciais do passado e para a atribuicao correta
de mudancas atuais (ROE, 2011). Elas podem fornecer uma perspectiva de longo
prazo para o estudo das variagdes climaticas (KLOK & OERLEMANS, 2004) e sao
considerados indicadores-chave para evidenciar as mudancas climaticas globais
(OERLEMANS, 2001; HOELZLE et al., 2003; OERLEMANS, 2005; RABATEL et al.,
2013; PELLICCIOTTI et al., 2014).

No entanto, ndo ha uma série temporal de longa duragdo, que contemple
todos os anos do periodo de analise (1950-2017), para compreender as possiveis
tendéncias e eventos associados a variabilidade interanual nos dados de
temperatura média superficial do ar e precipitacdo para areas de especificas
geleiras da Patagdnia Norte, como o Monte Melimoyu (Figura 1).

A obtencao de uma série temporal de longa duracdo possibilitara o
avanco de estudos ambientais em geleiras na regidao do Monte Melimoyu, pois as =

variaveis climaticas sdo um dos fatores que exercem maior influéncia no processo o
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de ablacdo dos corpos de gelo (MASIOKAS et al., 2008; PCC, 2013; PELLICCIOTTI
etal., 2014; MERNILD et al., 2015). Uma analise detalhada sobre variabilidade nos
dados meteoroldgicos, de décadas anteriores a 2000 € relevante para os estudos
de geleiras, visto as mudancas climaticas no passado afetaram fortemente as areas
glaciais no mundo todo (IPCC, 2013), assim como as geleiras na regidao dos Andes,
que também mostraram uma clara reducdo de area e volume nas décadas
passadas (LOPEZ & CASASSA, 2011).

1.2. Materiais e Métodos

Para a analise das médias anuais de temperatura superficial do ar, foi
utilizado o banco de dados de reanalise de temperatura e de precipitacdo da
Universidade de Delaware, que contém registros mensais de 1950 a 2017, com
grade resolucdo espacial de 0,5°x0,5°, conforme Matsuura e Willmott (2012). A
reanalise foi construida a partir de dados de estacdes meteorolégicas do Global
Historical Climate Network (GHCN2) e do banco de dados dos autores. As médias
mensais foram interpoladas em uma grade de 0,5° graus de latitude e longitude,
com os nds das grades em 0,25°. Como resultado, tem-se uma grade global de
720x360 pontos de grade.

A reanalise foi criada de maneira que preenchesse os lapsos das
estacées (BURRUGHOUS, 2007). Quando havia falta de um dado mensal era feita
uma interpolacdo espacial com as estacdes de coordenadas geograficas e regides
semelhantes para se computar um valor mensal. A reanalise final era composta de
séries temporais com os valores mensais de temperatura para o periodo total
(1948-2017) onde pode ser feito um recorte espacial para uma determinada area
em estudo, como neste caso. A reanalise foi analisada com os softwares
Matworks® Matlab 2012R e Microsoft® Excel 2013.

Para compreender possiveis atrasos, as séries de precipitagcdo mensal
e temperatura foram cruzadas com os valores dos indices indice Nifio Oceanico
(ONI) — ENOS (da NOAA), e o SAM (de Marshall, 2003) por meio da correlagao
cruzada, que € utilizada para identificar lapsos em duas ou mais séries temporais,
fixando uma série e correlacionando a outra série conforme o um intervalo (/ag) preé-

estabelecido de 12 meses. Assim, os valores das séries de temperatura e
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precipitacdo foram comparados com os valores dos indices ONI e SAM ocorridos
doze meses antes e depois da posicao inicial de cada unidade da série. Foi
escolhido o periodo de um ano a fim de compreender algum lapso de
comportamento da variabilidade do ENOS e SAM sem perder a influéncia dos
menores ciclos de ambos os modos de variabilidade. Periodos superiores a 12
meses podem ocultar os ciclos de curta duragao de ambos os modos de forma que
0S mesmos ndo sejam percebidos nas correlagdes.

Foram utilizados dados de precipitacdo mensal (em mm) das estacdes
meteorologicas de La Junta e de Puerto Aysén Ad (Figura 1 e Tabela 1) no periodo
de 1950-2017, para comparagado com os dados de Delaware. As informacdes das
estacdes meteoroldgicas foram fornecidas gratuitamente pelo Explorador Climatico
(http:.//explorador.cr2.cl/).

Tabela 1. Dados de precipitacdo das estagdes .

_ L Distancia do _ Periodo
Estacéo Localizacéo _ Elevacao _
Monte Melimoyu dos registros
43°58'S -
La Junta 35 km, NE 45 m 1981 — 2017
72°25'0
Puerto Aysén 45°23'S -
147 km, SE 10m 1950 - 2017
Ad. 72°39'0

Fonte. Explorador Climatico (CR?2) - Chile. Acesso em 05/04/2018.

A analise dos dados meteorologicos disponibilizados foi realizada no
software Excel 2013 da Microsoft®. A correlacao de Pearson (r) foi aplicada para
medir o coeficiente de correlagcdo entre as amostras de precipitacao das EM de La
Junta e Puerto Aysén Ad, e utilizou-se da média dos valores para gerar a série
completa dos dados para a regiao e para realizar as analises temporais. O teste de
correlacao de Pearson (r) € uma medida numeérica da forca da correlagdo entre
duas variaveis que representam dados quantitativos (TRIOLA, 2013), ou seja, mede
o grau de relacionamento linear ente os valores de x e y em uma amostra e é

calculado atraves da seguinte férmula:

. nXxy) —Ex)Xy)
VnZx?) — Ex)? - VnEy?) - Xy)?
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Além das analises estatisticas das amostras, foram gerados graficos de
linhas de tendéncia para os dados de precipitacdo (acumulado) e temperatura

superficial do ar (média) no periodo de analise.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Precipitacao

Os dados de precipitacao das EM de La Junta e Aysén Ad mostram
semelhangca nos valores, nos anos em que existem registros. O resultado da
correlacao de Pearson (r) entre os dados das duas estagdes foi de 0,57 e utilizou-
se dos dados de precipitacao das EM para gerar uma série completa, com maior

numero de registros possivel (Figura 2).

Figura 2. Grafico comparativo de precipitacao das estagcdes meteoroldgicas de La
Junta e Aysén Ad. B: Grafico da precipitagcdo anual da regido do Monte Melimoyu.

Puerto Aysén Ad  =——La junta

Precipitagia {mm|

Fonte: Elaboracdo propria com a base de dados do Explorador Climatico (CR)?, NOAA -
http://explorador.cr2.cl. Acesso em 05/04/2018.

Contudo, a distancia entre as estacdes meteorologicas e suas diferencas
nos dados inviabilizam a utilizagao desses dados em estatisticas significantes para
o trabalho, sendo utilizados os dados de reanalise de Delaware para os testes
estatisticos. Os resultados das analises com dados de reanalise mostraram uma
precipitacdo média de 2239 mm anual, e mensal de 186 mm para a area de estudo,
um déficit médio de 420 mm no periodo de 1950-2017 e cerca de -6 mm/ano
(Figura 3).
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Figura 3. Precipitacdo mensal na area de estudo.
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Fonte: Elaboragédo propria com a base de dados de Delaware (GHCN2).

Os resultados vao ao encontro com outros autores na regido ou
proximidades. Gonzalez (2004) evidencia uma tendéncia a diminuicdo na
precipitacdo, ao analisar todas as estacées meteorologicas na regiao da estagao
de Valdivia (39°38’S), no periodo 1961-2000. Esta apresentou -15 mm por ano entre
1961 e 2000.

Castaneda e Gonzalez (2008), encontraram tendéncias a diminuicdo da
precipitacdo na zona Ocidental da regido da Patagdnia (énfase na Patagdnia
Argentina) no periodo 1950-1999 ao analisar dados de estagdes meteoroldgicas.
Garreaud et al. (2017) encontrou um déficit entre 25% e 45% na precipitacao liquida
anual na regiao Central do Chile, junto a bacia hidrografica de Aysén entre 2010 e
2015.

A influéncia do ENOS no clima da regidao Sul da Ameérica do Sul esta
associada, em sua fase quente, a uma migracao norte das trilhas de tempestade
durante o inverno devido a maior frequéncia de bloqueios sobre o Mar de
Amundsen-Bellinghausen (Renwick & Revell, 1999; Pezza & Ambrizzi, 2003).
Perez et al. (2018) afirma que durante o periodo de 2000 a 2016, houve cinco
ocorréncias de El Nifo ou fase quente do ENOS (2002, 2004-2005, 2006-2007,
2009 e 2015-2016) e trés ocorréncias de La Nina (1999-2000, 2007-2008 e 2010-
2011). Os periodos de maxima cobertura média de neve, encontrados para a bacia
hidrografica de Aysén, coincidem com os periodos de La Nifa (PEREZ et al., 2018),
com excecao do ano de 2005.

As anomalias de precipitacdo foram comparadas com as fases do
ENOS, de 1950 a 2017 (Figura 4A), e do SAM, de 1957 a 2017 (Figura 4B), onde

revelam uma influéncia significativa nas anomalias no inicio do periodo de estudo
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(1950 a 1980), quando a oscilacao nos valores € maior, se tornando gradativamente
menos variavel a partir dos anos 1980 até 2017 (Figura 4). No entanto, na
comparacao com os dados do SAM, esses picos de anomalia da precipitacao
aconteceram em maior numero e intensidade na fase positiva, mostrando uma

possivel relacao entre as mesmas (Figura 4B).

Figura 4. A: Anomalias de precipitacdo em meses de El Nifo (ENOS positivo), La
Nifa (ENOS negativo) e Neutro. B: Anomalias de precipitacdo em meses de SAM
positivo e negativo.
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Fonte: Elaboracdo propria com dados de Delaware (GHCN2) da NOAA e de Marshall (2003).

Com relacao as estatisticas entre os dados, nao foram evidenciados
estatisticamente efeitos diretos da variabilidade do ENOS e do SAM nos dados de
precipitacdo na area de estudo, onde os testes de correlagdo cruzada mostram
baixos valores de correlagao entre os dados (Figura 5). O cruzamento dos dados
de precipitacdo com o ENOS mostrou o valor maximo de 0,07 nos /lag's de 3 e 5
meses posteriores ao evento, enquanto que o cruzamento com o SAM mostrou um

valor maximo de -0,08 no /ag de -3 meses anteriores ao evento (Figura 5).
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Figura 5. Correlacdo cruzada nos dados de precipitacdo com a variabilidade do
ENOS e do SAM.
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados de Delaware (GHCN2), do ENOS (NOAA) e do SAM
(Marshall, 2003).

Cai et al. (2014) ressalta que os eventos de El Nifo estdo associados
frequentemente com incrementos na precipitacdo, em escalas regionais, podendo
também aumentar a temperatura do ar, que juntos podem ter um efeito de altitude
pronunciado na cobertura de neve durante a primavera e o outono. Neste sentido,
um aumento na temperatura do ar faz a isoterma de 0°C ascender para maiores
elevagdes, resultando em uma maior proporcao de precipitacao liquida ao invés de
neve (MERNILD et al., 2008; MALMROS et al. 2018).

Dados de reanalises também sugerem que o fluxo de oeste diminuiu
principalmente sobre a Patagdnia Norte-Central durante as ultimas quatro décadas,
causando uma tendéncia de seca a oeste dos Andes (GARREAUD et al., 2013). A
tendéncia observada nos dados de precipitacdo (para as recentes décadas) na
regido pode impactar o ciclo da agua de importantes rios e a vegetacao, assim
como destaca Perez et al. (2018) ao considerar a tendéncia de diminuicdo da

cobertura de neve na bacia hidrografica de Aysén no periodo 2000-2016.
Temperatura

Os resultados da reanalise apresentam uma variabilidade entre as
medias anuais, apresentando valores mais baixos € mais elevados que a média

anual de 9,87°C para o periodo de 1948-2017 (Figura 6). A série de dados de ;

| Revista GeoUECE - vol. 9, niumero especial (2), JUL. 2020



VARIABILIDADE DE PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA SUPERFICIAL DO AR NO NORTE DA
- REGIAO DE AISEN — CHILE, NO PERIODO DE 1950-2017
|

reanalise mostrou uma constante tendéncia de aquecimento durante todo o periodo

(1948 e 2017), que representa um aumento de 0,04°C por ano.

Figura 6. Grafico de temperatura média anual da regido do Monte Melimoyu, da
reanalise de Delaware.

Temperatura °C

Temperatura —— Midia mensal Linear (Temperatura)

Fonte. Elaboragdo prépria com a base de Dados de Delaware (GHCN2).

Segundo Masiokas et al. (2008) as temperaturas na regido noroeste da
Patagdénia experimentaram uma variabilidade interanual acentuada e padrdes
distintos de baixa frequéncia (escala decenal) dentro dessa tendéncia de longo
prazo. Os autores apontam ainda que as temperaturas mais elevadas da estacéo
guente ocorreram em 1943 com temperaturas mais quentes entre 1950 e o inicio
dos anos 1960, e novamente entre o final das décadas de 1970 e 1990 (com uma
anomalia média de + 0,82° C).

Rivera & Casassa (1999), ao avaliar o aguecimento para a temperatura
minima media de verao de 1,58°C na estacao de Punta Arenas, para o periodo de
1960 — 1992 apontado por Rosenbluth et al. (1997), concluiram que a Patagdnia
passou por um aumento na temperatura atmosférica nas trés décadas anteriores
(1960 — 1990), o que corrobora com os dados apresentados pela série de reanalise
na regiao (Figura 6).

Dados da estagao de radiossonda de Puerto Montt (41°26’S) indicaram
um aquecimento troposférico entre 0,019°C e 0,031°C por ano para o periodo de
1961-2000, que esta provavelmente relacionado a uma intensificacdo do efeito
estufa (Gonzalez 2004). O aumento das temperaturas na regido favorece o
derretimento das camadas de gelo, forcando o processo de ablacao das geleiras,
assim como ressaltam Masiokas et al. (2008) e Pellicciotti et al. (2014).

As anomalias de temperatura foram comparadas com as fases do
ENOS, de 1950 a 2017 (Figura 7A), e do SAM, de 1957 a 2017 (Figura 7B). Na =

comparacdo com os dados de variabilidade do ENOS, a variabilidade nas
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anomalias, tanto negativas quanto positivas de temperatura, se torna mais intensa
a partir da metade da década de 1970, alcancando maiores picos nas fases
positivas e também neutras do ENOS (Figura 7A).

Na comparacdo com o SAM, as anomalias positivas de temperatura
estdo associadas as fases positivas, se tornando mais frequentes e mais intensas

a partir da década de 1990, o que pode significar uma resposta direta as fases
positivas do SAM (Figura 7B).

Figura 7. A: Anomalias de temperatura em meses de El Nifo (ENOS positivo), La
Nifa (ENOS negativo) e neutro. B: Anomalias de temperatura em meses de SAM
positivo e negativo.
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Fonte: Elaboracdo propria com dados de Delaware (GHCN2), da NOAA e de Marshall (2003).

Assim como nos dados de precipitacdo, nao foram evidenciados
estatisticamente efeitos diretos da variabilidade do ENOS e do SAM na temperatura
da area de estudo, onde os testes de correlacdo cruzada mostram baixos valores
de correlacdo entre os dados (Figura 8). O cruzamento dos dados de temperatura
com o ENOS mostrou o valor maximo de 0,109 em um /ag de 6 meses posteriores,
e -0,15 em um /ag de -12 meses anteriores ao evento, enquanto que, o cruzamento

com o SAM mostrou um valor maximo de -0,16 nos /ag de 6 meses posteriores ao
evento (Figura 8).

81
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Figura 8. Correlacdo cruzada nos dados de temperatura com a variabilidade do
ENOS e do SAM.
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados de Delaware (GHCN2), do ENOS (NOAA) e do SAM
(Marshall, 2003).

3. CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia aos dados das EM e de reanalise
possibilitaram a compreensao da variabilidade do Melimoyu, tanto de precipitacédo
quanto de temperatura. Contudo, foi possivel analisar as principais caracteristicas
que possibilitaram a comparacdo dos valores e os testes de correlagao entre os
dados.

As Estacdes Meteoroldgicas mostraram uma descontinuidade temporal
nos registros em varios anos do periodo de analise, o que gerou a necessidade de
utilizar os dados de reanalise de Delaware, para obter uma melhor compreensao
dos reais padrées no comportamento da atmosfera da regido. Esta auséncia é
comum em locais como estes de dificil acesso logistico, mas mesmo assim, o Chile
apresenta uma malha de dados consideravelmente grande, disponibilizada
gratuitamente via web e atualizada diariamente pelas instituicées que a compde.

Os baixos valores resultantes dos testes de correlacao cruzada, entre os
dados meteorolégicos com a variabilidade do El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) e do
Southern Annular Mode (SAM), ndo mostraram exercer efeitos diretos aos dados
por reanalise. O fator local na analise destes dados pode ser uma variavel de

grande influéncia para as baixas taxas de correlagcdo entre os dados amostrados,
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visto que em pequenas areas, as chances de eventos de teleconexdes induzir
alteracdes nas medias de precipitacdo e temperatura sdo muito remotas.

Microclimas, especialmente em regides montanhosas, como a
Patagdnia Norte chilena, € muito relativo e sofre influéncias de diferentes fatores
presentes na regido. No entanto, os picos nas anomalias de temperatura e
precipitacdo podem estar diretamente ligados a variabilidade com as fases do
ENOS e do SAM. Com isso conclui-se que variabilidade nos dados meteorologicos
da area de estudo esta relacionada indiretamente com destes eventos, e que outras
variaveis devem ser levadas em consideracdo para analises futuras, como a
pressao e a umidade relativa do ar, e que outros testes estatisticos podem provar
essas relacoes.

Os resultados mostram ainda uma clara necessidade de uma
continuidade nos estudos de variabilidade meteorologica, para melhor
compreender os impactos futuros das tendéncias apresentadas para estes
ambientes. A disponibilizacdo destas séries temporais e dos resultados obtidos
pelas analises em meios digitais, podem ser extremamente uteis para trabalhos
futuros, que venham utilizar destas informac¢des para novas analises na regido da

Patagénia Norte chilena.
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