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Introdução
Os eventos extremos de precipitação, tanto aqueles relacionados às chei-
as quanto às secas, são de grande preocupação para gestores públicos de-
vido às suas desastrosas consequências ambientais e socioeconômicas.
Tais eventos têm sido enfatizados em estudos recentes, especialmente por
sua relação com a variabilidade climática (FOLLAND et al., 2002; KENYON
& HEGERL, 2010; GRIMM, 2011).

As oscilações climáticas estão associadas à causas naturais, as quais
possuem diferentes  escalas espaço-temporais, que vão desde uma variabili-
dade intrasazonal, como a de Madden-Julian (ZHANG, 2005), interanual,
como El Niño-Oscilação Sul (ENOS) (PHILANDER, 1983; TIMMERMANN et
al., 2018), até uma oscilação interdecadal , como por exemplo, a Oscilação
Interdecadal do Pacífico (OIP) (MANTUA & HARE, 2002; NEWMAN et al.,
2016). Tais fenômenos são caracterizados por anomalias positivas ou nega-
tivas, que provocam alterações na Temperatura da Superfície do Mar (TSM),
consequentemente na pressão, no vento e na convecção sobre os oceanos
Índico, Pacífico e Atlântico. A análise desses eventos tem recebido uma
grande importância global por causar grande impacto no regime pluvio-
métrico em várias regiões do globo.

O que é Climate Shift?
Em meados da década de 1970 ocorreu uma mudança climática glo-

bal abrupta associada principalmente à variabilidade da TSM no Oceano
Pacífico Norte, conhecida como Climate Shift (GRAHAM, 1994; MILLER et
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al., 1994). Climate Shift é definido por um curto período em que várias
oscilações climáticas de grande escala, como OIP e ENOS, mudam de fase,
levando a um novo estado climático. Tal fenômeno é considerado pela
comunidade científica como um evento sem precedentes (ZHANG et al.,
1997; TSONIS et al., 2007; COLLINS et al., 2009; MEEHL et al., 2009; WANG
et al., 2009; JACQUES-COPER & GARREAUD, 2015). Durante a década de
1970, foi observada uma mudança na TSM da fase fria para quente no Pa-
cífico tropical. Com isso, foi induzida uma mudança expressiva na precipi-
tação, em partes da América do Sul (AGOSTA & COMPAGNUCCI, 2008;
JACQUES-COPER & GARREAUD, 2015), da América do Norte (HARTMANN
& WENDLER, 2005; LITZOW, 2006) e regiões do continente asiático (QIAN
& QIN, 2008; SABEERALI et al., 2012; AN et al., 2020).

Alterações dos regimes pluviométricos
após o Climate Shift

Diversos estudos têm investigado o impacto do Climate Shift sobre
a mudança no regime de precipitação. An et al. (2020), analisando os dados
de chuva antes e depois do Climate Shift, observaram mudanças de even-
tos extremos de precipitação na província de Gansu, localizada no noro-
este da China. Por exemplo, no norte de Gansu, os autores detectaram
tendência de aumento na intensidade e frequência de dias com chuvas in-
tensas após a alteração climática da década de 70. Qian e Qin (2008), utili-
zando 486 séries pluviométricas, também observaram uma mudança nos re-
gimes de chuvas, com uma diminuição na precipitação média anual ao lon-
go do rio Huang He, no norte e sudoeste da China, enquanto um aumento
expressivo de precipitação na jusante do rio Yangtze, nordeste da China.

Na Índia, Sabeerali et al. (2012) observaram mudanças no início, tér-
mino e duração da monção do oceano Índico após o Climate Shift, im-
pactando nos índices pluviométricos da região. Outros trabalhos, tais como
Hartmann e Wendler (2005) observaram um aumento de precipitação anual
na região do Alasca, com maior percentual nas partes oeste e sudoeste da
região. O Climate Shift também foi responsável pelo aumento na precipi-
tação de inverno na Sibéria Ocidental, que provocou um aumento consi-
derável na vazão dos seus principais rios (SAVELIEVA et al., 2000).



No Hemisfério Sul, o Climate Shift influenciou tanto no aumento
quanto na diminuição da precipitação média anual em áreas da América
do Sul (JACQUES-COPER & GARREAUD, 2015). Agosta e Compagnucci
(2008) atribuíram à variabilidade das oscilações ENOS e OIP, partes das
anomalias positivas de precipitação durante o verão austral na região sul
da América do Sul, observadas principalmente no Paraguai, nordeste da
Argentina e sul do Brasil. Ainda, Castino et al. (2016) destacam a altera-
ção climática da década de 70 como o principal responsável pelo aumento
de 40% na vazão média anual no Alto do rio Bermejo, localizado no cen-
tro-sul dos Andes, no noroeste da Argentina, sugerindo uma intensifica-
ção do ciclo hidrológico nesta área relacionada ao Climate Shift.

Na bacia hidrográfica do Alto do rio Paraná, comparando dados de
2,739 estações pluviométricas antes (1961-1973) e depois (1978-1990) do
Climate Shift, Abou Rafee (2020) observou um aumento na precipitação
anual de até 15% nas áreas norte e mais de 20% na região sul da bacia. Além
disso, simulando cenários numéricos com o modelo hidrológico Soil and
Water Assessment Tool (ARNOLD et al., 1998), estimou que esse acréscimo
nos índices pluviométricos foi responsável pelo aumento de aproximada-
mente 30% na vazão do Rio Paraná, considerando o exutório da bacia.

O aumento do regime de chuvas após o Climate Shift sobre as regiões
centro-sul da América do Sul está diretamente associado às mudanças nos
fenômenos climáticos. Carvalho et al. (2011) observaram uma variação do
Sistema de Monção da América do Sul, em que seu período úmido au-
mentou de 170 dias (1948-1972) para 195 dias (1972-1982). Além disso,
as alterações nos padrões de chuvas estão atribuídas ao ENOS e OID
(GRIMM et al., 2000; LIEBMANN et al., 2004; SILVA et al., 2011; CAVALCANTI
et al., 2015). Essas oscilações de baixa frequência, na sua fase positiva,
fortalecem o jato subtropical, intensificando os Sistemas Convectivos de
Mesoescala, que consequentemente produzem mais precipitação sobre
essas regiões (GRIMM et al., 1998).

Em contrapartida, foi observada uma diminuição nas chuvas sobre as
regiões norte da América do Sul. Por exemplo, Marengo (2004), através
de uma análise decadal de precipitação durante o período 1929-1998,
sugere uma diminuição nos índices pluviométricos sobre a região norte
da bacia Amazônica após o evento Climate Shift, definido entre 1975 e
1976. Segundo o autor, esse comportamento está atribuído a eventos mais
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frequentes e intensos do ENOS a partir de meados da década 70, em que
tal fenômeno, na sua fase positiva, diminuiu o regime de chuvas na região
(RICHEYet al., 1989; LIEBMANN & MARENGO, 2001).

Perspectivas futuras
Para melhorar a gestão dos recursos hídricos, é importante entender

o comportamento de eventos extremos de precipitação relacionados à
mudança climática. Assim, a alteração climática que ocorreu em meados
da década de 1970, denominada como Climate Shift, deve ser considera-
da ao se analisar mudanças nos regimes de chuvas nos próximos estudos
da comunidade científica. Além disso, é necessário que a variabilidade do
clima local e a circulação de grande escala sejam tratadas conjuntamente
nas análises. Ao mesmo tempo, outros fatores, incluindo efeitos antró-
picos, como a mudança no uso e cobertura da terra também são impor-
tantes. Desta forma, esses aspectos incluídos nas projeções de modelos
numéricos globais, regionais e locais contribuem para as previsões de seca
e cheia tanto a curto quanto a longo prazo. Consequentemente, as incer-
tezas relacionadas ao conhecimento do comportamento da precipitação
e vazão serão menores. Essas duas variáveis possuem uma significativa
importância para o desenvolvimento socioeconômico de setores estraté-
gicos, como por exemplo, para os setores energético e agropecuário.
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