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1 Climatologia do Trimestre AMJ

A climatologia do trimestre de abril-maio-junho (AMJ) volta a ter o noroeste do RS como a regido com maiores acumulados de
chuva em média (>450mm). Apesar da existéncia de uma variagdo meridional assim como nos outros meses, esta € menor
expressiva uma vez que a regido da Campanha tem média trimestral > 350 mm. Ja os menores acumulados trimestrais médios
para AMJ se localizam no leste do RS. No trimestre AMJ a média das temperaturas minimas fica entorno dos 12°C na Campanha e
em areas do norte do RS, com média de proxima aos 10°C nas areas de maior altitude do Nordeste Gaucho em localidades pontuais
da Serra do Sudeste Gaucho (Figura 1.b). As primeiras massas de ar frio mais intensas tipicamente avangam em abril e a ocorréncia
de geadas ja é possivel em varios pontos do estado durante o outono. A temperatura minima média é maior no Noroeste do RS e
na faixa central do estado até o litoral norte com valores predominantes entre 14°C e 16°C. O padrdo de variacdo espacial da
temperatura maxima média é similar ao da temperatura minima, com valores em torno de 20°C no sul do RS e dos 18°C nas partes
altas da Serra. Apenas no oeste e noroeste estado a maxima média fica entorno dos 24°C (Figura 1.c), sendo levemente mais faixa
através da faixa central do RS.
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Figura 1. Normal climatolégica do periodo AMJ de 1991 a 2020 a partir do conjunto de dados Brazilian Daily Weather Gridded Data
(BR-DWGD) de Xavier et al. (2022)* para precipitacdo acumulada mensal (a), temperatura minima (b) e temperatura maxima (c).

2 Dados observados de janeiro, fevereiro e margo (JFM) de 2023

Em janeiro os acumulados de precipitagdo mais uma vez tiveram grande variabilidade espacial. O maior acumulado em uma
estacdo meteoroldgica se deu no municipio de Cambara do Sul (240mm) enquanto na fronteira sudoeste a cidade de Uruguaiana
registrou apenas 17mm. Apesar de grande parte do estado ter registrado anomalias negativas de precipitacdo os valores mais
expressivos se localizam na porgao noroeste do estado (até 150mm abaixo da climatologia). Em relagao as temperaturas, destaca-se
a anomalia positiva em todo o RS nas médias maximas, sendo mais expressiva no sudoeste do estado (maior que +3°C). Quarai teve
quatro dias com maximas acima dos 40°C no més de janeiro, incluindo a maxima do estado no més (40,9°C dia 01/01). Ja em relagdo
a média de temperatura minima, também se registrou uma anomalia positiva em grande parte do territdrio gaicho. Neste caso se
destacam o oeste e sudeste do estado com anomalia maior que +1.5°C. Apenas parte do norte do estado apresentou média minima
dentro da climatologia.

1 XAVIER, Alexandre C. et al (2022). New Improved Brazilian Daily Weather Gridded Data (1961-2020). International Journal of
Climatology.


https://sites.google.com/site/alexandrecandidoxavierufes/brazilian-daily-weather-gridded-data?authuser=0
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Figura 2. Dados de precipitagdo combinados para os meses de janeiro (a), fevereiro(b) e marco (c). a partir de dados combinados do
INMET e SIMAGRO e SEMA-RS.
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Figura 3. Anomalia de precipitagdo total mensal em relagdo a normal climatolégica 1991-2020 para os meses de janeiro (a), fevereiro
(b) e margo (c). Os pontos indicam a localizagdo das estagdes meteoroldgicas utilizadas.
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Figura 4. Dados de temperatura média combinados para os meses de janeiro (a), fevereiro (b) e margo (c) a partir de dados
combinados das estagGes meteoroldgicas do INMET e SIMAGRO e SEMA-RS.



https://portal.inmet.gov.br/manual/manual-de-uso-da-api-esta%C3%A7%C3%B5es
http://www.simagro.rs.gov.br/mapa-de-dados.html
http://www.saladesituacao.rs.gov.br/
https://portal.inmet.gov.br/manual/manual-de-uso-da-api-esta%C3%A7%C3%B5es
http://www.simagro.rs.gov.br/mapa-de-dados.html
http://www.saladesituacao.rs.gov.br/
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Figura 5. Anomalia de temperatura maxima mensal em relagdo a normal climatoldgica 1991-2020 para os meses de janeiro (a),
fevereiro (b) e margo (c)
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Figura 6. Anomalia de temperatura minima mensal em relagdo a normal climatolégica 1991-2020 para os meses de janeiro (a),
fevereiro (b) e margo (c).

Em fevereiro, apesar de cerca de 15 dias registrarem precipitacdo em ao menos alguma parte do RS, houve precipitacdo abaixo
da normal climatoldgica em todo estado. As maiores anomalias se registraram na fronteira com a Argentina e foram da ordem de —
75mm em relagdo a climatologia. Contudo, a irregularidade espacial da precipitagdo é o principal destaque do més, uma vez que ha
variagdo de mais de 60mm entre esta¢cdes meteoroldgicas localizadas dentro de uma mesma mesorregidao do RS. Em relagao as
temperaturas o més, em geral, apresentou suma grande amplitude térmica com anomalias negativas na média das temperaturas
minimas e anomalia positiva na média das maximas. Apenas parte do noroeste do RS registrou um més mais frio que a normal tanto
nas minimas quanto nas maximas médias, enquanto o oposto foi registrado apenas no sudoeste do RS. O setor entre Quarai e
Alegrete teve maximas cerca de +3°C acima da climatologia, apresentando as maiores anomalias do estado. Os valores absolutos
registrados durante o més foram de 35,1°C em Alegrete e 5,5°C em S3o José dos Ausentes. A minima mensal foi registrada em 18/02
com o avango de uma forte massa de ar frio que favoreceu novos recordes de menor temperatura em fevereiro para diversas
estagoes.

Ja no més de margo a precipitagdo, apesar de ainda irregular, foi mais volumosa nos setores sudoeste e noroeste do RS. Ambas as
areas tiveram precipitagdo superior a 50mm quando comparada a normal climatoldgica. A estagdo do Inmet em Quarai foi a que
registrou o maior acumulado mensal durante margo, totalizando 316mm. Contudo, com exceg¢do das areas citadas e do sul do RS as
demais regiGes do estado tiveram anomalias de até -75mm em relagdo a média histérica do periodo 91-20. A maxima absoluta do més
foi de 39,5°C em Quarai e o més foi de modo geral foi marcado pelas temperaturas elevadas com anomalia de médias maximas de ao



menos +0,5°C em todo estado. Em pontos da Campanha a média minima ficou +1,5°C acima da normal, condi¢cdo semelhante a
encontrada nas demais estagdes do estado. Apenas alguns pontos tiveram anomalias negativas, contudo um forte viés associado a
insercdo das novas estagGes do SIMAGRO que passaram por processo de recuperagao.

3 Condi¢ao Oceanica

A condicdo oceanica superficial observada no oceano Pacifico tropical na semana do 26 de margo e 01 de abril de 2023 (Fig. 7)
observam-se anomalias positivas da temperatura da superficie do mar (TSM), na costa do Peru e do Equador (regido do Nifio 1+2), o
que indica o final do longo periodo de ocorréncia do fendmeno La Nifia.
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Figura 7 - Anomalia da TSM média observada entre os dias 26 de margo e 01 de abril de 2023. Fonte: CPTEC/INPE.

De acordo com os indices de monitoramento ENOS, Nifio 12 e Nifio 34, é possivel identificar o aquecimento da TSM na regido Nifio12
nos ultimos dias. Ja na regido do Nifio 34, as anomalias permanecem negativas e mais frias do que o limiar para a classificagcao do
fendmeno La Nifia (-0,5°C) (Fig. 8). Ao longo do ano de 2022, a La Nifia era suportada pela continua manutengdo de dguas mais frias
das camadas subsuperficiais do Oceano Pacifico Equatorial. No entanto, nos ultimos meses, a ampliagdo de aguas mais quentes a
partir da costa asiatica enfraqueceu as anomalias negativas desde a costa da América do Sul até o centro do Oceano Pacifico
Equatorial (Fig. 9).
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Figura 8 - Série temporal da anomalia de TSM observada sobre a regido do Nifio 1+2 (quadro da esquerda) e Nifio 3.4 (quadro da
direita) desde 1980 até atualmente. Fonte: CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 9 - Secao transversal da anomalia da TSM na regido do Oceano Pacifico Equatorial dos meses de dezembro de 2022 e janeiro,
fevereiro e margo de 2023. Fonte: BOM? da Australia.

Além da influéncia remota do ENOS, outros indices de tele conexdo podem impactar o clima do RS. A Oscilagdo Decenal do
Pacifico (PDO) esta na sua fase fria atualmente (Figura 11), o que favorece a maior ocorréncia de La Nifias e, como ja dito, a
anomalias de negativas de chuva no outono (Figura 10). Estas condi¢Ges oceanicas mais as condig¢des hidricas do solo devido a secas
dos anos anteriores, estdo em grande parte associadas as sucessivas quebras de safra registradas nos ultimos anos.

Figura 10 - Composi¢ao das anomalias de chuva nos meses de MAM para eventos durante Fase Negativa da PDO. Fonte: Reboita et
al. 20213. Ciéncias Atmosféricas - UNIFEI. Areas hachuradas indicam desvios estatisticamente significativos ao nivel de significancia
de 5%.
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Figura 11 - Série temporal do Oscilagio decenal do Pacifico (PDO) desde 1900 até o momento. Fonte:
https://www.jma.go.jp/jma/indexe.html .

4 Previsoes do El Niilo Oscilagao Sul (ENOS)

2 http://www.bom.gov.au/climate/ocean/outlooks/#region=I0D

3 Reboita, M.S., Ambrizzi, T., Crespo, N.M., Dutra, L.M.M., Ferreira, G.W.d.S., Rehbein, A,
Drumond, A., da Rocha, R.P. and Souza, C.A. (2021), Impacts of teleconnection patterns on
South America climate. Ann. N.Y. Acad. Sci.. DOI: 10.1111/NYAS.14592



https://www.jma.go.jp/jma/indexe.html
https://doi.org/10.1111/nyas.14592

A previsdo probabilistica de ENOS (Fig. 12) do IRl integra os modelos dos principais centros de previsdes climaticas mundiais.
O consenso destes modelos indica a predominancia da condi¢cdo de neutralidade para o trimestre AMJ. Ja no trimestre de junho-julho-
agosto (JJA), a previsdo aponta para a probabilidade acima de 60% para o estabelecimento do fenémeno EL Nifio, que persiste até o
trimestre novembro-dezembro-janeiro (NDJ).
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Figura 12 - Previsdo probabilistica do ENOS realizada em margo de 2023. Fonte: IRI-Columbia



O indice AAO (Fig. 13) manteve-se em um longo periodo na fase positiva que esta associada a menor frequéncia da incursdo
de frentes frias no RS e as anomalias negativas de chuva no RS (Fig. 3). O indice para a primeira quinzena de abril mostrou-se negativo
e foi caracterizado por uma frequéncia de incursdes frontais que resultaram em eventos de chuva e diminui¢do da temperatura. Para
o restante do més de abril, existe uma discordancia entre as diferentes integracGes do modelo GFS, o que leva, na média, a uma
neutralidade do indice, ficando préximo de zero (linha tracejada na Fig. 13).
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Figura 13 - Série temporal do AAO dos ultimos 4 meses (linha preta) e a previsdo de 15 dias (linhas vermelhas) do indice obtido do
modelo GFS. A linha pontilhada é a média dos membros. Fonte: Climate Prediction Center (CPC/NOAA).

5 Previsoes sazonais

O conjunto de modelos do IRI, o Multissistema C3S (conjunto de modelos europeus) e o modelo estatistico regional
MoReClima-SUL aponta maior probabilidade de chuvas dentro da normal climatolégica, para o trimestre AMJ, uma vez que as
probabilidades para ocorréncia de chuvas acima ou abaixo da média sdo menores do que 40% (Fig. 14.a, 14.b e 14.d). O
multimodelos dos centros nacionais (CPTEC/INMET/FUNCEME) indicam a probabilidade, entre 40% e 50%, de serem abaixo da
média no norte e extremo oeste do RS (Fig. 14.c). Nos padroes de chuva, os acumulados ndo se mostram muito elevado em
comparacao com a climatologia da regiao ficando entre 12 e 50mm na maioria das projecdes, na regidao central e fronteira com o
Uruguai.
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Figura 14 - Probabilidade do tercil dominante (%) da previsdo climatica da chuva média mensal acumulada realizada em
margo de 2023 para o trimestre AMJ, segundo (a) Mutimodelo IRI, (b) Multissistema C3S (ECMWF) e (c) Multimodelo

CPTEC/INMET/FUNCEME e (d) Modelo Regional de Previsdo Climatica para o Sul do Brasil (MoReClima-SUL, Centro Polar e

Climatico da UFRGS).
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https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/seasonal-climate-forecasts/
https://climate.copernicus.eu/charts/c3s_seasonal/
http://clima.cptec.inpe.br/
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Figura 15 - PrevisGes das anomalias de chuva realizada em margo de 2023 para o trimestre AMJ, segundo (a) Multissistema C3S,
(b) modelo estatistico do INMET, (c) Modelo Regional de Previsdo Climatica para o Sul do Brasil (MoReClima-SUL, Centro Polar e
Climatico da UFRGS) e (d) APEC Climate Center (APCC) South Korea, em mm/dia.

Para temperatura média mensal do ar, as previsdes do multimodelo do IRI (Fig. 16.a), Multissistema C3S do ECMWF (Fig.
16.b) e APEC Climate Center (Fig. 16.d) indicam probabilidade superiores a 50% para temperatura acima do normal, principalmente
na regido de fronteira com o Uruguai e pampa gadcho. O modelo MoReClima-SUL (Fig. 16.c) prevé temperatura dentro da normal
climatoldgica, em todo o estado. Em termos de anomalias, os diferentes cendarios previstos divergem, mas de maneira geral a
temperatura tende a ficar levemente acima do normal, aproximando-se de 1°C em grande parte do territorio gatucho (Fig. 17a-d).
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https://climate.copernicus.eu/charts/c3s_seasonal/
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Figura 16 - Probabilidade do tercil dominante (%) da previsdo climatica de temperatura média, realizada em margo de 2023 para o
trimestre AMJ, segundo (a) Mutimodelo IRI e (b) Multissistema C3S e (c) Modelo Regional de Previsdo Climatica para o Sul do Brasil
(MoReClima-SUL, Centro Polar e Climatico da UFRGS) e (d) Conjunto de modelos globais do Centro Climatico da Cooperagdo
Econdmica Asia-Pacifico (APCC).
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https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/seasonal-climate-forecasts/
https://climate.copernicus.eu/charts/c3s_seasonal/
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Figura 17 - PrevisGes das anomalias de temperatura média (°C) realizada em margo de 2023 para o trimestre AMJ,
segundo (a) Multissistema C3S (mediana dos modelos), (b) modelo estatistico do INMET, (c) Modelo Regional de
Previsdo Climatica para o Sul do Brasil (MoReClima-SUL, Centro Polar e Climatico da UFRGS) e (d) Média do conjunto de
modelos globais do Centro Climatico da Cooperagdo Econdmica Asia-Pacifico (APCC).

6 Previsoes mensais

As previsdes mensais realizadas em margo de 2023, para as anomalias de chuva acumulada e temperatura média mensal dos
meses do trimestre AMJ sdo apresentados nas Figuras 18 e 19, respectivamente. Para a chuva, os modelos regionais dinamico e
estatistico (Figura 18.a-f) apresentam cendrios opostos. Enquanto o modelo regional dindmico RegCM4, do SIMAGRO, indica uma
evolugdo progressiva das chuvas, passando de anomalias negativas em abril (Figura 18.a) para uma condigdo dentro da normalidade
e até acima da média em junho (Figura 18.c), o modelo estatistico MoReClima-SUL, da UFRGS, indica redugdo das chuvas ao longo do
trimestre (Figuras 18.d-f). Por outro lado, os modelos do Centro Climatico da Cooperacio Econdmica Asia-Pacifico (APCC) indicam que
a regido de fronteira com o Uruguai terd chuvas acima da média, enquanto o norte/nordeste do estado tera reducgdo das chuvas nos
meses de abril e junho de 2023 (Figuras 18.g e 18.i).
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Figura 18 - PrevisGes das anomalias de precipitagdo mensal, em mm, do modelo dindmico REGCM-4 do SIMAGRO (a-c), do Modelo
Regional de Previsdo Climatica para o Sul do Brasil (MoReClima-SUL, Centro Polar e Climatico da UFRGS) (d-f) e (d) Média do conjunto
de modelos globais do Centro Climatico da Cooperacdo Econdmica Asia-Pacifico (APCC). As previsdes foram realizadas em margo de

2023 para os meses de abril (12 coluna), maio (22 coluna) e junho (32 coluna) de 2023.

Para a temperatura, o modelo estatistico regional MoReClima-SUL (Figura 19.d-f) indica que o estado tera temperaturas
levemente acima da normalidade, principalmente nos meses de abril e junho. Em maio, as anomalias positivas ficam restritas no
extremo sul do estado. Em contraste, o modelo dinamico RegCM4 aponta para temperatura abaixo da média no norte e noroeste
galcho, nos meses de abril e maio (Figura 19.a e 19.c), e temperatura acima da média no sul e leste do estado em junho (Figura 19.b).
Por sua vez, a média dos modelos da APCC (Figura 19.g-i) indica temperatura acima da média, de até 0,5°C, ao longo de todo o

trimestre.
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Figura 19- PrevisGes das anomalias de temperatura média mensal do modelo dinamico REGCM-4 do SIMAGRO (a-c) e do Modelo
estatistico Regional de Previsdo Climatica para o Sul do Brasil (MoReClima-SUL, Centro Polar e Climatico da UFRGS) (d-f) e (d) Média
do conjunto de modelos globais do Centro Climatico da Cooperacido Econdmica Asia-Pacifico (APCC). As previsdes foram realizadas
em margo de 2023 para os meses de abril (12 coluna), maio (22 coluna) e junho (32 coluna) de 2023.

7 Previsao por consenso

Com base na andlise que indica uma condicdo de neutralidade no Pacifico Equatorial nos ultimos meses; na avaliagdo de
impactos esperados na chuva no RS associados aos indicadores de teleconexdes; na sucessdo de condi¢cGes hidricas desfavoraveis a
recuperacdo do armazenamento de agua no solo devido as secas anteriores; nas previsGes do conjunto de modelos climaticos
dindmicos e estatisticos; e na opinido consensual do grupo de Meteorologia da UFSM. A previsdo climatica sazonal para AMJ no RS é
de:

- Chuvas acima da normal climatolégica na fronteira com fronteira com o Uruguai e dentro da normal climatolégica nas

demais areas do estado (Figura 20.a).

- Temperaturas com probabilidade alta de ocorréncia acima da normal climatolégica (maior que +1°C, Figura 20.b) no
extremo oeste do RS. Nas demais regiGes a temperatura deve ficar levemente acima da média climatolégica.
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Figura 20 - Previsdo climatica sazonal por consenso para (a) chuva e (b) temperatura média do trimestre AMJ de 2023. Em (a)
Laranja indica alta probabilidade de chuva levemente abaixo da normal enquanto o branco indica precipita¢gdes dentro da
normalidade. Para a area hachurada existe uma grande incerteza na previsdo. Em (b) laranja indica temperatura levemente acima
da normal climatolégica e vermelho indica temperatura bastante acima da normal climatoldgica.

8 Verificacdao da previsao de margo de 2023

Nesta sec¢do apresenta-se a verificagdo da previsdo climatica dos modelos regionais para o tltimo més. Os campos de anomalia
tém como referéncia os dados observados e interpolados a partir de estagGes meteoroldgicas do Cemaden, INMET, SIMAGRO e SEMA-

RS. Os modelos regionais com previsGes para o RS incluem o modelo dinamico RegCM4 do SIMAGRO e o estatistico MoReClima-SUL
do Centro Polar e Climatico da UFRGS.
A anomalia de precipitacdo observada no més de marco de 2023 (Fig 21) apresentou valores negativos na maior parte do

estado, passando pela fronteira oeste e toda a regido central e norte do RS, foram observados alguns valores positivos da anomalia
de precipitacdo no litoral norte e fronteira sul, com alguns valores mais expressivos no extremo sudoeste, padrdo que nao foi
previsto em nenhum dos modelos analisados, onde cada um deles se contradizem, com o RegCM4 prevendo valores abaixo da
média na fronteira norte e sul e valores dentro da média para o estado. O modelo estatistico MoReClima-SUL estava prevendo
valores acima da média em quase todo o estado, com valores expressivos na regido central e o modelos do Centro Climatico da
Cooperagdo Econémica Asia-Pacifico (APCC) tinha a previsdo de todo o estado abaixo da média em relacdo a precipitacdo.

Em relagdo a anomalia de temperatura para margo de 2023 (Fig. 22), foi observado valores positivos em quase todo o RS com
maior magnitude na regido central do estado se estendendo até a fronteira sul, alguns pontos isolados apresentaram valores dentro
da média de anomalia de temperatura para o més. Esse padrdo foi melhor previsto pelo modelo APCC, onde indicava valores acima
da média em todo o estado, porém com menor magnitude. Ja os modelos RegCM4 e MoReClima-SUL previam a maior parte do
estado ou ele todo dentro da média climatoldgica, apenas uma faixa na regido sul indicava valores acima da média pela prevido do
modelo dindmico RegCM4 do SIMAGRO.


https://portal.inmet.gov.br/manual/manual-de-uso-da-api-esta%C3%A7%C3%B5es
http://www.simagro.rs.gov.br/mapa-de-dados.html
http://www.saladesituacao.rs.gov.br/
http://www.saladesituacao.rs.gov.br/
http://www.simagro.rs.gov.br/previsao-climatica.html
https://www.centropolar.com/

Anomalia - Precipitacao - Margo 2023

Provisio da anomalia de procipitagio para Mar/2023
Ensemble iniciada em 02/2023 (21 membras) - Modelo RegCMa

imm)

Desvio em milimetros (mm)
(Climatologia GPCC - 1981-2010)

Figura 21. Verificagdo das anomalias mensais do total de precipitagdo (mm més). (a) Anomalias de chuva observada no més de

janeiro de 2023 com (a) dados interpolados a partir das estagdes do INMET, SIMAGRO e SEMA-RS; (b) previsdo do modelo RegCM4

do SIMAGRO, (c) do modelo estatistico MoReClima-SUL e (d) Média do conjunto de modelos globais do Centro Climatico da
Cooperagdo Econémica Asia-Pacifico (APCC)
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Figura 22 - Mesmo que a Figura 21, porém para anomalias de temperatura média do ar.



