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Resumo

Eventos climaticos no Cetro-sul da América do Sul sdo comumente relacionados a ocorréncia de
Eventos El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS). O ENOS canonico ¢ caracterizado pelo enfraquecimento
(fortalecimento) dos ventos alisios € o aumento (diminui¢do) da Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) no Oceano Pacifico Equatorial Leste, originando o fenomeno El Nifio (La Nifia) (OLIVEIRA,
2001). Ocasionalmente, a mudanca de TSM pode ocorrer com outro padrdo espacial, na regido do
Pacifico Central, chamado de ENOS Modoki (ASHOK et al., 2007), ou “imita¢80” em japonés. Esta
pesquisa objetiva ampliar os estudos sobre os efeitos dos ENOS Modoki, propondo-se a identifica-los
e compara-los as ENOS Canonico, observando as implicagdes sobre a precipitagdo no Centro-Sul da
América do Sul. Espera-se contribuir para o entendimento da variabilidade climatica ocasionada pelos
diferentes tipos de eventos ENOS, ampliando a compreensdo de que cada evento ENOS ¢ unico
(AMBRIZZI, 2003) e que possuem efeitos variaveis espacialmente.

Palavras chave: ENOS, Canonico, Modoki, anomalias, Centro-sul da América do Sul.

1. Introducao

A atmosfera ainda pode ser considerada o dominio mais pulsante, dindmico e imprevisivel de todas as
esferas naturais do planeta (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 57), se configurando como uma das fronteiras

para o pensamento geografico.
Segundo Sant’anna Neto (1998, p.123)

Na concepgdo geografica, o papel do clima na organizacdo do espaco deve ser visto,
fundamentalmente, como gerador de tipos de tempo cujas caracteristicas sao
absolutamente dindmicas, complexas e muito sensiveis a qualquer alteragdo imposta,
influenciando cada parte do planeta, em fungdo da interag@o entre as diferentes esferas

do globo e da a¢do do homem.

Nesse sentido, devido as constantes variabilidades temporais decorrentes de eventos climaticos na regido

centro-sul da América do Sul, comumente relacionados a ocorréncia de eventos Nifios (ENOS) (GRIMM,
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FERRAZ & GOMES, 1998; GRIMM, BARROS & DOYLE, 2000; GRIMM, 2004; CATALDI, 2008;

TEDESCHI, 2008; TEDESCHI & CAVALCANTI, 2010; PBMC, 2012), se faz necessario um estudo

aprofundado desta dinamica, auxiliando em a¢des de projecdo, prevencdo e de respostas rapidas aos

efeitos decorrentes desses episodios.

As condi¢des que indicam a presenga do fendomeno ENOS conhecido como Candnico ou Convencional
sdo o enfraquecimento (intensificacdo) dos ventos alisios ¢ 0 aumento (diminuicdo) da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial Leste, acarretando na diminui¢do (aumento) das

aguas mais frias que afloram proximo a costa oeste da América do Sul (OLIVEIRA, 2001).

Porém, além da existéncia de um El Nifio Convencional (Candnico), onde o maximo de anomalia de TSM
ocorre na regido do Pacifico Leste Equatorial (PBMC, 2012), ha a presenga de uma outra estrutura
espacial, intitulada El Nifio Modoki (ASHOK et al., 2007) ou Central (McPHADEN, ZEBIAK &

GLANTZ, 2006), onde o maximo das anomalias de TSM ocorre no Pacifico Central.

Observando esses conjuntos de elementos, ¢ possivel perceber alguns eventos registrados pelo mundo
como consequéncia de El Nifio canénico, como secas na regido nordeste do Brasil e cheias provocadas por
grandes volumes de precipitacao no cone sul da América do Sul (OLIVEIRA, 2001, CATALDI, 2008,
TEDESCHI & CAVALCANTIL 2010, RODRIGUES et al. 2012), mas pesquisas acerca da influéncia do
El Nino Modoki sobre a América do Sul ainda sdo escassas, possivelmente porque esses impactos devem

ser mais fracos (PBMC, 2012).

A presente pesquisa tem por objetivo ampliar os estudos sobre os efeitos dos ENOS Modoki, propondo-se
a identificar e comparar os efeitos de ENOS Canénico e Modoki sobre a precipitagdo no Centro-Sul da
América do Sul. Espera-se, com isso, contribuir para o entendimento da variabilidade climatica
ocasionada pelos diferentes tipos de eventos ENOS, ampliando a compreensdo de que cada evento ENOS
é Unico (AMBRIZZI, 2003) e que possuem efeitos variaveis espacialmente, estando em estagio inicial de

pesquisa.

2. Referencial Teorico

Um dos fendmenos climéaticos amplamente estudados pela comunidade académica sem davida é o El Nifio

e suas variabilidades.

Segundo Oliveira (2001),
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El Nifio representa o aquecimento anormal das aguas superficiais e sub-superficiais do
Oceano Pacifico Equatorial [...]. Na atualidade, as anomalias do sistema climatico que
sdo mundialmente conhecidas como El Nifio e La Nifia representam uma alteracdo do
sistema oceano-atmosfera no Oceano Pacifico tropical, e que tem consequéncias no
tempo e no clima em todo o planeta. Nesta defini¢do, considera-se ndo somente a
presenca das aguas quentes da Corriente EI Nifio mas também as mudancas na atmosfera
préxima a superficie do oceano, com o enfraquecimento dos ventos alisios (que sopram
de leste para oeste) na regido equatorial. Com esse aquecimento do oceano e com o
enfraquecimento dos ventos, comecam a ser observadas mudancas da circulacdo da
atmosfera nos niveis baixos e altos, determinando mudancas nos padrdes de transporte
de umidade e, portanto, variagdes na distribuicdo das chuvas em regibes tropicais e de
latitudes médias e altas. Em algumas regides do globo também sdo observados aumento

ou queda de temperatura.
Este fendmeno de alcance global também pode ser definido como,

[...] um fendmeno no Oceano Pacifico equatorial, caracterizado por um desvio de
temperatura da superficie do mar positivo além do normal (para o periodo base de 1971-
2000) na regido Nifio 3.4 [...] maior ou igual em magnitude a 0,5 ° C, em média, por

mais de trés meses consecutivos. (ASHOK et al, 2007, traducéo livre)

O oceano Pacifico, na altura da Linha do Equador, é dividido em regides (figura 1) que possibilitam a
identificacdo correta do fendmeno, como citado acima, onde variagdes da TSM sdo constatadas e

registradas.
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Figura 1 — Areas de atuacdo do El Nifio sobre o pacifico tropical. (Adaptado de Oliveira, 2001).

Partindo desse principio, o indice Oceénico do Nifio (ION) foi desenvolvido, tornando-se o padréo que o
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, E.U.A.) usa para identificar El Nifio
(aquecimento) e eventos de La Nifia (resfriamento) no Pacifico tropical. Ele significa a ocorréncia de

anomalia de TSM por trés meses consecutivos para a regido Nifio 3.4 (vide figura 1). Os eventos sdo entdo
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definidos por meio de cinco consecutivas sobreposi¢oes de periodos de trés meses com anomalia superior
a 0,5° mais quente (ElI Nifio) ou abaixo de 0,5° mais frio (La Nifia) do que a média normal da TSM
(GGWS, 2016).

Normalmente, os eventos sdo classificados de acordo com sua intensidade, onde a variacdo do ION é
levada em consideragéo, como mostra a tabela (I) abaixo.

Tabela | - Critérios para classificar a intensidade dos fendmenos EI Nifio e La Nifia (GGWS, 2016).

Evento Valor do ION Intensidade
0,5a20,9 Fraca
1,0al1,4 Moderada

El Nino
1,5a1,9 Forte
>2.0 Muito forte
-0,5a-0,9 Fraca
-1,0a-14 Moderada

La Nina
-1,5a-1,9 Forte
<-2,0 Muito forte

Porém, foram identificadas variages na propria anomalia, pois conforme a predominéncia de temperatura
mais alta na regido Nifio 3.4 em detrimento das outras, um fendbmeno diferente ocorre. O El Nifio
Candnico j& ndo explica mais as consequéncias desencadeadas dessa variagdo, surgindo entdo a expressdo
El Nifio Modoki.

Ashok et. al. (2007) definem essa subdivisdo, onde eventos Candnicos e Modoki se diferem
principalmente no inverno austral, notadamente com a falta do precursor aquecimento (resfriamento) da
costa do Peru no caso do "EI Nifio (La Nifa) Modoki”, palavra que possui varios significados como

“falso, simulado ou imitacdo” em japonés.

A condicdo normal de TSM na regido central do oceano Pacifico é a concentragdo de dguas quentes na
parte oeste e de aguas frias na regido leste. A essa condicdo normal das aguas do oceano Pacifico
denomina-se de ano Neutro (GRIMM, FERRAZ & GOMES, 1998). O evento Modoki € caracterizado
entdo por anomalias positivas de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico Central
acompanhado por anomalias negativas de TSM no Pacifico Leste e Oeste (TEDESCHI &
CAVALCANTI, 2010), enquanto no evento candnico 0 maximo de anomalia de TSM ocorre na regido do
Pacifico Leste Equatorial (PBMC, 2012).
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Como ocorrem em locais diferentes do Pacifico, os dois fendmenos tém efeitos também diferentes ao
redor do globo. O ENOS candnico acarreta algumas anomalias meteoroldgicas no Brasil, como secas na
regido nordeste e cheias provocadas por grandes volumes de precipitacdo no cone sul da América do Sul
(OLIVEIRA, 2001; CATALDI, 2008; TEDESCHI & CAVALCANTI, 2010; RODRIGUES et al. 2012).
Durante eventos ENOS Modoki os efeitos sobre a América do Sul parecem acarretar La Nifias mais fortes
e El Nifios deslocados, segundo Kao & Yu (2009).

As anomalias sdo percebidas por meio de coleta de dados meteoroldgicos, de precipitacdo, direcdo dos
ventos, umidade, TSM, dentre outros, que hoje, com a democratizacdo de dados meteoroldgicos por meio
de processos simples de download a partir de grandes centros de pesquisa mundiais (LIMBERGER,
2015), vem contribuindo para a multiplicacdo das correlacGes entre essas informaces.

Dados de Reandlise sdo hoje fontes importantes para a observacdo das anomalias. Esses conjuntos de
elementos sdo utilizados para estudos que analisam a variabilidade temporal ou espacial de variados
fendbmenos atmosféricos, tendéncias, médias, etc., cujos projetos principais s&0 o0 NCEP/NCAR | e
NCEP/DOE, o Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) e também o Climate Research Unit
(CRU) (LIMBERGER, 2015).

Por meio dessas coletaneas de informagdes, € possivel estabelecer teleconexdes entre os fendmenos ENOS
e seus resultados no globo, em especial no centro-sul da América do Sul, que sofre consequéncias bem
marcadas quando da ocorréncia de ENOS. Teleconexdo, por sua vez, pode ser definida como a relagdo de
causa e efeito entre processos ambientais que guardam distancia entre si, onde forgantes locais agem para
influenciar regides remotas e vice-versa (AMBRIZZI 2003; McPHADEN, ZEBIAK & GLANTZ, 2006;
CATALDI, 2008).

Quanto a precipitacdo, suas quantidades médias mensais ou sazonais tendem a aumentar durante as fases
do El Nifio na regido sul do Brasil e da América do Sul, assim, espera-se que a frequéncia de eventos
extremos de chuva seja impactado pelo ElI Nifio em alguns locais. Entretanto, isso ndo significa que
regides que sofrem a influéncia do mesmo sobre a precipitacdo mensal e sazonal sofrerdo necessariamente

influéncia sobre a frequéncia e intensidade dos eventos extremos (TEDESCHI, 2008).
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3. Materiais e Métodos

A fim de buscar uma ligacdo entre anomalias de precipitagdo no Centro-sul da América do Sul e o
fendbmeno ENOS, o método da teleconexdo atmosférica foi utilizado, ja amplamente difundido na

Meteorologia.

Uma das principais fontes para a obtencdo de dados climéaticos foram os resultados de Reanalise ou
reconstrucdo de dados, resultado do agrupamento de varias fontes priméarias, tais como satélites

meteoroldgicos, estacbes de superficie, plataformas de coletas de dados, etc. (LIMBERGER, 2015).

Os dados de TSM utilizados sdo os da Reanalise NCEP/NCAR (KALNAY et al., 1996) e os dados de
precipitacdo serdo do Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) e do Climate Reseach Unit (CRU),
sendo estes conjuntos de dados organizados por 6rgdo e universidades ao redor do globo como NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration, E.U.A.) e 0o ECMWF (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts).

Dados de precipitacdo e TSM de anos com eventos ENOS foram especializados com o auxilio do site
esrl.noaa.gov.br e a ferramenta “Interact Plotting”, o que possibilita conhecer os dados e identificar em
quais anos houve ocorréncia de eventos Candnico e Modoki e como se configurou a distribuigdo espacial
da precipitacdo para a América do Sul.

4. Resultados e Discussao

A interpolacdo dos dados de reandlise tem permitido destacar ENOS marcantes que ocorreram

recentemente, tanto das variantes candnica quanto Modoki.

A tabela (II) abaixo permite posiciona-los de forma a perceber que as anomalias de precipitacao positivas
(negativas) sdo marcadas no centro-sul da América do Sul em ocorréncias de ENOS candnicos, enquanto
em decorréncia de aquecimento (resfriamento) marcado no Pacifico central, sem os episodios de
ressurgéncia caracteristica na costa oeste da regido equatorial da América, hA um deslocamento ou

inversdo das anomalias de precipitagao.
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Tabela Il — Eventos ENOS: anomalias de precipitacdo correspondente para a América do Sul: (a) anomalias de TSM
(°K) global para o periodo de dezembro de 1997 a fevereiro de 1998; (b) anomalia de precipitacdo (mm/dia) para o
periodo de dezembro de 1997 a fevereiro de 1998 na América do Sul; (c) anomalias de TSM (°K) global para o
periodo de dezembro de 1991 a fevereiro de 1992; (d) anomalia de precipitacdo (mm/dia) para o periodo de
dezembro de 1991 a fevereiro de 1992 na América do Sul; (e) anomalias de TSM (°K) global para o periodo de junho
a agosto de 1988; (f) anomalia de precipitacdo (mm/dia) para o periodo de junho a agosto de 1988 na América do
Sul; (g) anomalias de TSM (°K) global para o periodo de junho a agosto de 1999; (h) anomalia de precipitagao
(mm/dia) para o periodo de junho a agosto de 1999 na América do Sul.
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Na regido centro-sul da América do Sul é aparente a

inversdo do sinal de anomalia de precipitagdo em (d),

uma vez que com o aquecimento do pacifico o esperado seria um incremento no volume de chuvas,

enquanto em (h), observa-se além da inversdo também um deslocamento do sinal de seca para o Atlantico.

Comparando outros episddios ENOS, observa-se em

o evento de 1982/83 segundo o ION, sendo esse o

DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2436 - ISBN 978-

2015/16 a ocorréncia de um EI Nino forte, superando

indice que identifica as anomalias da superficie do
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Oceano Pacifico através de uma média moével de trés meses, ¢ que desde abril de 2014 vem o
caracterizando com for¢a muito semelhantes ao El Nifio candnico de 1997, periodo entremeado por varios
El Nifos Modoki (PBMC, 2012), oportunizando um estudo aprofundado de comparacdo de suas
consequéncias sobre o sul do Brasil, norte da Argentina, Uruguai e Paraguai (GRIMM, BARROS &
DOYLE, 2000, GRIMM et al, 1998, GRIMM, 2003, 2004), que acarretam grandes desastres como cheias,

deslizamentos de terra e prejuizos nas safras.

5. Consideragdes finais

Para aprofundar a presente pesquisa, mapas de correlacéo linear entre TSM e precipitacdo no Centro-Sul
da América do Sul serdo confeccionados por meio do software NCL®. Com esses mapas de correlacéo
sera possivel detectar quais areas oceanicas mais influenciam na variabilidade da chuva na éarea de estudo.
Para verificar os efeitos dos dois tipos de eventos ENOS, serdo levantados na bibliografia e por meio de
analise de série temporal mensal a TSM do Pacifico no periodo de 1980 a 2016, identificando quais os

anos em gue se configuraram eventos ENOS Candnicos ou Modoki.

Além dos dados de precipitacdo, também serdo confeccionados, para 0 mesmo periodo e escala, mapas
das principais variaveis atmosféricas, tais como vetor do vento, convergéncia de umidade e velocidade
vertical do vento. Com isso sera possivel explicar os motivos das anomalias positivas ou negativas de

precipitacéo.
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