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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo descrever e comparar campos climatoldgicos normais e de anomalias
do fenomeno La Nifa, verificando o comportamento da atmosfera para anos com e sem ocorréncia de
La Nifia, com dados obtidos através do modelo regional EtaHADCM40KM fornecidos pelo
INPE/CPTEC e levando em consideragdo a varidvel precipitacdo. Observou-se as tendéncias em
relacdo ao periodo, considerando a intensidade e duracido do fendmeno. Os cendrios estudados foram o
presente (1960—1990) e as projegdes futuras (periodos de 2010-2040, 2040-2070, 2070-2099). Foram
utilizados os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, tendo em vista que estes s30 0s meses Cujo
fendmeno da La Nifia apresenta-se mais intenso no Brasil. Para a visualiza¢do dos campos utilizou-se
o software Grads (Grid Analysis and Display System). A drea analisada foi restringida a América do
Sul, com latitude variando de 50° ao Sul a 12.5° ao Norte e longitude variando de 82.5° a 32.5 a Oeste.
As projecdes futuras mostram-se eficientes no sentido de preparar regides para suportar os efeitos
causados pelo aumento ou diminuicdo da precipitagdo. Como resultado, pode-se esperar que a
precipitacdo média didria, futuramente, aumente de intensidade na regido norte do Brasil e no litoral
dos estados do Amapd, Pard e Maranhiao quando comparado ao cendrio presente. Observa-se também
que a regido sudeste e sul do Brasil apresentou anomalia negativa nos cendrios futuros, o que indica
que essas regides terdo brusca diminui¢do de precipitacdo, evidenciando a a necessidade de melhor
controle destas dguas.

Palavras-chaves: La Nifia, precipitacdo, mudangas climéticas, EtaHADCM40KM.
INTRODUCAO

O fendémeno La Nifia, comumente chamado de episédio frio do Oceano Pacifico, consiste no
resfriamento andmalo das dguas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental (em
média de 2 a 3°C), formando uma regidao de dguas frias nesse oceano, através dos ventos alisios, que
mostram-se mais intensos que a média climatolégica. Isso significa dizer que, ao aumentar a
intensidade dos ventos alisios, hd uma tendéncia de intensificar o fendmeno da ressurgéncia das dguas
do Pacifico, caracterizado pelo afloramento das dguas profundas do oceano, sendo estas mais frias e
com mais nutrientes. Ao intensificar o fendmeno da ressurgéncia, é perceptivel a diminuicdo da
temperatura da superficie ocednica. Tal evento ocorre, pois a corrente atmosférica tende a “empurrar”
as dguas mais quentes com maior forga, fazendo com que ela se acumule mais a oeste do que ocorreria
normalmente. Segundo Marengo et al. (2006), o fendmeno La Nifia pode ser considerado como um
fendmeno oposto ao El Nifio, porém, a La Nifia apresenta maior variabilidade, ndo ocorrendo todos os
anos e nem da mesma forma. Sua freqiiéncia é de 2 a 7 anos, com durag¢do aproximada de 9 a 12
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meses ( hd casos que pode durar até 2 anos). Os principais efeitos causados na corrente atmosférica
pela La Nifia estdo relacionados a maior concentragdao de dguas quentes a oeste do Pacifico, gerando
uma drea de intensa evaporacdo, intensificando, portanto, o processo da célula de circulagdo de
Walker, na qual o ar quente sobe na regido de 4guas mais quentes, e o ar mais frio desce na regido
oposta, gerando um ciclo.

Uma das preocupagdes referentes a La Nifla envolve a circulacdo em grande escala, sendo
esta caracterizada basicamente pelo transporte de calor e umidade de uma regido para outra,
considerando todo o planeta Terra. Portanto, é compreensivel que com a ocorréncia do fendmeno La
Nifia a Circulagdo em Grande Escala seja modificada, provocando mudangas climdticas em varias
regides continentais ao redor do globo, influenciando diretamente na agricultura, entre outros
processos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho descreve e compara campos climatolégicos normais e de anomalias do fendmeno
La Nifa, verificando o comportamento da atmosfera para anos com ocorréncia de La Nina e sem
ocorréncia, com dados obtidos através do modelo regional EtaHADCM40KM, fornecidos pelo
INPE/CPTEC, levando em consideracdo a varidvel precipitacdo. Serdo comparados os anos em que
observou-se o fendmeno de La Nifia com os anos em que tal fendbmeno nio ocorreu, em um dado
periodo, através de um campo de anomalias. Esse periodo serdo os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, nos quais o efeito da La Nifia geralmente € mais intenso no Brasil. Para tal, utilizou-se o
cendrio presente (1960-1990) e para observar as tendéncias futuras foram analisadas as projecdes
futuras (periodos de 2010-2040, 2040-2070, 2070-2099), visando observar as variagdes causadas pelo
fendmeno em cada periodo. A drea analisada se restringe a América do Sul, com latitude variando de
cerca de 50° ao Sul a 12.5° ao Norte e longitude variando de 82.5° a 32.5 a Oeste.

Ap6s comparar estes campos climatolégicos, serd possivel estimar um padrdao de aumento ou
diminui¢ao da intensidade do fendmeno La Nifia na América do Sul.

A seguir, na tabela I, foram discriminados os anos de ocorréncia de La Nifia de acordo com o
modelo, dentro de cada cenario.

Tabela I. Anos de ocorréncia do fendmeno La Nifia de acordo com o modelo EtaHADCM40KM

Fenomeno | Cenario Anos

La Nifia 1960-1990  1961-1962; 1964-1965; 1965-1966; 1968-1969; 1969-1970;
1972-1973; 1973-1974; 1977-1978; 1978-1979; 1979-1980;
1980-1981; 1982-1983; 1985-1986; 1986-1987; 1987-1988;
1990-1991

2010-2040 |2010-2011; 2011-2012; 2012-2013; 2013-2014; 2015-2016;
2016-2017; 2017-2018; 2018-2019; 2021-2022; 2022-2023;
2023-2024; 2030-2031; 2031-2032; 2032-2033; 2033-2034;
2034-2035; 2036-2037; 2037-2038

2040-2070  2041-2042; 2042-2043; 2043-2044; 2044-2045; 2047-2048;
2048-2049; 2050-2051; 2051-2052; 2052-2053; 2056-2057;
2057-2058; 2060-2061; 2064-2065; 2067-2068; 2070-2071

2070-2100  |2070-2071; 2071-2072; 2074-2075; 2075-2076; 2076-2077;
2079-2080; 2082-2083; 2083-2084; 2085-2086; 2086-2087;
2089-2090; 2090-2091; 2091-2092; 2093-2094; 2095-2096;
2098-2099
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Contudo, ao analisar dados do modelo EtaHADCM40KM para o periodo de 1960 a 1990,
percebe-se que ha algumas discrepancias com relacio ao ano de ocorréncia de La Nifia experimentado
pelo modelo. Na tabela II, estdo discriminados os anos reais de ocorréncia de La Nifia, porém, esses
erros ndo serdo considerados neste trabalho.

Tabela II. Anos observados de ocorréncia do fenomeno La Nifia, no periodo de 1960 a 1990.

Fenomeno | Cenario Anos

La Nifa 1960-1990 1964-1965; 1970-1971; 1973-1974; 1975-1976; 1984-1985;
1988-1989

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, nas figuras I, II, III e IV estdo os mapas de precipitacdo didria para os anos de
1960-1990, 2010-2040, 2040-2070, 2070-2099, respectivamente. Através destes mapas, foram
observados as tendéncias em relacdo ao periodo, considerando a intensidade e dura¢do do fendmeno.
A partir dos campos climatoldgicos foi possivel identificar padrdes no comportamento da superficie
atmosférica em anos de La Niiia.

Clima Presente
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Figura 1. Mapa de anomalia da precipitacdo média didria para os anos de 1960 a 1990, segundo o
modelo ETAHADCM40KM, para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro

Observa-se no mapa de anomalia da precipitagdo média didria para os anos de 1960 a 1990
(clima presente), com base em dados estimados pelo modelo EtaHADCM40km, a predominancia de
anomalia negativa, em geral com cerca de -1 milimetro ao dia, com pequenas areas apresentando
anomalia negativa superior a -1.5 milimetros ao dia. H4 uma 4rea com anomalia neutra que atinge o
Centro-Oeste brasileiro e a Bolivia. Ha ainda focos isolados de anomalia positiva préximo a Linha do
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Equador, longitude 57 a 25°W, latitude cerca de 7° S e 6° N, variando de 1 a 3 milimetros de chuva ao
dia.

Projecoes Futuras
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Figura II. Mapas de anomalia de precipitacdo média diaria para os anos de 1960 a 1990 e de 2010 a
2040, segundo o modelo ETAHADCM40KM, para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Ao analisar na figura I o mapa de anomalia de precipitacdo média didria para os anos de 2010
a 2040, observou-se grande incidéncia de anomalia negativa, assim como nos anos de 1960 a 1990,
porém, € possivel notar uma diminui¢do da anomalia negativa no Sudeste e no Norte do Brasil,
indicando entdo aumento na média didria de precipitacio para estes locais. Percebe-se que os locais de
anomalia positiva aumentaram a intensidade de precipitacdo, também abrangendo uma drea maior. Na
pequena drea onde ocorre anomalia positiva, proximo ao estado da Bahia, nos anos de 1960 a 1990,
houve diminui¢do de anomalia positiva nos anos de 2010 a 2040. Ao observar o mapa de anomalia
para os anos de 2010 a 2040, confirma-se o aumento da intensidade dos efeitos da La Nifa, o que seria
esperado considerando que, de acordo com o modelo de previsdo climatica, este periodo terd 18
ocorréncias do fendmeno.
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Figura III. Mapas de anomalia de precipitacdo média didria para os anos de 1960 a 1990 e de 2040 a
2070, segundo o modelo ETAHADCM40KM, para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

No mapa de precipitagdo média didria para os anos de 2040 a 2070, hd um grande aumento na
intensidade de chuvas, caracterizando uma anomalia positiva. H4 surgimento de anomalia positiva no
Norte brasileiro, envolvendo o estado do Para, Mato Grosso, Amazonia ¢ RondoOnia. Houve
diminui¢do de anomalia negativa, comparada com o mapa de precipitacdo média didria para os anos de
1960 a 1990, principalmente no Norte do Brasil. Houve um aumento de anomalia negativa no Oceano
Atlantico, conforme mostrado na figura acima.
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Figura IV. Mapas de anomalia de precipitacdo média didria para os anos de 1960 a 1990 e de 2070 a
2099, segundo o modelo ETAHADCM40KM, para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro.



XIX CONGRESSO DE P(’)S-GRADUA(;AO DA UFLA
27 de setembro a 01 de outubro de 2010

A precipitacdo média didria para os anos de 2070 a 2099 apresentou aumento de intensidade,
comparado ao mapa de anomalia da precipitacdo didria mensal de 1960 a 1990. Porém, se forem
comparados o periodo de 2040-2070 com os anos de 2070-2099, pode-se observar que a intensidade
das chuvas no Norte do Brasil, parte do Nordeste e parte do Oceano Atlantico diminuiram de forma
dréstica. As dreas de anomalia neutra no periodo de 2070-2099 aumentaram, assim como as areas de
anomalia positiva nos estados da Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e alguns estados do Sul do Brasil.
Enfim, neste periodo, a precipitacdo estimada é de cerca de -1 milimetros em grande parte do Sul,
Sudeste e Nordeste brasileiro.

CONCLUSAO

A conclusdo obtida através deste trabalho é que pode-se esperar que a precipitacdo média
didria, futuramente, aumente de intensidade de forma aproximadamente gradual na regido norte do
Brasil e no litoral dos estados do Amapd, Pard e Maranhdo quando comparado ao cendrio presente.
Observa-se também que a regido sudeste e sul do Brasil apresentou anomalia negativa nos cendrios
futuros, o que indica que essas regides terdo brusca diminui¢do de precipitacdo.
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