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RELACAO DE PARAMETROS METEOROLOGICOS
ASSOCIADOS COM INDICE DA OSCILAGAO SUL'

FERREIRA, JOSE HILARIO DELCONTE” E NERY, JONAS TEIXEIRA®

RESUMO: Este artigo, que constitui-se numa revisao bibliogrdfica, tem o objetivo de estudar os
eventos de El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) associados a aspectos meteorolégicos do Estado do
Parand, que por ser um Estado eminentemente agricola, estd bastante sujeito s anomalias
meteorolégicas.
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RELATIONSHIP OF METEOROLOGICAL PARAMETERS
ASSOCIATED WITH INDEX OF THE SOUTH OSCILLATION

ABSTRACT: This article treats of a bibliographical review. It aims to study the events of El
Niiio - South Oscillation (ENSO) associated to meteorological aspects of Parand State wich is too
subject to meteorological anomalies for being na eminently agricultural state.

Key Words: Anomalies Variability Interanual, ENSO.

Introducio:

Inegavelmente, a cultura humana estd fortemente vinculada aos
fendmenos climdticos que vém influir direta ou indiretamente nos elementos
s6cio - econdmicos da mesma.

Normalmente tende-se a associar as variagoes da atmosfera, & época do
ano. Mas nem sempre essas associagoes mostram-se acertadas pois, diferente do
que podemos esperar, 0 tempo tem variagdes interanuais. !

Essas variagoes, ou anomalias, afetam mais as atividades humanas por
serem, na maioria das vezes, ndo previstas. Alguns casos de anomalias de
precipitagdo no Sul do Brasil estdo associados a fenébmenos externos. Sendo
portanto muito importante o estudo da circulagio da atmosfera para melhor
conhecer 0s processos que atuam nesta regido. Segundo diversos estudos de
Kousky e Cavalcanti. (1984), as anomalias de precipitagio no Brasil estdo
associadas ao fenomeno ENOS (El Nifo - Oscilagdo Sul). Situada ao Sul do
paralelo de 23°27’, a regido Sul apresenta forte sinal do fendmeno El Nifio
Oscilagdo Sul (ENOS), que determina, principalmente, grande variabilidade da
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precipitagio pluvial, conforme demonstraram, entre outros, Rao e Hada (1990),
Studzinski (1995), Fontana e Berlato (1997) e Grimm et al. (1997). A
variabilidade interanual da precipitagdo pluvial, por sua vez, é o fator principal
determinante da variabilidade dos rendimentos e da producdo agricola dessa
regido do pais (Berlato, 1992 a, b; Berlato et al., 1992).

A agropecudria, principalmente a produgdo de grdos ¢ produgio
pecudria, ¢ a atividade econdmica bdsica da regiao Sul do Brasil. Dos 73,5
milhdes de toneladas de grios produzidas no Pafs, média no perfodo 1993-1995
(IBGE, 1996), 37,2 milhdes foram produzidas nos trés estados sulinos (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul), representando 51% da produgao nacional.
A regido Sul do Brasil possui, ainda, cerca de boa parte do efetivo da pecudria de
bovinos e ovinos do Pais.

A relagio entre o fendmeno ENOS e caracteristicas climdticas do
Estado do Parand, serio estudadas, através de vdrios pardmetros meteorologicos
(precipitagio, temperatura do ar, temperatura minima, balango hidrico).

Revisio Bibliografica:

De toda a bibliografia que se pode encontrar sobre os aspectos
climdticos, especificamente aqueles vinculados a questdo da variabilidade
interanual, foram relacionadas as obras que mais contribufram para o tema
proposto, sem contudo esgotar o0 assunto.

Optou-se por uma revisdo ordenada de forma temdtica, cobrindo (rés
questdes dentro da drea de interesse: ENOS, métodos de andlises de pardmetros
climdticos (precipitagdo, temperatura balango hidrico) e estudos climdticos
realizados sobre o Estado do Parand. Quanto ao primeiro e segundo a
bibliografia € vasta, jd no terceiro tem-se um menor niimero de trabalhos.

O EI Nifio parece assunto imbativel no noticidrio dos jornais, que ao
mesmo tempo mostram muito, ¢ esclarecem pouco. Monteiro (1999) refere-se a
csse problema de informag@o chamando-o de "monstro impiedoso", satirizando a
maneira como a midia o trata, e ressalta o cardter global do fendmeno, com sua
influéncia sobre todo o globo. Reis (1998) afirma que o El Nifio ganhou espago
na midia a partir do evento de 1983 em fungdo de enchentes e secas, em vdrios
paifses, associadas a0 mesmo.

O El Nifio - Oscilagdo Sul é um fendmeno de grande escala espacial que
afeta as circulagdes atmosféricas, gerando perturbagdes climdticas de ambito
global. Esse fenomeno afeta de maneira diversa o Norte, Nordeste ¢ o Sul do
Brasil: secas na Amazonia ¢ Nordeste ¢ chuvas no Sul, isso na fase positiva do
fendbmeno (El Nifio) ¢ na fase negativa (La Nifia) ocorre o contrdrio (Nery,
1998).

O ENOS foi evidenciado como parte importante do sistema climatico
global na escala das oscilagdes interanuais por Kidson (1975), Trenberth (1976)
e Arkin (1982) citados por Nery (1998).

El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) é um fendmeno de grande escala tendo
sua origem no Oceano Pacifico Equatorial. O fendmeno é constituido por dois
componentes: um de natureza ocednica (El Nifio), associado a anomalias na
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temperatura das dguas ¢ outro de natureza atmosférica (Oscilagio Sul),
relacionado a correlagdo inversa existente entre a pressdo atmosférica nos
extremos Leste ¢ Oeste desse Oceano (Glantz, 1991; NOAA, 1994, Grimm et
al., 1997, Tremberth, 1997 entre outros). Arena (1990) afirma que o fendmeno
ocorre devido a uma alterag@o espacial da circulagdo de Walker sobre o Pacifico.
Com esse ponto a maioria dos autores concorda, mas quanto a causa dessa
variagdo periddica, pouca certeza existe.

A Oscilagdo Sul ocorre em fungiio da diferenga de pressdo entre dois

pontos: um estd localizado sobre a Indonésia e Norte da Austrdlia ¢ o outro sobre
o oceano Pacifico Oriental, préximo a costa da América do Sul. E comum
ocorrerem pressdes atmosféricas mais baixas junto a superficie do Pacifico
ocidental e, consequentemente, convecgdes abundantes; o ar tende a subir até
uma altitude aproximada de 10 km, deslocando-se e ocorrendo a subsidéncia
sobre o Pacifico central e oriental, com isso a pressdo do ar junto a superficie se
cleva. Em anos de El Nifio essa situago se inverte (Nery 1998).
O fendmeno ENOS pode ser medido pelo Indice de Oscilagio Sul (I0S), que ¢ a
diferenga média da pressdio ao nivel do mar entre os setores do Centro-Leste
(Taiti) e Oeste (Austrdlia) do Pacifico Equatorial. Esse indice estd relacionado ao
aquecimento - resfriamento das dguas na regiao (CPTEC/INPE).

Quanto 2 atuagio do ENOS sobre o mundo, Quinn et al. (1978), faz
uma andlise das tendéncias histéricas do mesmo e sua relagio com perfodos de
seca na Indonésia. Ropelewski e Halpert (1986) relacionam a precipitagdo e o
padrdo de temperatura da América do Norte, com ENOS, utilizando-se de séries
com mais de um século, sendo que, anomalias positivas de temperatura e de
precipitagio podem ser relacionadas a0 ENOS em cerca de 80% dos casos.

Arena (1990) estudou as varidveis meteoroldgicas da temperatura do ar,
pressio, precipitagio, nebulosidade, insolagdo e vento (litoral norte e central o
Chile) e conclui que a existéncia de variagdes nas diversas séries de tempos
analisadas relacionam-se a alteragdes que ocorrem durante os periodos de
ocorréncia do El Nifio. Francou e Pizarro (1985) relacionam o El Nifio com
periodos de seca na regido central dos Andes (Peru e Bolivia) afirmando ainda
que em lugares normalmente mais secos que a regiao central o indice é maior,
sugerindo uma verdadeira inversdo pluviométrica.

Kousky e Cavalcanti (1984) conclufram que, durante o periodo de El
Nifio de 1982-1983 (fase negativa da Oscilagio Sul), uma corrente de jato
subtropical bem marcada sobre a América do Sul e a Oeste do Pacifico Sul
juntamente com varias situagoes de blogueio, em latitudes médias, favoreceram o
ingresso de sistemas frontais ativos no Sul do Brasil. Isto explicaria a excessiva
precipitagdo observada nessa regido, neste periodo.

Com relagio as variagdes interanuais tem sido bastante estudada a
relagdo existente entre 0 ENOS (El Nifio — Oscilagdo Sul) e a precipitagio.
Ropelewski ¢ Halpert (1986) utilizaram a andlise harmonica para estabelecer a
existéncia de uma relagdo importante entre o ENOS e a precipitagio em
diferentes regioes do mundo e, em particular, encontraram aumento das chuvas
de veriio no noroeste da Argentina na fase positiva da Oscilagao Sul.
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O ciclo anual da precipitagdo na regido Sul da América do Sul tem sido
estudado por Prohaska (1976), que elaborou uma climatologia de onda anual
observada em diferentes zonas e observou diferentes regimes de chuva em
fungiio dela. Barros et al. (1995) estudaram o campo de variabilidade regional da
chuva na Argentina e observaram que a varidncia mostrou comportamento
oposto entre a regiao Norte e a central do pais. Castaieda ¢ Barros (1994)
analisaram as precipitagdes no dltimo século no setor Sul da América do Sul e
observaram uma tendéncia positiva na Argentina. Penalba (1995) estudou a
precipitagdo na provincia de Buenos Aires através de andlise harmonica e
concluiu que a soma do ciclo anual e semi anual representam 90% da variancia
do ciclo anual da precipitagio.

Ap6s o intenso episodio El Niiio - Oscilagdo Sul (ENOS) de 1982/83, o
fendmeno ocorreu novamente em 1986/87 e de 1990 ao inicio de 1995. Este foi
considerado o mais longo evento nos tdltimos 50 anos, sendo comparédvel apenas
com o episddio de 1911-1915, (Halpert et al, 1996). Durante os episédios ENOS,
anomalias sdo observadas, ndo s6 na regido de aquecimento do Oceano Pacifico,
como em todo o globo. As principais regides do globo cujas precipitagdes sdo
relacionadas com o ENOS foram identificadas em Ropelewski e Halpert (1987).
O mesmo sinal da anomalia nas regides nordeste (negativo) e Sul do Brasil
(positivo) encontrado em Kousky et al (1984) foi verificado por Ropelewski e
Halpert (1987), embora na regido Sul essa relagao tenha ocorrido de novembro a
fevereiro. No estudo de Kousky et al. (1984), a precipitagio anomala no Sul
ocorreu no inverno de 1983.

As anomalias que ocorrem sobre a América do Sul estdo associadas
principalmente ao deslocamento da célula de Walker, do fortalecimento do jato
subtropical e de um possivel trem de ondas que se estende do Pacifico até o Sul
da América do Sul. O deslocamento da célula de Walker para Leste, tem
influéncia sobre o Nordeste do Brasil e parte da Amazbnia , regides que ficam
sob a agdo do ramo descendente dessa célula (Kousky et al., 1984). O
fortalecimento do jato subtropical ocorre devido ao forte aquecimento na regido
do Pacifico Equatorial, que provoca um aumento do gradiente de temperatura
Norte - Sul e também um transporte de momentum em altos niveis, da regido de
liberag@o de calor latente tropical, para os ventos de Oeste. O aumento dos
ventos de Oeste sobre a América do Sul, no ano de 1983, comparado a outros
anos pode ser visto.em Cavalcanti, 1985. O trem de ondas da regido do Pacifico
para o Sul da América do Sul foi esquematizado por Karoly (1989) e identificado
em resultados de modelos numéricos, como em Hsu et al. (1990) e em estudos
com dados observados, em Cavalcanti (1992). Anomalias de precipitagdo
observadas em 1982/1983, no Nordeste € no Sul do Brasil foram analisadas em
Kousky et al (1984) e Kousky e Cavalcanti (1984). Ocorreram novas anomalias
em 1986-1987 e durante o ENOS estendido de 1990 a 1995.

O inicio dos episddios desta década, assim como o de 1982-1983 foi
dilerente dos anteriores. O aquecimento da TSM (Temperatura da Superficie do
Mar) ocorreu inicialmente no Pacifico Central e depois se estendeu para a costa
da América do Sul. Essa diferenga foi analisada por Wang (1995), que a associou
a variagdo interdecadal TSM, no Pacifico, detectada em um estudo de fungdes
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ortogonais empiricas. Nesse estudo o primeiro autovetor apresentou uma
configuragdo semelhante a episddios ENOS e a série temporal dos coeficientes
indicou dois perfodos distintos, valores negativos para o periodo anterior a 1979
e valores positivos apés este ano. Essa variagdo interdecadal da TSM estaria
influenciando nas caracteristicas do estdgio inicial dos episédios ENOS.

O episédio de 1986-1987 foi analisado por Kousky e Leetman (1989). A
convecgdo se intensificou no Pacifico Equatorial Central durante o periodo de
setembro a novembro de 1986, préximo a regido de anomalias positivas de TSM.
Em novembro a maioria dos indices usados para monitorar a Oscilagdo Sul
indicava que um episddio quente iria ocorrer. Contudo, as condigdes cldssicas de
El Niiio, caracterizado por anomalias positivas de TSM ao longo da costa Oeste
da América do Sul ainda nao haviam aparecido. Essas condigdes s6 comegaram a
aparecer em janeiro de 1987, como documentado em Kousky (1987). Dentre as
caracteristicas globais, analisadas em Kousky e Leetman (1989), foi observado
que ventos de Oeste mais fortes que o normal se desenvolveram sobre a América
do Sul subtropical, durante maio de 1987. Anomalias negativas de radiagio de
onda longa emergente (precipitagdo acima da normal) foram encontradas no Sul
do Brasil ¢ anomalias positivas (condigdes mais secas que a normal) no nordeste
da América do Sul, durante o verdo (hemisfério Sul) de 1986-1987 (Kousky,
1987). Diferengas de varidveis meteoroldgicas entre o verdo de 1986-1987 e
1988-1989 realgaram as influéncias dos episédios El Nifio e La Nifia sobre a
regido tropical da América do Sul (Cavalcanti e Rao, 1996).

As influéncias do episddio de 1986-1987 sobre o Nordeste do Brasil
comegaram em abril de 1987, quando houve uma abrupta diminui¢ao das chuvas
no semi-drido, houveram chuvas abundantes no Nordeste em margo, porém a
precipitagdo em abril e maio ficou abaixo da média (Climandlise 1992).

As influéncias do ENOS estendido (1990-1995) sobre o Sul do Brasil
comegaram em abril de 1992, quando o primeiro periodo de intensa precipitagio
ocorreu na regido Sul. Os dois meses com maiores desvios positivos de
precipitagdo sao abril/92 e maio/93. Em todos os casos de intensa precipitagio
foi observado um sistema frontal sobre o Sul, algumas vezes interagindo com um
vortice ciclonico nos altos niveis da troposfera, ou com um jato subtropical,
como em 1983. Entretanto, uma diferenga entre os dois periodos ¢ que em 1983
alguns desses sistemas ficaram estaciondrios sobre a regido Sul, enquanto em
1992, o nidmero de sistemas que passaram sobre a regido Sul e foram
desintensificados sobre o sudeste do Brasil foi maior (Cavalcanti ¢ Gan, 1992).
Gan e Rao (1991) observaram que nos anos El Nifio a freqiiéncia de ciclogéneses
era alta sobre o continente, indicando também uma explicagdo para as altas
precipitagdes encontradas nesses anos, no Sul do pafs (Cavalcanti, 1997).

No Nordeste houve um extenso periodo de seca, de 1990 a 1993. A
precipitagio na estagdo chuvosa do Nordeste foi 28% abaixo da média em 1990 e
13% abaixo da média em 1991 (Climandlise, 1992a). Em 1992, as precipitagdes
ficaram 30% abaixo da média em margo, 34,7% abaixo da média em abril e 87%
abaixo da média em maio (Climandlise, 1992b). As precipitagbes na estagdo
chuvosa de 1993 ficaram 63% abaixo da média (Climandlise, 1993). Diferengas
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entre os verdes e outonos de 1992-1993 ¢ 1993-1994 foram analisadas por
Cavalcanti et al. (1996).

O peniiltimo El Nifio registrado comegou no final de 1990 e persistiu até
o infcio de 1995. Nas iltimas duas décadas os episédios mais intensos ocorreram
em 1982-1983 ¢ 1986-1987. Baseando-se nos episddios passados, tal fendmeno
possui as seguintes caracteristicas no seu estdgio maduro:

- Anomalias de TSM (temperatura de superficie do mar) iguais ou
superiores a 3,0°C sobre o Pacifico Leste e uma regido de dguas quentes com
anomalias iguais ou superiores a +2,0°C ao longo do Pacifico Equatorial;

- Convecgio intensa ¢ persistente sobre o Pacifico Equatorial Leste;

- Alisios fracos sobre o Pacifico Equatorial;

- Jato Subtropical intenso sobre as Regides Sul ¢ Sudeste do Brasil.

Quando o fenémeno estd totalmente configurado, traz as seguintes
conseqiiéncias para o Brasil:

- Redugio das chuvas sobre o Nordeste Brasileiro, principalmente sobre
o setor Norte (estagdo chuvosa: fevereiro a maio);

- Aumento das chuvas sobre a regidio Sul durante dezembro, janeiro ¢
fevereiro; (CPTEC/INPE, 1997).

Segundo Fontana e Berlato (1997) a climatologia da precipitagdo
durante eventos ENOS mostra que para o Rio Grande do Sul, na fase quente do
fenomeno (El Nifio) é observada ocorréncia de precipitagdo superior a média
climatolégica em quase todos os meses do ano, mas especialmente em dois
periodos distintos. O periodo principal é na primavera do ano de inicio do
fendmeno, especialmente nos meses de outubro e novembro, com um repique no
final do outono do ano seguinte, em maio ¢ junho. Tendéncia semelhante foi
mostrada por Grimm et al. (1997) para o Estado do Parand. Nessa fase do ENOS,
os impactos sdo maiores em toda a metade Norte - Oeste do Estado do Rio
Grande do Sul, ocorrendo aumentos médios de precipitagdo de 40 a mais de 60
mm. Grimm et al. (1997) mostraram que na primavera as regides do Estado do
Parand mais influenciadas pelo fendmeno sdo o sudoeste e o litoral.

Na fase fria (La Nifia) observa-se, no Rio Grande do Sul, precipitagdo
abaixo da média climatolégica em perfodos do ano coincidentes com os da fase
quente. Em relagiio a distribuig@io espacial, verifica-se que a porgdo Oeste € a
1ais afetada, apresentando redugdes de 80 a 120 mm em grande parte do Estado,
sendo as diferengas crescentes no sentido Leste - Oeste (Fontana e Berlato,
1997).

E importante salientar que as dreas de maior influéncia do ENOS sobre
a precipitagio da regido Sul sdo exatamente onde a agricultura tem também
grande expressio, o que enfatiza a importdncia de um maior detalhamento e
quantificagio da influéncia desse fendmeno, visto que, possivelmente, seja a
agricultura a maior beneficidria deste tipo de informagdo.

Os impactos da fase quente do ENOS (EI Nifio) na agricultura da regido
Sul do Brasil dependem da cultura, época do calenddrio agricola em que ocorrem
chuvas acima da normal e drea considerada (Berlato, M.A, e Fontana, D. C.).

O El Nifo de 1997-1998, que chegou ao seu final em junho/98 foi
considerado um episédio de grande intensidade. Segundo o CPTEC/INPE
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(1998), esse foi o mais forte aquecimento do Oceano Pacifico Oriental dos
dltimos 150 anos. Esse evento foi responsdvel pela maioria das anomalias
climdticas que aconteceram em diversas regides do Globo e, no caso do Brasil,
foi responsdvel pelo excesso de precipitagio e grandes enchentes na regidao Sul,
estiagens no Norte da regido Amazdnica, inverno ameno na regido Sudeste e
redugdo drdstica da precipitagdo da estagdo chuvosa da regido Nordeste.

Segundo Santos (1995) existe um forte vinculo entre a produgdo
agricola e as condigdes do tempo, particularmente nos seus aspectos térmicos e
hidricos, estes influem indiretamente na economia do Estado.

Segundo 0 estudo de Rocha (1972), a precipitagdo € um dos fatores
mais significativos em se tratando de produgido agropecudria. Silveira e Ribeiro
(1997) afirmaram que para a safra da soja e do milho os meses de dezembro a
fevereiro, fase de formacdo e enchimento dos grios, é o periodo em que a
variagdo negativa da precipitagdo pode influenciar desfavoravelmente o resultado
da safra, principalmente quando associada a temperaturas elevadas.

Segundo Zavatini (1985) a distribui¢do das precipitagdes no Norte do
Estado tem um ritmo muito irregular, alternando periodos que concentram muita
chuva com periodos de estiagem, ambos afetando de maneira marcante as
atividades humanas.

Quanto as anomalias negativas de temperatura, associadas a geadas, seu
efeito sobre a agropecudria é maior sobre as espécies perenes, pastagens,
florestas espontineas e cultivadas e frutiferas. Sua agdo negativa ¢ implementada
pela estiagem (Mota, 1989). A ocorréncia dessas anomalias, no Estado do
Parand, ¢ bastante freqiiente principalmente no outono/inverno (Nery ef al.,
1998).

Através da andlise multivariada de dados das temperaturas minimas no
Estado do Parand, Nery et al. (1998) estabeleceu uma divisio do Estado em
cinco grupos homogéneos. Os grupos IT e III sdo os que apresentam um nimero
maior de ocorréncias abaixo de zero, sendo que as temperaturas minimas mais
baixas sdo encontradas nos grupos II, III e IV. O grupo I ndo apresenta
caracteristica especifica, devida 2 uma nio homogeneidade entre as regides que
compdem este grupo.

Trabalho semelhante também foi realizado por Nery et al. (1996),
utilizando dados de precipitagdo e o resultado foi semelhante, regionalizando o
Estado em cinco grupos, com localizagio aproximada da andlise da temperatura.
A conclusio desse estudo € que a estrutura da precipitagdo mensal do Parand ¢é
bastante distinta, sendo necessdria uma regionalizagdo para obter-se melhores
resultados. Desta forma serd possivel detectar anos anémalos para correlaciond-
los com indices de Oscilagdo Sul, segundo Trenberth (1997).

Consideragoes Finais

Na elaboragdo deste artigo procurou-se abranger as mais variadas
vertentes do estudo do fendmeno ENOS, de modo a ter-se uma idéia geral sobre
a evolucdo do estudo sobre este fendmeno tio popular, na drea climatolégica,
ultimamente. Durante a pesquisa e revisao bibliogréfica, optamos por voltar
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nossa atengdo a importdncia do clima, mais precisamente das variagdes do
mesmo sobre a agricultura, como um regulador das atividades humanas, a partir
da produg@o agricola.

Podemos verificar, mesmo a partir desta curta revisdo bibliogrdfica, que
0 tema tem muito ainda por ser explorado e estudado e andlises da influéncia do
ENOS no Brasil ¢ das anomalias associadas necessitam ser continuamente
realizadas. Investigagdes das influéncias de La Nifia sobre o Brasil sdo ainda
objeto de pesquisa e também precisam de continuas andlises.
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