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ABSTRACT

The relationship between the frequency of extreme daily temperatures events and El Nifio and La Nifia events is
assessed for southern South America in austral winter. Previous studies have shown that most of southern South
America presents negative seasonal temperature anomalies during winter of La Nifia events and positive anomalies
during winter of El Nifio events. The present study shows that there are noticeable differences between the
frequency of extreme cold and warm events during El Nifio and La Nifia events. It also points out that the
frequency of extreme temperatures changes according to the average anomalies, with a greater increase of the
extreme events that are in the same sense as the average anomalies, than decrease of the extremes in the opposite
sense.

1. INTRODUGCAO

Eventos El Nifio (EN) e La Nifa (LN) produzem significativas alteragdes na circulagcdo atmosférica e na
precipitacdo do Cone Sul da América do Sul. Pode-se esperar, portanto, que produzam perturbacdes também nos
campos de temperatura na superficie. Embora esses eventos produzam também algumas alteracBes na temperatura
da superficie do mar (TSM), seu maior impacto sobre a temperatura no Cone Sul, a leste dos Andes, deve-se as
perturbacdes produzidas na circulagdo atmosférica (Barros, Grimm e Doyle, 2002, doravante BGDO02).

A leste dos Andes, anomalias de temperatura estdo correlacionadas com padrfes anémalos de circulagéo. Por
exemplo, o deslocamento para norte (sul) dos méximos ventos de oeste em altitude esta associado com anomalias
negativas (positivas) de temperatura na superficie durante praticamente todo o ano. Em baixos niveis, 0 aumento
(reducéo) do gradiente zonal da altura geopotencia entre a baixa do Chaco e a dta do Atlantico, que leva ao
fortalecimento (enfraguecimento) do componente de norte do vento em baixos niveis, € usua mente associado com
anomalias positivas (negativas) da temperatura na superficie. Em alguns meses, estas alteragdes na circulacdo sdo
correlacionadas com TSM nas regides Nifio 3 e 3,4, como o deslocamento latitudinal dos méximos ventos de oeste
em dltitude na primavera e da variacdo do gradiente zonal de atura geopotencial durante o outono-inverno e
primavera. Estas perturbactes da circulagdo sdo aspectos consistentemente observados durante eventos EN/LN
(Grimm et a., 2000).

As maiores e mais consistentes perturbagdes sazonais da temperatura na superficie durante eventos EN e LN
ocorrem durante o inverno (junho-julho-agosto, JJA) (BGDO02), e sdo mostradas nas figuras 1 e 2. Temperaturas
acima do normal dominam quase todo o Cone Sul durante eventos EN e abaixo do normal durante eventos LN.
Como pode ser visto na Fig. 3, tal mudanca na temperatura deve-se @ mudancga no gradiente zonal oeste-leste de
altura geopotencia nos subtrépicos da América do Sul, o que, no caso de EN, aumenta a advecgdo de ar mais
guente do norte. Em eventos LN as anomalias sdo opostas.

As maiores consequéncias préticas da alteracdo da temperatura devem-se frequentemente aos eventos severos,
como as geadas ou ondas de calor. Portanto, o objetivo deste trabalho é a verificacéo do impacto de eventos EN/LN
sobre a frequéncia de ocorréncia de eventos severos de temperatura no inverno, tendo em vista seu interesse para o
detalhamento da previsdo climética.

2. MATERIAL E METODOS

O dados de temperatura e circulacdo atmosférica utilizados foram tirados do conjunto gerado pela reanaise do
NCEP/NCAR. Como a maior parte das observacdes de ar superior no Cone Sul foram iniciadas ap6s 1963,
utilizou-se o periodo 1963-1992, para efeito de comparagdo com andlises de outros parmetros realizadas
anteriormente, como precipitacdo. Os dados de temperatura da reandlise foram comparados com dados observados
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em BGDO2 e chegou-se a conclusdo de que os dados da reandlise reproduziam os principais resultados obtidos com
0s dados observados e que as anomalias mais fortes eram comuns aos dois conjuntos de dados. Portanto, como o
conjunto da reandlise fornece uma cobertura mais ampla e uniforme de dados, optou-se por utilizé-lo. Tendo em
vista que o objetivo do presente trabalho € o0 estudo de eventos severos, pelas mesmas razdes escol heu-se utilizar os
dados da reandlise. A resolucdo destes dados para a temperatura é 1,875° de latitude por 1,875° de longitude,
enguanto para 0s demais campos atmosféricos € de 2,5°.

Eventos severos frios (quentes) de temperatura diaria foram definidos como aqueles com temperatura igual ou
inferior (superior) aos valor correspondentes ao percentil 15 (85) na distribuicdo de 30 temperaturas (entre 1963-
1992) para cada diaentre 1° de junho e 31 de agosto. O seguinte procedimento foi seguido:

i) Para cada um desses 92 dias, as 30 temperaturas entre 1963-1992 foram ordenadas e a cada uma foi atribuido um
percentil de ordem, dado por:

percentil = nt]merodeordem><10%0

i) Para cada dia no intervalo entre 1° de junho e 31 de agosto, os valores de temperatura correspondentes ao
percentis mais proximos de 15 e 85 foram selecionados como os limiares superior e inferior de eventos frios e
guentes, respectivamente.

iii) Para cada ano entre 1963-92 e cada dia entre 1° de junho e 31 de agosto, a temperatura daguele dia foi
comparada com os limiares superior e inferior e escolhida como eventos severo frio se seu valor eramenor ou igual
ao limiar inferior e como evento severo quente se seu valor eraigual ou superior ao limiar superior. Para cada ano
foi estabel ecida uma contagem de eventos severos frios e quentes.

iv) A frequéncia relativa de eventos severos frios (quentes) para cada categoria de anos (EN, LN, normais) foi
determinada dividindo-se o nimero total de eventos frios (quentes) pelo nimero total de dias em cada categoria. Os
anos iniciais de eventos EN e LN usados neste estudo so listados na tabela abaixo.

El Nifio 1963-1965-1969-1972-1976-1882-1986-1991.
LaNifa 1964-1967-1970-1973-1975-1985-1988.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
a. Eventosseverosfrios

Asfiguras 4 e 5 mostram a frequéncia relativa de eventos frios durante eventos EN e LN, respectivamente. Ha
diferencas consideraveis sobre o Oceano Pacifico e em algumas partes do Atlantico, coerentes com as anomalias
esperadas de TSM nestas regides. Tendo em vista que o Pacifico subtropical leste, junto a costa oeste da América
do Sul, normalmente tem TSM acima (abaixo) da normal durante eventos EN (LN), seria esperada a menor (maior)
ocorréncia de eventos severos frios nesta regido. O contrério ocorre em latitudes médias junto a costa oeste da
Américado Sul. Além disto, o estabelecimento de uma baixa (alta) anémala no Pacifico subtropical leste, a oeste
da América do Sul, durante eventos EN (LN), enfraguecendo (fortalecendo) a alta subtropical do Pacifico, dificulta
(favorece) a ocorréncia de eventos severos frios nesta regido durante eventos EN (LN), pois favorece (dificulta) a
adveccdo de ar mais quente dos trépicos para la. Também a anomalia positiva de altura geopotencial que se
estabelece em altas latitudes a sudoeste da América do Sul durante eventos EN e que tem uma contrapartida de
sinal contrério deslocada e mais fraca durante eventos LN, contribui para a ocorréncia de mais eventos severos frios
durante eventos EN nos extratropicos do Pacifico sudeste e Atlantico sudoeste, ao sul da América do Sul, devido a
maior adveccdo de ar frio polar para estaregido. O contrario ocorre durante eventos LN.

No Atlantico subtropical, proximo ao Sudeste, 0 menor (maior) percentual de eventos severos durante eventos
EN (LN) deve-se, provavelmente ao aquecimento (resfriamento) do Atlantico nesta regido, associado com eventos
EN (LN).

Os aspectos de maior importancia pratica, contudo, encontram-se sobre o continente. Pode-se observar, por
exemplo, que no centro-norte da Argentina e Chile ha entre 20 a 25% de eventos severos frios durante eventos LN,
enguanto durante eventos EN ha entre 10 a 15%. Enquanto isto, na Patagbnia o quadro inverso domina: ha de 20 a
25% de eventos severos frios durante eventos EN e de 10 a 15% durante eventos LN. Embora haja certa
correspondéncia nos padrdes espaciais de maiores e menores frequéncias de eventos severos em eventos EN e LN,
ha pequenas diferencas, como, por exemplo, a menor ocorréncia de eventos severos frios durante eventos EN no
extremo norte da Argentina, parte do Paraguai e parte norte do Sul do Brasil e no Sudeste do Brasil (de 10 a 15%),
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em relacdo a eventos LN (de 15 a 20%). No restante do Cone Sul a frequéncia de ocorréncia de eventos severos
frios e quentes é igual em eventos EN e LN (de 15 a 20%).

A comparagdo do mapa de frequéncia de ocorréncia de eventos severos frios durante anos normais (néo
mostrado) com o mapa de frequéncia de ocorréncia de eventos severos frios durante anos EN e LN mostra que a
frequéncia de ocorréncia de eventos frios € mais aumentada nas regides mencionadas acima durante eventos LN do
gue diminuida durante eventos EN, nos quais a frequéncia € um pouco diminuida em relagdo aos anos normais.

b. Eventosseverosquentes

Como se poderia esperar, ha certa simetria no comportamento da frequéncia de eventos severos quentes em
relacdo a de eventos severos frios (Figs. 6 e 7). Na maioria das regifes em gque predomina o aumento (diminuicao)
de eventos severos frios, predomina a diminuicdo (aumento) de eventos severos guentes, em relagdo aos anos
normais. H4, contudo algumas diferencas nesta simetria. Vamos discutir apenas os aspectos sobre o0 continente, que
tem mais interesse prético.

Durante eventos EN ha mais frequéncia de eventos severos quentes no centro-norte da Argentina e Chile, parte
do Paraguai e parte sul da Regido Sul do Brasil (25 a 30%) do que em eventos LN (10 a 15% no centro da
Argentina e Chile e de 15 a 20% no Paraguai e Sul do Brasil). Na Patagbnia as diferencas ndo sdo notaveis como
no caso de eventos severos frios. Ha ainda uma diferenca notével na frequéncia de ocorréncia de eventos quentes
entre eventos EN e LN na faixa leste da Argentina, ao norte da Patagdnia, 0 que ndo tem correspondéncia para os
eventos severos frios.

4. CONCLUSOES

Héa notaveis diferencas entre a frequéncia de ocorréncia de eventos severos frios e quentes durante o inverno
de eventos EN e LN, principalmente sobre os oceanos Pacificos e Atlantico. Sobre o Cone Sul da América do Sul,
as maiores diferencas estdo na Argentina central-norte Estes resultados sdo coerentes com as &reas de maiores e
mai s consistentes anomalias sazonais de temperatura no inverno durante eventos EN e LN.

Comparando-se as frequéncias de eventos severos em eventos EN e LN com as de anos normais, observa-se
gue ha, nestes eventos, maior tendéncia de ocorréncia de eventos severos no mesmo sentido das anomalias sazonais
médias do que diminuicdo da ocorréncia de eventos severos em sentido oposto. Por exemplo, 0 aumento da
frequéncia de eventos severos frios no centro da Argentina durante eventos LN € maior que a diminuicdo de
eventos severos quentes. Da mesma forma, o aumento da frequéncia de eventos severos quentes no centro da
Argentina durante eventos EN é maior que a diminuicdo de eventos severos frios. Portanto, parece que os eventos
EN e LN contribuem para aumentar a variancia da temperatura diéria.
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Event El Nino —  June(D}-August{0)
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Fig. 1 Composi¢do das anomalias de temperatura
na superficie no inverno (JJA) de eventos El Nifio,
no periodo 1963-92. As é&reas sombreadas indicam
consisténcia das anomalias com nivel de confianca
maior que 95%.

Event La Nina = June(0)=August(0)
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Fig. 2 Composi¢cdo das anomalias de temperatura
na superficie no inverno (JJA) de eventos La Nifia,
no periodo 1963-92. As éreas sombreadas indicam
consisténcia das anomalias com nivel de confianga
maior que 95%.
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Fig. 3 Composicdo de anomalias de atura geopotencial
em 850 hPa para o inverno (JJA) de eventos El Nifio, no

periodo 1963-92. As é&eas sombreadas

indicam

consisténcia das anomalias com nivel de confianga maior

que 95%.
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Percentual de Eventos Seweros Friez — El nino

Fig. 4 Freguéncia relativa de ocorréncia de eventos extremos
frios de temperatura didria durante o inverno (JJA) de eventos
El Nifio.
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Fig. 5 Frequéncia relativa de ocorréncia de eventos extremos
frios de temperatura diaria durante o inverno (JJA) de eventos
LaNifa.
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Percentual de Eventos Severcs Quentes — El Nino
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Fig. 6 Frequéncia relativa de ocorréncia de eventos extremos
guentes de temperatura didria durante o inverno (JJA) de eventos
El Nifio.
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Fig. 7 Frequéncia relativa de ocorréncia de eventos extremos
guentes de temperatura didria durante o inverno (JJA) de eventos
LaNifa.
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