CONSEQUENCIAS DO FENOMENO EL-NINO PARA O AQUECIMENTO GLOBAL
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RESUMO: O presente trabalho estudou as consequéncias do fenémeno EI Nifio de
intensidade forte, e sua contribuicdo para o aquecimento global terrestre. Foram utilizados os
dados médios mensais de temperatura da superficie do mar (TSM) e radiacdo de onda longa
(ROL), durante o periodo de 1978 a 2009. Os EI Nifios de intensidade forte foram observados
nos anos 1982/83, 1990/93 e 1997/98. As anomalias de TSM para cada periodo selecionado
variaram entre os valores 2 e 5°C no Oceano Pacifico Equatorial. Para o El Nifio de 1997/98,
a temperatura média global atingiu seu pico maximo, com um acréscimo de 0.72°C. As
anomalias de ROL apresentaram valores negativos na regido de origem do El Nifio e os
valores positivos para as regifes da Indonésia, Australia e Norte-Nordeste do Brasil. Os
valores negativos apresentaram-se quantidades maiores de nebulosidades, consequentemente,
houve um aumento do efeito estufa, devido o vapor d’agua presente. Os dados utilizados
durante o periodo de cada El Nifio selecionado mostraram uma boa representacdo para o
aumento da temperatura média global.
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CONSEQUENCES OF THE EL NINO PHENOMENON TO THE GLOBAL
WARMING

ABSTRACT: The paper studied the consequences of El Nifio intensity strong and its
contributions to global warming. We utilized data average monthly of air temperature surface
ocean global and longwave radiation (ROL), during the period 1978 the 2009. The EI Nifio of
intensity strong were observed in years 1982/83, 1990/93 and 1997/1998. The objective this
study was to compare the parameters of long scale with the global warming. The EI Nifios of
intensity strong as for example 1997/98, showed an average monthly temperature global with
maximum of 0.72 °C. The anomalies of ROL presented values negatives in region of origin of
the EI Nifios and the values positives for regions Indonesia, Australian and North-Northeast of
the Brazil. The data used during period El Nifio selected showed a good representation for the
increase in global mean temperature.
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INTRODUCAO: O Aquecimento Global é algo que vem despertando curiosidade &
sociedade numa forma geral, devido suas consequéncias tragicas. A meteorologia, através de
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suas teorias e praticas, explica que o aumento da temperatura global € um fato veridico e, que
precisa tomar cuidado e tentar amenizé-la, como por exemplo, diminuindo a taxa de emissao
dos gases que provocam o “Efeito Estufa”. Lockwood et al., (2007), afirma que a Atmosfera
da Terra € moderadamente transparente na regido das ondas visiveis de radiagdo e grande
parte da radiacdo solar pode passar através da atmosfera sem que seja absorvida. A radiacéo
infravermelha emitida pela Terra é absorvida pelos gases do Efeito Estufa, fazendo com que
haja um aumento da temperatura, globalmente. Se o efeito estufa nao existisse, a Terra teria
uma temperatura, em média, 18°C negativos. De acordo com Fearnside et al., (1996), o efeito
estufa é a somatdria das acbes absorventes de calor dos varios gases que sao emitidos pelas
atividades humanas e pelos processos naturais nas diferentes partes do mundo. Embora o
diéxido de carbono (CO;) seja o principal fator, existem também, outras fontes de gases
provocadores do efeito estufa, em pequena quantidade, como o vapor d’4dgua, metano, os
CFc’s e outros gases nobres. O fenémeno meteorologico conhecido como “El Nifio” colabora
para o aquecimento global. El Nifio é o aquecimento anormal das &4guas do oceano pacifico,
com sua origem perto da costa do Peru, que influencia na circulacdo de grande escala,
causando secas no Nordeste Brasileiro, Indonésia e Australia, com chuvas torrenciais nas
regibes do Peru, Equador e llhas do Pacifico central e leste (Aragdo, 1986). Nas regides de
atuacdo do El Nifio, a temperatura do ar aumenta consideravelmente, consequentemente,
maior serd a radiacdo solar direta e menor a radiacdo de ondas longas emitidas pela Terra. O
objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia nos periodos que ocorreram El Nifios, de
intensidade forte, com base dos dados obtidos em grade global para comprovar até que ponto
h& uma relagcdo no aquecimento global.

MATERIAL E METODOS: Para realizacio da pesquisa, foram analisados dados de
temperatura da superficie do mar (TSM) e radiacdo de onda longa (ROL) emitida pela Terra.
Uma abordagem tedrica foi tratada para enriquecer a pesquisa sobre os aspectos fisicos
provocados pelo fendmeno El Nifio no aquecimento global, juntamente com dados de outras
pesquisas, cuja sua utilizacdo foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho. Foram
utilizados também os recursos disponiveis na Empresa de Pesquisas Agropecuarias do Rio
Grande do Norte (EMPARN), que atualmente possui dois clusters (sistema de computacao
trabalhando em série), capazes de fazer calculos matematicos para fins meteoroldgicos em
tempo habil. Os mapas foram plotados através do sistema computacional de alto desempenho
da EMPARN-RN. Adotou-se duas areas de estudo, uma foi o setor equatorial do oceano
pacifico para constatar a ocorréncia do fendmeno EI Nifio com os dados de TSM, e a outra
abrangendo todo o globo terrestre para representar bem a variabilidade dos dados de ROL.
Essencialmente, os dados usados nesta pesquisa foram adquiridos nos bancos de dados do
Projeto NOMADS (National Operational Model Archive & Distribution Sytem), dos centros
National Centers Environmental Center (NCEP) e National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), pelo sitio http://nomadl.ncep.noaa.gov/ncep_data/index.html. Os
dados da média mensal de anomalias e desvio de temperatura do ar em todo globo terrestre,
foram adquiridos através de outras pesquisas publicadas. Para plotagem dos mapas de
anomalias de radiagdo de ondas longas e temperatura da superficie do mar (globalmente), foi
utilizada a ferramenta grafica Grid Analysis Display System (GrADS), desenvolvido por Doty
(1992). Foram utilizados os valores médios mensais de campos observacionais de ROL e
TSM, no periodo de 1978 a 2008, durante todos os meses do ano. As anomalias de ROL e
TSM foram feitas através do calculo da medida observada menos a climatoldgica (periodo de
1970 a 2000). Apdés a parte de aquisicdo dos dados, foram selecionados anos que
apresentaram EI Nifio de intensidade forte. Os dados de temperatura do ar utilizados foram de
outras pesquisas, no intuito, da constatacdo do aquecimento global em anos de El Nifio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: Os periodos selecionados dos eventos de El Nifio,
intensidade forte, foram nos anos de 1982/83, 1990/93 e 1997/98. Nestes periodos o0 oceano
pacifico equatorial apresentou anomalias positivas de temperatura média mensal da superficie
do mar, com valores entre 2 e 5°C. A Figura 1 ilustra a parte aquecida na costa leste da
Ameérica do Sul, em relacdo a sua climatologia para o més de janeiro de 1983, onde ficou bem
caracterizado pelo fendmeno El Nifio de intensidade forte. Durante todos 0S meses nos anos
de 1982 a 1983, o0 oceano pacifico ficou com valores de TSM acima da sua climatologia, em
destaque para 0os meses de dezembro a fevereiro, com maiores indices. Nos anos de 1990/93 e
1997/98 o EIl Nifio permaneceu sobre a regido de atuacdo e como consequéncia, os indices
pluviometricos da Regido Nordeste do Brasil ficaram abaixo da normal climatologia, tendo
como resultado uma seca severa. Segundo Bristot (2000), em 1993 as chuvas para o Estado
do Rio Grande do Norte ficaram muito abaixo da normal climatol6gica, com prejuizos na
producdo do feijdo. Em relacdo aos desvios de temperatura média global em funcdo do tempo,
os valores aumentaram com os fendmenos de El Nifio de intensidade forte. A Figura 2
apresentou uma tendéncia positiva, de cerca de 0,32°C, em sua fase quente, que justamente
coincidiu com o periodo de grande frequéncia de eventos El Nifio (1980 a 2000). Segundo
Christy e Spencer (2004), as temperaturas medias globais, obtidas por meio de Microwave
Sounding Units (MSU), a borda de satélites desde 1979, aumentaram com a ocorréncia de
evento EL Nifio. Pode ser citado como exemplo, o auge do ultimo evento de EL Nifio forte de
1997/98, onde a temperatura média global obtida pelo satélite (sensor MSU) chegou a
apresentar uma anomalia positiva de aproximadamente 0,75°C, em abril de 1998 (Figura 3).
Em 1991 a anomalia da temperatura média global ficou positiva, com valor de
aproximadamente 0,4°C (Figura 3). Apenas nos anos de 1982/83 e 1992/93 as anomalias de
temperatura média global foram negativas para os eventos de El Nifio de intensidade forte
(Figura 2). Segundo Molion (2006), nos eventos de El Nifios de 1982/83 e 1992/93, as
anomalias positivas ndo foram evidentes devido a presenca dos aerosséis das erupcbes dos
vulcdes EI Chinchon (Mexico, abril de 1982) e Monte Pinatubo (Filipinas, junho de 1991) que
resfriaram o Planeta por 2 a 3 anos (Figura 3). As médias mensais do campo da anomalia da
radiacdo de onda longa (ROL) para os periodos de El Nifio forte, como resultados, em geral,
foram negativas sobre uma grande extensdo do Oceano Pacifico Equatorial, indicando que a
Terra perdeu menos ROL no periodo. Por exemplo, as anomalias de ROL chegaram a exceder
entre -40 a -80 Wm, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro em cada ano de atuacéo do
fendmeno El Nino. Molion e Bernando (2002) mostraram uma perda de ROL superior a
média de -40 Wm™ para oceano pacifico equatorial. As anomalias negativas (menor perda)
ocorrem devido a intensificacdo do efeito estufa sobre o Pacifico durante os anos de El Nifios
de intensidade forte, em fung¢@o da maior concentragdo de vapor d’agua. Este fato representa
que a umidade é um dos responsaveis para o efeito estufa (aquecimento terrestre), nos niveis
inferiores da troposfera e uma maior cobertura de nuvens sobre a regido de aguas
anomalamente quentes. A Figura 4 representa um dos graficos calculados para os periodos
selecionados, da média mensal do campo da anomalia de ROL para o El Nifio de 1998,
ficando bem claro que, em anos que ocorrem esse fenbmeno, a perda da radiacdo sobre o
oceano pacifico equatorial € menor, consequentemente, maior nebulosidade e aquecimento na
area, devido ao efeito estufa oriundo da grande quantidade de umidade. Na regido Norte e
Nordeste do Brasil ha uma maior perda de ROL, com valores entre 20 a 60 Wm™, explicando
0 processo contrario, onde nesta area encontra-se uma menor quantidade de nebulosidade,
acarretando pouca quantidade de umidade na regido, desfavorecendo assim, a formagéo de
precipitacdo. Essa mesma interpretacdo pode ser considerada para a regido da Indonesia e
Australia, que também apresentaram valores positivos de ROL (Figura 4).



ANOMALIA DE TEMPERATURA DA SUPERFICIE DO MAR
PERIODO: JANEIRO DE 1983
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Figura 2 — Desvio da temperatura média global, em relacdo & média do periodo 1961-1990, obtidos em estacdes
meteoroldgicas de superficie (Jones e colaboradores, 1999). Fonte: Molion (2007).

ANOMALIAS DA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL OBTIDAS PELO SATELITE MSU
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Figura 3 — Anomalias de temperatura média global da troposfera, obtidos pelo sensor MSU a bordo de satélites
(Christy e Spencer, 2004). Fonte: htpp://www.ghcc.msfc.nasa.gov/MSU/msusci.html.



MEDIA MENSAL DA ANOMALIA DE RADIACAO DE ONDA LONGA - ROL
PERIODO DE JANEIRO DE 1998
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Figura 4 — Diferenca entre os fluxos de radiacdo de onda longa emitida para o espaco exterior (ROL) durante o
El Nifio do més de janeiro de 1998.

CONCLUSOES: As médias mensais das anomalias de temperatura da superficie do mar
(TSM) foram determinantes para a selecdo dos El Nifios de intensidade forte. As &guas do
oceano pacifico equatorial ficaram acima da média climatoldgica, analogamente quente sobre
grande parte. O gréafico do desvio de temperatura para todo globo apresentou um aumento de
0,32°C para o periodo de El Nifio de categoria forte, que foram nos anos de 1982/83, 1990/93
e 1997/98, caracterizando assim, uma fase quente para este periodo. Para o campo das
anomalias de temperatura global média, o periodo que foi registrado por El Nifo, ficou
evidenciado por valores positivos (aumento da temperatura), exceto nos anos 1982 e 1991,
devido as erupg¢des vulcanicas do EI Chinchon e Monte Pinatubo, que resfriaram o planeta
Terra por 2 a 3 anos. O Campo de ROL para todo periodo selecionado de EI Nifio mostrou
valores negativos no oceano pacifico equatorial, com maior quantidade de nebulosidade,
aumentando assim, a temperatura do ar pelo processo efeito estufa e contrario para as regifes
da indonésia, Australia e todo Norte-Nordeste do Brasil com seus valores positivos (menor
quantidade de nebulosidade).
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