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ABSTRACT

The large scale regionai aspects of the 1982-83 El1 Nifio
are discussed relating the precipitation anomalies patterns observed
over Seuth America with results from diagnostic and theoretical works.
Long lasting and very intense floods have occurred in southern parts
of Brazil, northern Argentina, Paraguay, Uruguay and southern Bolivia,
mainly during the period May-July 1983, Also, severe droughts have
striken Northeast Brazi) including the Amazon Region. Ecuador and
northwestern Peru suffered flood conditions from the end of 1982 until
August of 1983. The GCM simulations reproduced the principal aspects
of the atmospheric circulation. Theoretical results suggest that the
precipitation anomalies observed over South America can be explained
as the atmospheric response to a heating source over the Etastern

Pacific associated with the E1 Niho.
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RESUMG

Patente de Invencao de um SISTEMA E PROCESSO PARA MEDIR A
RADIACAO LUMINOSA USANDG VIDRO FOTOSSENSIVEL. Refere-se o presente
pedido a um dosimetro fotométrico que usa um material  fotossensi
vel {vidro "fotocromatico" ou "equivalente") que escurece durante
a exposicao a radiacac luminosa solar ou nac. A medida & feita a
traves da exposicd3o ao fluxo luminoso, durante um tempo determina
do, de discos ou de placas deste material fotossensivel. A interpo
sicao de um filtro passabanda entre os vidros fotossensiveis e a
fonte luminosa pode permitir medir fluxos luminosos em varias fai
xas de comprimento de onda situadas em regioces diferentes do espec
tro de radiacao ultravioleta, visivel e infravermelha. A avaliacao
dos fluxos luminosos € feita por comparacdo com padroes de cor e/
ou de opacidade, esses padroes tendo sido previamente calibrados.



RESUMD

0s aspectos regionais de grande escala do E1 Nifio de 1982-
83 sao discutidos relacionando os padrbes andomalos de precipitagio ob
servados sobre a Amé€rica do Sul com os resultados de trabalhos diagnos
ticos e tedricos. Enchentes de longa duragdo e muito intensas ocorre
ram nas partes do sul do Brasil, norte da Argentina, Paraguai, Uruguai
e sul da Bolivia, principalmente durante o perfodo de maio a julho de
1983. Também, secas severas ocorreram no Nordeste do Brasil, até mesmo
na Regido Amazonica. 0 Equador e o0 noroeste do Peru sofreram fortes en
chentes desde o final de 1982 até agosto de 1983. As simulag¢bes de cir
culagao geral reproduziram 0s principais aspectos da circulagao atmos
ferica. Os resultados tedricos sugerem que as anomalias de precipita
¢ao observadas sobre a America do Sul podem ser explicadas como respos
ta atmosférica a uma fonte de calor sobre o Pacifico Leste associada

com o ET Nino,



INTRODUGAO

No inicio deste século observou-se um balango de pressao
(see-saw) atmosférica entre as regides da alta subtropical no sudeste
do Pacifico e a baixa press3ao nas proximidades da Indongsia, a que se
deu o nome de oscilagao sul (Walker 1923, 1924 e 1928}, Walker e Bliss
{1932) notaram que quando a pressdo € alta no centro de acao sobre o
sudeste do Pacifico, ha uma tendéncia da pressao ser baixa na regiao

da Indonesia, e vice-versa,

A intensidade e fase dessd oscilacio sao medidas por meio
de indices, 0s quais s3o calculados tomando a diferenca de pressao ou
dos desvios de pressao em relagdc a normal entre duas estagoes que re
presentam os dois centros de acao: ¢ indice positivo (ou fase positi
va) refere-se a situagao em que a alta subtropical no sudeste do Paci
fico e a baixa pressao sobre a Indonesia estac anomalamente fortes; e
o Tndice negativo, 3 situacdo em que ambos os sistemas estiao anomala

mente fracos (Berlage and de Boer, 1959).

Embora pouco se conhe¢a sobre os mecanismos fisicos envol
vidos na mudanca de fase da oscilag3o sul, existem evidencias que tal
mudanga de fase esta relacicnada com a complexa € pouco conhecida in
teragdo entre oceano ¢ atmosfera (Rasmusson and Hall, 1983; Kousky et
al., 1984), Uma das evidencias & o aparecimento, aproximadamente em
outubro, e a permanéncia '‘por varios meses de aguas superficiais anoma
lamente guentes nas proximidades das costas do Peru e Equador durante
a fase negativa da oscilagio sul. Este evento oceanico e mudangas at

mosfericas associadas & chamado El Nino.

Muitos dos fenomenos EV Nifho observados até recentemente
tem apresentado padroes de circulagdo oceanico-atmosférica Tigeiramen
te distintos entre si. Embora muitos esforgos tenham sido feitos para
documentar as caracteristicas e efeitos deste evento, questoes sobre
o seu inicio e sua seqliencia de eventos que conduzem ao EV Nifo ainda

sao assuntos de pesquisa.

0 E) Nifio de 1982-83 distinguiu-se dos demais n3o s0 por



sua intensidade , duragido e efeitos climaticos globais, como tambem
pelo seu desenvoivimento inicial anormal. Em meados de 1982 desenvol
veram-se flutvagoes climaticas de escala global e, subsequentemente,
apareceram temperaturas da agua da superficie do mar (TSM) altas no
Pacifico Equatorial Central Leste {Climate Analysis Center, 1983).
Tal desenvolvimento inicial esteve associado a um indice de oscilacgao
5ul muito baixo e a ventos de baixos niveis de oeste, anomalamente
fortes no Pacifico Equatorial Central oceste (Rasmusson and Wallace,

1983).

Aparentemente tal infcio nio foi precedido por um perio
do de vento de leste ao nivel do mar {no Pacifico leste) ao tongo do
equador, anomalamente forte, cujo enfraquecimento abrupto por volta
de novembro coincide com 0 enfraquecimente do anticicleone de superfi
cie no Pacifico subtropical sudeste, como observado para outros feng
menos E1 Nifno {Kousky et al., 1984). Além disto, & provavel que o EJ
Nific de 1982-83 tenha sido determinado principalmente pelo enfraqueci

mento do ciclone em superficie no Pacifico.

Assim, o evento de 1982-83, alem de apresentar caracte
risticas de desenvolvimento muito particulares, provocou em todo 0
globo as mais extremas anomalias climadticas observadas neste século,
muitas delas caracterizadas por secas ou inundacgoes com impactos sé

cio-economicos desastrosos para a maioria das areas afetadas.

As informagoes sobre os efeitos desastrosos do evento,
na epoca auge de sua ocorréncia, transpuseram o meio cientifico, re
percutindo como uma noticia de destaque nos meios de comunicacgao em
geral. 0 New York Times de 02 de agosto de 1983 publicou com destaque
uma tabela dos fenomenos observados em diversas partes do globo, a4ssQ
ciados ao E1 Nino de 1982-83, bem como, o numero de vitimas e os pre

juizos causados,

Os efeitos do evento sobre a America do Sul foram anali

zados em maiores detalhes nos paTses da costa oeste (ECLA, 1984).

Neste artigo, os efeitos do E1 Nino de 1982-83 sobre a



América do Sul s3o analisados principalmente com respeito as anoma
lias de precipitagdo de grande escala. Pretende-se investigar os as
pectos regionais de grande escala do E1 Niho relacionando os padroes
de precipitacao anomalos com os resultados de simulacges e de traba
thos tedricos {Julian and Chervin, 1978; Gill, 1980; Hoskins and Ka

roly, 1981; Keshavamurty, 1982; Fennessy et al., 1985),
0S DADOS DE PRECIPITAGAOD

0s dados de precipitagao mensal foram adquiridos de  vi
rias fontes. Algumas séries do Peru, Equador, Bolivia e Paraguai fo
ram obtidas por contatos pessocais e muités delas apresentam dados des
de o inicio do sécule até 1984. 0s dados de precipitacido disponiveis
no "Monthly Climatic Data for the MWorld (U. S. Department of Com
merce}", que se apresentam com um perido maior que 30 anos, também fo

ram usados.

Para melhorar a densidade de estacdes sobre a area, in
cluiram-se algumas estagcbes para as quais somente a precipitacdo men
sal do periodo 1982-83 e os desvios de precipitacdo mensal, baseados
em uma meédia de 30 anos, foram disponiveis e se encontram publicados
no "Monthly Climatic Data for the World". O mesmo procedimento foi
adotado para algumas estagbes brasileiras, porém utilizando as infor

magoes do Boletim Agroclimatologico do INEMET.

A Figura ) mostra as estagODes usadas e as Tabelas 1 e 2

dao as localizagdes das estagoes.

Fig. 1 e Tabela 1 e 2

ANALISE SAZONAL

0s desvios de precipitagao em relagdao a media, normaliza
dos pela média, para a America do Sul, para os trimestres de junho a
agosto de 1982 a junho a agosto de 1983 s&o mostrados nas Figuras de
2 a 6. Uma caracteristica comum em todos os trimestres € a alternan

cia de sinais do norte ao sul do continente.



Duas areas distintas de contraste, uma com Secas severas
€ outra com inundagOes intensas persistiram durante todo o periodo
(Figuras 2 a 6), A drea com secas severas foi a do Nordeste do Bra
sil, até mesmo a Regido Amazdnica, enquanto a area com inundagoes
foi localizada sobre o norte da Argentina, Paraguai, Uruguai, parte
da Bolivia e parte do sul do Brasil. As extensdes dessas areas varia
ram de um trimestre a outro, porém nota-se uma intensificacio em suas
variagoes com o tempo. Em junho-agosto de 1983 (Figura 6) valores al
tos como + 2,5 foram observados sobre a Am@rica do Sul central, o que

significa uma precipitagdo de 350%acima da normal.

E interessante notar que a area do Equador e noroeste do
Peru apresentou valores negativos durante junho-agosto de 1982 {Figu
ra 2). Este pericdo coincide com aquele no qual flutuvacgdes de esca
la global estavam se desenvolvendo concomitantemente com o apareci
mento de anomalias positivas de TSM no Pacifico Equatorial Leste (ve

ja Arkin et al., 1983),

Tais anomalias das daguas do Pacifico Equatorial Leste nio
eram ainda muito forte, enquanto as altas subtropicais de baixos ni
veis do Pacifico e do Atlantico apresentavam-se razoavelmente inten
sas, com influencias sobre todo o continente; além disto, havia movi
mentos divergentes em baixos nivies sobre a Regido Amaz8nica (veja Ar
kin, et al., 1983). Estes fatos justificaram nio apenas os valores
negativos sobre o Equador e noroeste do Peru, como também os padrdes
de precipitagao observados nas demais dreas da América do Sul (secas
na Bolivia, parte do Chile e Nordeste do Brasil, e inundacgbes no nor
te da Argentina, Paraguai, Uruguai e partes do sul do Brasil - Figura

2).
Fig. 2
A intensificagao gradual das areas secas e chuvosas (Figu
ras 3 e 4) foi acompanhada por aumento das TSM anomalamente positi
vas no Pacifico Equatorial Leste, que se estenderam para oeste co

brindo-toda a faixa tropical, a partir de setembro-novembro de 1982,

e persistiram intensas ate meados de 1983. Essas anomalias positivas
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de TSM, intensas e persistentes, causaram modificacoes nas caracteris

ticas da circulagio atmosférica (veja Arkin, et al., 1983} .

Uma mudanga nas caracteristicas da circulagao atmosférica
local foi o deslocamento para o sul da alta tropical do Pacifice Les
te (veja Arkin, et al., 1983), o que permitiu o desenvolvimento de
uma forte convec¢3ao na regido de agquecimento e vizinhangas. Tal desen
volvimento convectivo pode ser confirmado pelos desvios negativos de
radiacao de onda longa na regiio de aquecimento (veja Arkin, et al.,
1983) e pelo aumento de precipitacao sobre o Equador a partir de se

tembro a novembro de 1982 (Figuras 3 e 4), quando a correspondente

area negativa da Figura 2 foi substituida por uma positiva.
Figs.3 e 4

Uma caracteristica da circulagdo atmosférica durante a fa
se matura do E1 Niho de 1982-83, basicamente de margo a agosto de
1983, foi a permanencia de uma intensa corrente de jato sobre a Améri
ca de Sul, com vefocidade de +I£’0ms'1 acima da normal, que esteve des
locada paralleste e norte de sua peosicao normal (ECLA, 1984), Alem
disso, o periodo de maio a julho de 1983 caracterizou-se por ocorrég
cia de bloqueios atmosféricos sobre a América do Sul {Kousky e Caval

canti, 1983; Nobre and Renno, 1984).

Portanto, as enchentes na parte central do continente(par
tes do sul do Brasil, norte da Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai)
¢ as secas severas sobre o Nordeste do Brasil, Amazonia e deserto do
Atacama (Figuras 5 ¢ 6} estiveram associadas com os bloqueios atmos
fericos e a intensa corrente de jato, os quais determinaram os pa
droes anomalos de circulagiao atmosférica sobre a América do Sul de

margo a agostoc de 1983.

A forte precipitacao observada no Equador e noroeste do

(
Peru durante este periodo esteve associada @ intensa atividade convec
tiva sobre a regiao que, por sua vez, esteve relacionada com altas

TSH.



Figs. 5 e b
ANALISE MENSAL

Uma analise detalhada dos efeitos do E1 Nino de 1982-83 na
precipitagdo da América do Sul & mostrada nos mapas ‘de desvios de pre
cipitagao mensal para julho de 1982 a dezembro de 1983 (Apéndice A).Em
bora as anomalias de precipitacac mensal apresentem caracteristicas si
milares 3s discutidas na se¢do anterior, a inclusio deste Apéndice &
de grande utilidade para a validacio de modelos que simulam os efeitos

do E1 Nino de 1982-83, especialmente 'com respeito a precipitacio.

Alem disso, & possivel analisar os efeitos climatices do
E1 Nino de 1982-83 sobre a América do Sul em uma escala temporal me
nor. E interessante notar que sobre o Equador, a partir de setembro-
novembro de 1982 (Figura 3), os valores negativos do trimestre ante
rior (Figura 2) haviam sido substituidos por valores positives, porém
pela analise mensal, aquela regido tornou-se chuvosa somente em outy
bro de 1982 e permaneceu com precipitacao acima da normal até outubro

de 1983,

Un outro aspecto mostrado pelas analises mensais & com res
peito as variaglGes mensais da escala espacial das anomalias de precipi
tagac e suas intensidades, bem como das localizacGes dos maximos. Um
fato curioso & que ocorreram inundagdes ao sul de 30%5 e a oeste de
60°W somente em alguns meses naoc-subsequentes. Porém, algumas de tais
inundacoes foram mais intensas que as observadas na parte central do
continente (partes do sul do Brasil e adjacEncias), em julho de 1982,
setembro de 1982, abril de 1983 e agosto de 1983. Nas partes sul do
Brasil e adjaceéncias ocorreram inundagdes em quase todos os meses, de
Julho de 1982 a setembro de 1983, com as maiores intensidades e exten
soes em maio e julho de 1983. As areas secas no Nordeste do Brasil e
reqiao Amazonica apresentaram extensoes variaveis durante julho de
1982 a dezembro de 1983 e estiveram bem determinadas de abril a Jjulheo

de 1983.
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DISCUSSOES

0s padroes anomalos de precipitac3ao apresentados nas se
goes anteriores serdo comparados com os resultados de simuiagao e de
trabalhos tedricos, com a finalidade de entender algum dos mecanis
mos fisicos relacionados com o fendmeno E1 Nifio e seus efeitos clima

ticos sobre a America do Sul.

Uma das maneiras de estudar o fenomeno El Nifio e as circy
lagoes atmosféricas associadas tém sido atravBés de experimentos com
modelos de cfrculagﬁo geraif Julian e-Chervin (1978) usando o¢ modelo
global do NCAR, na presenca de uma anomalia positiva de TSM no Pacifi
co Equatorial Leste, encontraram valores positivos de pressdo ao ni
vel do mar {(anomalia menos controle) sobre o Nordeste do Brasil e a
regiao Amazonica, e ao sul uma extensa area negativa. Resultados con
sistentes foram encontrades por Keshavamurty (1982) com o modetlo do
GFDL. Contudo, ele utilizou anomalias idealizadas de TSMe encontrou,
em baixes niveis, circulacBes anticicldnicas sobre a Amazdnia e  Nor

deste do Brasil, e ciclonica ao sul.

Assim,eé razoavel justificar a ocorréncia de secas no Nor
deste do Brasil e Amazonia pela presenga de aguas anomalamente quen
tes no Pacifico Equatorial Leste. As anomalias de precipitacac na par
te central da America do Sul apresentaram padrdes mais complexos que
nao foram reproduzidos pelos modelos, porém, os resultados de simula

¢ao concordam bem com as enchentes de meados de 1983,

Fennessy et al. (1985) utilizando o modelo do NASA/GLAS
simularam a fase matura do evento de 1982-83, 0 campo das diferencgas
de precipitacao (anomalias menos controle}, media de 60 dias (veja Fi
gura 3b em Fennessy et al., 1985) apresentou uma boa similaridade com
0s desvios de precipitacao observados especialmente para a parte nor

te e nordeste da America do Sul (veja Figura 5}.

X luz de alguns resultados tedricos prévios, o0s$ mecanis
mos fisicos que estiveram associados aos padrGes anomalos de precipi

tagac de 1982 a 1983 podem ser melhor entendidos., Gil1 (1980), atra
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ves de um modelo simples mostrou que um aguecimento diabatico, simé
trico ao redor do equador, induz movimentos ascendentes na area forga
da e movimento subsidente fora deta. Hoskins e Karoiy (1981} conciui
ram que a fonte de aquecimento em baixas latitudes gera na alta tro

posfera, trens de onda que se propagam em dire¢ao aos polos e para

leste.

Assim, a enchente sobre o Equador e noroeste do Peru e as
secas no Nordeste do Brasil e Amazonia parecem estar associadas com
movimento ascendente na area de aquecimento e movimento subsidente a
leste desta regiao em concordancia com os resultados de Gill (1980).

Tal explicagao foi também proposta por Kousky et al. (1984}.

A orientacao para sudeste das regifes chuvosa do Equador
e Peru, seca do deserto do Atacama e a chuvesa na América do Sul cen
tral sugere que essas anomalias de precipitagao podem estar relaciona
das com as ondas da alta troposfera gerada pelas fontes térmicas, de
modo similar aos resultados tedricos de Hoskins e Karoky (1981),apli

cado ao Hemisferio Sul,
CONCLUSDES

Anomalias intensas de precipitacac ocorreramdurante 1982~
83, sobre a Am&rica do Sul, associadas ao fenomeno El Nino. Tres re
gioes se destacaram devido a ocorréncias de eventos climaticos extre
mos: a area do Ccuador e noroeste do Peru com inunda¢ées intensas des
de outubro de 1982 até meados de 1983; o Nordeste do Brasil e  Amazo
nia com secas severas de meados de 1982 até praticamente final de
1983; as partes sul do Brasil e adjacencias com inundagoes durante o
periodo de junho de 1982 a setembro de 1983. Tais areas secas e chuvo

sas apresentaram variagbes mensais quanto a extensdo e intensidade.

Resultados de trabalhos tedricos e de simulagdes sugerem
que as anomalias de precipitacao observadas em 1982-83 sobre a Ameri
ca do Sul podem ser explicadas como uma respasta atmosférica a uma
fonte de calor no Pacifico Equatorial Leste. Em especial, as anoma

Tias de precipitacao das partes norte e nordeste da Am@rica do Sul po
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dem ser explicadas através de uma circulagio do tipo Walker, gerada pe

la fonte de calor.

Alem disso, a orijentagdo para sudeste de areas chuvosas e
secas, alternando-se do Equador ao sul do Brasil e adjacéncias, & uma
evidencia observacional da provavel existéncia de ondas na alta tropas
fera geradas por fontes de calor nos tropicos {Hoskins and Karoly,

1981).

A ocorréncia de bloqueios atmosféricos observados de maio
a julho de 1983, que foram relacionadas com inundagoes nas partes do
sul do Brasil e vizinhanca {Nobre and Renno, 1984}, a forte corrente
de jato que contribui para organizar a atividade convectiva (Kousky e
Cavalcanti, 1983) e as perturbacgdes geradas por fontes tropicais de
calor que se propagam para sudeste, como proposto por Hoskins e Karoly
{1%81), provavelmente estao intimamente interrelacionadas com os pro
cessos fisicos causados por uma cadeia complexa de eventos associados

com circulagbes oceanico-atmosféricas durante um episbdio EV Nifo.
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