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Abstract: Sea Surface Temperature (SST) anomalies in the Pacific Ocean in ENSO years
display different positions in some years. The identification of a pattern when positive SST
anomalies are in central Pacific bounded by negative SST anomalies in eastern and western
Pacific resulted in an El Nino type named Modoki. The objective of this study is to analyze
the two types of ENSO (Canonical and Modoki) influence on precipitation over South
America (SA) in the four seasons. The data are SST (ERSST-V3) and precipitation
(CMAP/CAMYS) in the period of 1979 up to 2009. The criterion to define El Nifio (EN) or La
Nifia (LN) Canonical is based on seasonal SST anomalies in the area 90°W-140°W and 5°N-
5°S, which is part of the Nifio 3 region. EN (LN) years are selected when the seasonal SST
anomaly in this area is above (below) 0,70 (-0,70), where o is the standard deviation for the
season. A Modoki index (EMI) is calculated by the following formulas EMI=[SSTA]a-
0.5[SSTA]-0.5[SSTA]c, where SSTA is the SST anomaly in each area: A (165°E-140°W,
10°S-10°N), B (110°W-70°W, 15°S-5°N) and C (125°E-145°E, 10°S-20°N). A Modoki EN
(LN) is selected when EMI is above (below) 0,70 (-0,70) of this index series and the SST
anomaly in the area A is greater (less) than 0,70 (-0,70) of the anomaly SST series. The
seasonal composites of the precipitation in SA are generated for each season in the years
defined as Canonical and Modoki ENSO. Some regions have a reversion of signals from
Canonical to Modoki ENSO. However this does not occur for the whole continent and nor in
all seasons.
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1. Introducéo:

A ocorréncia de episodios El Nifio (EN) e La Nifia (LN) associados a0 aguecimento
ou resfriamento andmalos do Oceano Pecifico Central e Leste altera o sistema oceano-
atmosfera do Oceano Pacifico Equatorial Tropical e atera significativamente, a circulacéo
atmosférica, a precipitacdo (GRIMM et al., 2000; GRIMM, 2003, 2004), os eventos extremos
de precipitacdo (GRIMM e TEDESCHI, 2009) sobre a América do Sul (AS), entre outros
campos atmosf éricos.

Sabe-se que o sul do Brasil sofre uma grande influéncia do ENOS (GRIMM et al.,
1998; GRIMM, 2003, 2004), como anomalias positivas (negativas) de precipitacdo em EN
(LN), durante a primavera. Essa anomalia positiva também é encontrada durante o outono e o
inverno de anos EN (GRIMM et a., 1998). GRIMM (2003, 2004) mostra que durante um
episddio ENOS algumas regides do Brasil sofrem impactos significativos de anomalias de
precipitagdo, como as regides Centro-Leste e Sul do Brasil, nos meses de novembro a
fevereiro, afetando regides populosas e de grande importancia para a agricultura e para
hidroel etricidade.

Nos artigos citados, os episodios ENOS foram obtidos das anomalias nas regides do
EN 3.4, segundo TRENBERTH (1997). Entretanto, recentemente, anomalias de TSM que
ocorrem em outras regifes do Pacifico Equatorial estéo sendo estudadas como um outro tipo
de El Nifio. Um desses tipos é o chamado EN Modoki, que € caracterizado por anomalias
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positivas de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico Central acompanhado por
anomalias negativas de TSM no Pacifico Leste e Oeste. ASHOK et a. (2007) e WENG et al.
(2007) mostram que ha diferencas nas influéncias globais de um ENOS Modoki em
comparacdo com 0 ENOS Canbnico. Ao estudar as influéncias de El Nifio Modoki no clima
global, WENG et a. (2007) observaram que as regifes demograficas que sofrem impactos na
ocorréncia de um ENOS Modoki sdo diferentes daquelas afetadas durante um El Nifio
Candnico (EN1+2, EN3, EN3.4, EN4). ASHOK et a. (2007) mencionam gque em agumas
regides da AS os impactos do EN Modoki sdo opostos aos do EN canénico, durante JJAS
(junho-julho-agosto-setembro).

2. Materiaise Métodos;

Foram utilizados dados de TSM do conjunto NOAA_ERSST V3 (SMITH et d.,
2008) para estabel ecer quais sdo 0s anos de ENOS Canénico e Modoki, no periodo de estudo,
que va de 1979 até 2009. Para a precipitacdo foram utilizados os dados do CMAP/CAMS
(XIE e ARKIN 1997).
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Figura 1: Areas do ENOS Candnico e Modoki

A figura 1 mostra as regides do Pacifico utilizadas no célculo para definicdo dos anos
Canonicos e Modoki. Sdo calculadas as anomalias de TSM para as quatro estagoes do ano,
nas quatro regides do Pacifico [regido Canbnica (90°W-140°W, 5°N-5°S), A (165°E-140°W,
10°S-10°N), B (110°W-70°W, 15°S-5°N), e C (125°E-145°E, 10°S-20°N)]. A regido
Canonica é baseada na regido conhecida como Nifio 3, mas como essa regido era sobreposta a
regido A do Modoki, diminuiu-se a regido para ndo haver essa sobreposicdo. O método para
definir os anos de EN (LN) Modoki é baseado em ASHOK et al. (2007) e para isso usa-se 0
indice de El Nifio Modoki (IEM):

IEM =|ATSM|, —0.5*|ATSM|, —0.5*|ATSM|_ (1)

onde |ATSM| é a anomaia média de TSM em cada regido indicada. Cada trimestre é

caracterizado sob a atuagcdo de um EN (LN) Modoki se o IEM for maior (menor) ou igua a
0,70,, (-0,70,,) eaanomaiadaregido A estiver acima (abaixo) de 0,7, (—0,70,), onde
o,, €0 desvio padrdo dasériede IEM e o, €0 desvio padréo da série de anomalia de TSM
daregido A..

Como a intencdo deste artigo € comparar os dois tipos de ENOS, os anos de ENOS
Candnicos sdo definidos usando a mesma porcentagem do desvio padrdo de TSM considerado
no ENOS Modoki. Um trimestre é caracterizado sob a atuacéo de um EN (LN) Canoénico se a
anomalia de TSM da regi&o cannica for maior (menor) ou igual a 0,70, (—-0,70.), onde

o. €0 desvio padrdo da série de anomaliade TSM daregido candnica.
Apbs definidos os anos de ENOS Canbnico e Modoki, foram calculados os
compostos de precipitacdo em cada categoria de anos. Os anos que se enquadram nas duas



categorias foram retirados do célculo dos compostos para evitar a contaminacdo de um tipo de
ENOS no outro.

3.  Resultados:

A tabela 1 mostra os anos que foram classificados como EN ou LN, Canénico ou
Modoki. Lembrando que no caso da estagdo dezembro-janeiro-fevereiro (DJF) o ano
representado na tabela € o de dezembro, sendo assim soma-se um ano para saber o ano dos
meses de janeiro e fevereiro. Ao andisar a quantidade de anos em cada categoria, percebe-se
gue nos ultimos 30 anos 0 numero de ocorréncia de eventos Candnicos e Modoki €
semel hante, sendo que em alguns anos, ha a ocorréncia dos dois eventos.

DJF MAM JIA SON

El Nifio Candnico | 1982, 1986, 1901, | 1983, 1087, 1992, | 1982, 1983, 1987, | 1982, 1987, 1997,
(ENC) 1097 2002, 2006, | 1993, 1998. | 1991 1997, 2009, | 2002, 2006, 2009.

El Nifio Modoki | 1090, 1991, 1994, | 1091, 1994, 1995 | 1001, 1992, 1994, | 1986, 1901, 1994,
(ENM) 2002, 2004. 2003, 2005. 2002, 2004. 2004, 2009.

L a Nifia Canénica iggg' ng’ %ggg’ 1085, 1988, 1989, | 1981, 1984, 1985, igg‘s" ggg' ggg'
(LNC) oy 1996, 1999, 2007, | 1988, 1999, 2007, o
” _ 1083, 1084, 1088

La Nifia Modoki | 1988, 1998, 1999, | 1989, 1999, 2000, , 1984, 1988,
(LNM) 2000, 2007, 2008, | 2001, 2008, | 1998, 1999,2008. | 1998, ;ggg' 2000,

Tabela 1: Anos ENOS Canobnico e Modoki incluidos na andlise. Vaores em vermelho sdo
coincidentes nas duas categorias de anos.

Na figura 2 estéo representados 0s compostos de precipitacdo para cada estacdo do
ano em cada categoria. Durante a estacéo de ver&o (DJF) nota-se que na ocorréncia de um ano
EN Canénico ha uma diminuicdo de precipitacdo em quase todo o norte daAS, e um aumento
sobre a regido centro-sul da AS. Ao analisar 0 mapa de Modoki percebe-se uma diminuigdo
de precipitacdo sobre todaa AS. Na ocorrénciade uma LN, ha um aumento de precipitacdo na
regido norte da AS e uma diminuigdo na regido centra e sul do Brasil, tanto no Canonico
guanto no Modoki. Sobre a regido sudeste do Brasil, houve a inversdo de sinais entre o
Candnico e o Modoki.

Para o outono (MAM), durante EN, é possivel verificar mais regides onde ha a
inversdo de sinais entre EN Candnico e EN Modoki. No norte daregido sul do Brasil, parte da
regido central e regido da ZCIT ha anomalias opostas. Entretanto, no norte da regiéo
Amazbnica o sinal € 0 mesmo nos dois tipos de EN. Para LN, assim como em EN, a regido
norte do sul do Brasil apresenta inversdo do sinal, e também o norte da regido amazénica. Na
regido da ZCIT ocorrem anomalias positivas nos dois casos, porém em EN Modoki a banda se
estabel ece em latitudes mais ao norte em comparacdo com o ENC.

A andlise para os meses de inverno (JJA) mostra que poucas regides sdo afetadas
pela ocorréncia de eventos ENOS Candnicos e Modoki. A regido mais afetada é o sul do
Brasil, onde hd um aumento de precipitacdo durante EN Candnico e LN Modoki. Anomalias
inversas de pequena magnitude sdo observadas em EN Modoki e LN Candnica.

Ha um aumento de precipitacdo na regido sul do Brasil durante os meses de
primavera (SON) em anos de EN Candnico. Durante o EN Modoki ha diminuicdo de
precipitacdo no sudeste do Brasil. Ao analisar os mapas de LN Modoki nota-se que neles
ocorre 0 oposto ao ocorrido em anos em Modoki.



Sambs coa heomelian da acy sases - LHE — L Lerprate dam tazre

cmpeale d:n Anama

Praz pitazas - g - 11n

Ansmalia du | aciibzas — Lt — LI

peals da Anama

Lemgaris das areedise da essistasss - LNC - S

dn ez pibsese — LM — SEH

L) MGt dam Anamalce du I pitecce - MC

Cavpanss e sase
1 T 5

erpuabs cea

prat dam Lnamelce du lvespibnes

sz

Lt das haer
=1 T

Figura 2: Compost

osde preC|

pitacio durante DJF (1° coluna), MAM (2, JUA
anos de ENC (12linha), ENM (2%, LNC (3% e LNM (4%, os contornos em preto sdo as regides com
significancia acima de 90%.

.a) e SON .(4") no



4. Conclusdes:

Algumas regides da AS realmente tém um comportamento oposto entre ENOS
Canonicos e Modoki, como é o caso do Sul do Brasil, daregido daZCIT e algumas éreas no
Noroeste da AS, em algumas estagdes do ano. Porém outras regides sofrem o mesmo efeito
independente do ENOS que esta ocorrendo, como € o caso do norte da regido Amazonica. As
diferencas maiores entre 0 ENSO Candnico e Modoki sdo observadas nos casos de EN,
guando ocorrem anomalias intensas de precipitacdo no norte/nordeste e sul do Brasil na
estacdo de verdo e outono em ENC. A situagdo em ENM é bem diferente desse padréo tipico.
Outro aspecto interessante € relacionado as anomalias de precipitacdo na ZCIT em MAM,
positivas em casos LNC e também em ENM.
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