Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

Influéncia dos Fenémenos EI Nifio e La Nifia na temperatura de superficie nos biomas
brasileiros

Nicali Bleyer dos Santos *
Potira Meirelles Hermuche 2

! Laboratdrio de Analise e Processamento de Imagens e Geoprocessamento — LAPIG,
Instituto de Estudos Sécioespaciais — IESA, Universidade Federal de Goids — UFG
Caixa postal: 131 CEP: 74001-940 Campus Samambaia, Goiania — GO, Brasil
nicalibleyer@hotmail.com

2 Laboratério de Sistemas Informacdes Espaciais — LSIE, Departamento de Geografia,
Universidade de Brasilia— UnB
CEP: 70910-900, Brasilia, Brasil
potira@unb.br

Abstract. The 10S phenomenon affects different regions of Brazil, however, almost nothing is known about the
consequences in the Midwest. In this sense, this study aimed to analyze the influence of EI Nifio and La Nifia on
the spatial and temporal variation of surface temperature in the brazilian biomes, given few tests regarding this
issue on Brazil’s Midwest. For this, was used data from MODIS, Product MOD11, mod11A2 Product Collection
5,with spatial resolution of 1km, years 2003 and 2007. Although the analysis were only for two years, it was
possible see variations related to the presence of clouds and surface thermal variability in terms of maximum and
spatial distribution between the years of occurrence of the phenomenon EI Nifio and La Nifa.
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1. Introducéo

O Indice de Oscilagdo Sul (ENOS) é um fendmeno climatico de interagio atmosfera-
oceano associado a alteracGes dos padrbes da Temperatura Superficial do Mar e dos ventos
alisios do Pacifico Equatorial, possuindo duas fases: uma quente e outra fria (BERLATO;
FONTANA, 2003).

O fenbmeno EI Nifio consiste no aumento anormal das temperaturas das aguas
superficiais e sub-superficiais do Oceano Pacifico, enquanto que o fenbmeno La Nifia
compreende a diminuicdo da temperatura. Segundo Oliveira (1999), os dois fenémenos
acarretam uma gama de modificacbes no sistema de circulacdo atmosférica mundial,
repercutindo num cenario atipico das trocas de energia entre a atmosfera e a superficie que,
por sua vez, repercutem alteracbes nos elementos climaticos como a temperatura, a
precipitacdo e a umidade, produzindo um comportamento anémalo do clima em diversas areas
do globo terrestre.

No Brasil, o fendmeno ENOS influencia de forma diferente as 5 regides: sob influéncia
do El Nifio, a regido Nordeste sofre com secas severas ao passo que a regido Norte apresenta
diminuicdo da precipitagdo com respectivo aumento de seca, 0 que por sua vez, implica no
aumento do numero de queimadas. Ja as regifes Sul e Sudeste apresentam um aumento na
temperatura media e aumento das precipitacdes. Sob influéncia do La Nifia, as regides Norte e
Nordeste apresentam um aumento das precipitacOes e vazdes de seus rios, enquanto a regido
Sul tende a passar por secas severas. Cabe ressaltar que tanto para a influéncia do El Nifio
guanto para a influéncia do La Nifia ndo héa previsibilidade dos impactos para a regido central
do Brasil. O mesmo acontece com a regido Sudeste para 0 caso de influéncia do La Nifia
(BERLATO e FONTANA, 2003; BORSATO e SOUZA FILHO, 2006).

As alteragdes climaticas derivadas desses fendmenos apresentam grande correlagdo com a
temperatura de superficie, uma vez que esta é um importante elemento do clima evidenciando
evidencia a interface terra-atmosfera. Além disso, a proximidade desta varidvel com os
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valores de temperatura do ar, medidos em estacfes meteoroldgicas (Prihodko e Goward,
1997; Jones et al., 2004; Colombi et al., 2007; Yan et al., 2009), € um importante estimulo
para a andlise da influéncia do EI Nifio e La Nifia sobre a temperatura de superficie.

Tendo em vista a importancia de estudos que fornegcam subsidios para a compreensao dos
fendmenos associados ao ENOS em todo territorio brasileiro levando em consideracdo as
caracteristicas ambientais de cada bioma, como abordado no trabalho de Santos et al (2010),
que indicou elevados registros de temperatura de superficie (acima de 40°C) no Bioma
Cerrado no ano sob influéncia do La Nifia (2007), e considerando que os estudos sobre 0s
impactos dos fendmenos ENOS nos biomas brasileiros ainda sdo modestos, o objetivo dessa
pesquisa foi realizar uma analise preliminar sobre a influéncia desses fenbmenos na variacao
espacial e temporal da temperatura de superficie nos diferentes biomas Brasil, considerando

suas singularidades.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo foi feito em todo o territdrio brasileiro, representado pelo recorte espacial de
seus diferentes biomas: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampas e Pantanal,
delimitados de acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA e o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE (2005) - Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos biomas do Brasil. Fonte: Ministério do Meio Ambiente e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2005. Elaborac&o propria.

O uso de dados orbitais em detrimento dos dados de esta¢cdes meteoroldgicas se deu em
funcdo da ampla escala espacial utilizada neste trabalho e pela possibilidade de aquisi¢do de
imagens digitais com resolucdes espaciais e temporais variadas (ANDERSEN, 1997;
SALISBURY e D’ARIA, 1992).

As imagens utilizadas s@o provenientes do sensor MODIS, Produto MOD11 A2 Colecéo
5, com resolugéo espacial de 1 km dos anos de 2003 e 2007 — anos influenciados pelos
Fendmenos El Nifio e La Nifia, respectivamente.

O dado de Temperatura de Superficie (TS) utiliza o algoritmo LST (WAN e LI, 1997),
desenvolvido especificamente para o sensor MODIS, que produz imagens termais diurnas e
noturnas para toda a superficie da Terra com periodicidade diéria, validadas a partir de
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imagens MAS (MODIS Airborne Simulator) e por mensuracdes de campo conduzidas entre
1996 e 1998 (WAN et al., 1998). O produto A2 é uma composicao de oito dias, realizada a
partir de dados e a colecdo 5 foi utilizada por apresentar melhorias metodoldgicas
significativas quando comparada a colecdo 4 (WAN, 2007).

O Produto MOD11 incorpora em seu algoritmo dados de emissividade, angulo de visada
(desenvolvido para corrigir os efeitos atmosféricos), reflectancia da superficie, emisséo,
absorcéo e dispersdo atmosférica, assim como informacg6es sobre a radiacéo solar do dia, além
de apresentar um corpo negro interno para calibracdo das temperaturas (MODIS Land-Surface
Temperature Algorithm Theoretical Basis Document [LST ATBD] Version 3.3, 1999).

As imagens originais foram adquiridas na pagina da NASA (2012) na internet e,
posteriormente foram reprojetadas no software MRT com extensdo geotif, projecédo
geogréfica Lat/Long e Datum WGS 84.

Com o objetivo de filtrar os dados de temperatura para eliminacdo dos pixels com valores
ndo confiaveis, empregou-se uma mascara baseada no controle de qualidade automatico
Quality Control(QC) das imagens, que indica a confianca no processamento do LST
(Wan,1999; Wan, 2007). Apos a conversao dos valores de temperatura de graus Kelvin para
graus Celsius por meio da ferramenta Band Math do Envi 4.7, foi calculada a média da
temperatura do periodo (2000 a 2011).

Em funcdo da sazonalidade que acontece nos biomas ao longo das estacdes, optou-se pela
utilizacdo de imagens dos meses de fevereiro, abril, julho e outubro, uma vez que esses
podem evidenciar periodos de seca e de chuva, bem como de inverno e verao.

3. Resultados e Discussao

Conforme indicado pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, 6rgao
vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE), os fendmenos El
Nifio e La Nifia aconteceram de forma alternada no periodo de 1994 e 2008 com intensidades
diferentes de atuacdo. No ano de 2003 a ocorréncia do El Nifio foi considerada moderada e no
ano de 2007 os eventos do La Nifia foram considerados de magnitude forte (Tabela 1).

Tabela 1: Ocorréncia de Fendbmeno ENOS. Fonte: CPTEC/INPE, 2011.

Periodo (ano) | Intensidade

EL NINO
1990-1993 Forte
1994-1995 Moderada
1997-1998 Forte
2002-2003 Moderada
2004-2005 Fraca
2006-2007 Fraca
2009-2010 Fraca

LA NINA
1995-1996 Fraca
1998-2001 Moderada
2007-2008 Forte

A analise dos mapas de temperatura de superficie dos meses e anos analisados (Figura 3)
indicam que durante a ocorréncia de Fenémeno I0S as temperaturas de superficie sofreram
variagOes quanto ao seu valor e distribuicdo espacial no que diz respeito aos seus valores
maximos em todos os biomas. As maiores variagfes termais ocorreram nos biomas Cerrado e
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Caatinga no ano de 2007 (influéncia de La Nifa), principalmente nos meses de fevereiro e
abril. E os valores mais elevados de temperatura foram registrados no més de outubro.

Fevereiro Abril Julho Outubro

2003
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Figura 2: Temperatura de superficie dos meses de Fevereiro, Abril, Julho e Outubro de 2003 e
2007 nos biomas Brasileiros.

Foi observada uma maior auséncia de dados no ano de 2007, considerado de forte
influéncia do fendmeno La Nifia, que pode estar relacionada a presenca de nuvens,
principalmente nas &reas proximas a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, que consiste
em um dos mais importantes sistemas meteorolégicos de circulacdo da atmosfera global e
atua nas proximidades do Equador, transferindo calor e umidade dos niveis inferiores
atmosféricos das baixas latitudes para os niveis superiores da troposfera sendo responsavel
pelas precipitacdes sobre a Amazonia e consequente presenca de nuvens captadas pelo sensor.

Quando os biomas sao analisados separadamente, observa-se que na Amazo6nia os valores
de TS ficaram entre 20°C e 30°C nos dois anos analisados. Apesar do bioma estar localizado
proximo a linha do Equador, onde o efeito do aquecimento do Sol é maximo, apenas no més
de julho foram observados valores de TS entre 30°C e 40°C (localizados na faixa limitrofe
com o bioma Cerrado). A presenca de nuvens na regido também pode ter influenciado esse
fato, uma vez que nuvens baixas e espessas refletem a radiagéo solar incidente de volta para o
espaco, causando resfriamento (JENSEN, 2009). Além disso, o aumento da umidade favorece
a manutencdo de particulas solidas em suspensdo na atmosfera, 0 que por sua vez, tende a
resfriar a superficie abaixo deles, pois a maioria dos aerossois reflete a luz do Sol de volta
para o espaco, reduzindo a quantidade de radiacdo solar que pode ser absorvida (NOVO,
2008; KAHN, 1999). Deve-se ressaltar que a grande auséncia de dados na regido pode ter
comprometido os dados, subestimando as informagdes.

Na Caatinga, Cerrado e no Pantanal verificou-se que os biomas sofreram intensamente
com a variacao termal de superficie em termos espaciais e de valores. Os meses com valores
termais mais elevados foram julho e outubro, com méximas a cima de 40 °C em todos 0s
anos. As TS mais elevadas foram verificadas sob influéncia do La Nifia (2007), ao passo que
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em 2003, sob influéncia do EI Nifio foram observadas temperaturas menores em uma maior
extenséo.

No Cerrado foram registradas TS elevadas em todo o bioma, com varios locais
apresentando temperaturas acima dos 40°C principalmente no més outubro, dos dois anos
analisados. E possivel observar um aumento das méaximas termais e expansdo dessas no ano
de 2007 (ocorréncia de La Nifia). No ano de 2003, nota-se um aumento da nebulosidade
(refletida na auséncia de dados), na faixa limitrofe do Cerrado com a Amazénia,
provavelmente pela influéncia do El Nifio e temperaturas menos elevadas na porcéo sul do
bioma, o que provavelmente esta relacionado com latitudes mais baixas.

A variagéo termal no Pantanal para o ano de influéncia de El Nifio ficou, em sua maioria,
entre 20°C e 40°C. Apenas no més de outubro os registros foram mais elevados. Ja sob
influéncia do La Nifia (2007), uma maior area do bioma ficou com valores que variaram entre
30°C e 40°C. Assim, como no Cerrado, a auséncia de dados também foi maior no ano de
2003.

No bioma Mata Atlantica a presenca de nuvens, comprometendo a aquisi¢do dos dados de
temperatura de superficie, foi marcante na faixa litoranea — do norte do Espirito Santo, até a
regido do Nordeste brasileiro, fato este que ocorreu principalmente sob influéncia do La Nifia
(2007). Uma maior porcdo geogréafica com TS mais elevadas foi observada no ano de
ocorréncia de El Nifio, especialmente nas areas fronteiricas com o Cerrado e com a Caatinga.
E interessante observar que esse bioma abrange diferentes latitudes, e que por essa razio,
apresenta comportamentos climaticos distintos, em decorréncia da quantidade e incidéncia
dos raios solares: ele abrange praticamente todo o litoral do Brasil, em uma faixa que vai do
Nordeste ao Sul do pais. Assim, é possivel observar temperaturas de superficie elevadas na
porcdo do bioma que abrande as regides Sudeste e Nordeste, e temperaturas baixas, na regido
Sul do Brasil, proximas ao Trdpico de Capricérnio, sobretudo, nos meses de abril e julho
(outono e inverno na regido). Em funcdo de sua extenséo territorial, a Mata Atléntica sofreu
interferéncias heterogéneas dos Fendmenos ENOS.

Por fim, a regido dos Pampas foi a que menos sofreu influéncia dos Fenémenos Indice de
Oscilacdo Sul no que diz respeito a TS nos anos analisados. Nessa analise preliminar nao
foram observadas diferencas significativas entre os anos de ocorréncia de El Nifio e La Nifia,
apenas um pequeno aumento das areas com cobertura de nuvens e consequente auséncia de
dados no ano de 2003 — ocorréncia de El Nifio. As diferencas observadas ocorreram apenas
entre os valores registrados nos meses de abril e julho - 0os menores em todo espaco
geografico analisado e os observados nos meses de outubro e fevereiro, periodos de
temperaturas mais amenas e mais quentes, respectivamente, na regido.

4. Conclusdes

Apesar das analises terem sido restritas apenas a dois anos, foi possivel perceber
variacdes no que diz respeito a presenca de nuvens e a variabilidade termal de superficie em
termos de valores méaximos e distribuicdo espacial entre os anos de ocorréncia dos fendbmenos
La Nifia e El Nifio em todos 0s biomas.

Nessa analise preliminar foi observar de modo geral, um aumento na temperatura de
superficie no ano de influéncia de La Nifia e um aumento da nebulosidade, com consequente
perda de dados orbitais, para 0 ano de 2003, no qual houve a ocorréncia de El Nifio.

Ainda que espacialmente os biomas da Amazonia e Cerrado sejam bastante
representativos — os dois maiores do Brasil, o bioma da Mata Atlantica foi o que sofreu
influéncias heterogenias dos Fendmenos ENOS, o que ocorreu em funcdo de sua extenséo
latitudinal. Nesse sentido é preciso efetuar as analises espaciais do bioma em funcdo das
latitudes representadas no mesmo, ja que o os Fendémenos El Nifio e La Nifia atuaram de
forma diferenciada nas mesmas.
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No caso especifico da Amazbdnia, € preciso aplicar outras técnicas de correcédo
atmosférica, bem como utilizar dados multitemporais que possam fornecer informagfes sobre
os valores de TS, uma vez que nesse estudo, essas informacdes ficaram subestimadas.

Para a Caatinga foi observado um aumento de temperatura de superficie no ano de 2007 —
ano de ocorréncia de La Nifia, a0 mesmo tempo em gque uma maior regido do bioma teve a
aquisicao de seus dados comprometida, em funcéo da presenca de nuvens.

O Cerrado apresentou temperaturas de superficie extremamente elevadas no més de
outubro, principalmente para o ano de 2007. A aquisi¢cdo de dados no bioma foi afetada,
principalmente na faixa limitrofe do bioma com a Amazénia no ano influenciado pelo
fendmeno El Nifio — 2003. O mesmo aconteceu para o Pantanal, que em relacéo a variagdo
termal de superficie e 0 comprometimento na aquisi¢do de dados orbitais, seguiu praticamente
0S mesmos padrdes.

Com relacdo a temperatura de superficie a regido dos Pampas ndo sofreu variacbes
expressivas entre os dois periodos analisados.

Assim, embora o periodo analisado ja tenha revelado indicios das influéncias dos 10S
sobre os biomas brasileiros, é preciso ampliar a escala temporal de anlise a fim de aprimorar
os conhecimentos acerca dos efeitos desses fendmenos sobre a temperatura de superficie. E
importante a comparagdo entre um maior numero de ocorréncia dos fenémenos,
principalmente de mesma magnitude, uma vez que nessa pesquisa, a influéncia do El Nifio foi
considerada de moderada, ao passo que o ano de influéncia do La Nifia foi considerado forte.
Fato este que pode ter contribuido para que os efeitos do La Nifia se sobressaissem sobre 0s
efeitos do El Nifo.

Por fim, no que se refere a questdo de nebulosidade nas diferentes regides, cabe um
estudo complementar com base em sensores meteorolégicos, voltados para este fim, para que
possa ser tracada uma correlacdo mais exata entre a influéncia dos Fendmenos ENQOS, a
temperatura de superficie a nebulosidade, nos diferentes biomas brasileiros.
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