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Nayhara de Lima Oliveira', Francisco Fernando Noronha Marcuzzo?, Rosana Gongalves Barros!

'TFG - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

2 CPRM/SGB - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servi¢o Geoldgico do Brasil.

Resumo

A andlise da intensidade dos fendmenos El Nifio e La Nifia e sua influéncia na distribuigio temporal da precipitacdo se tornam importante,
uma vez que possibilita detectar tendéncias ou alteragdes no ciclo hidroldgico de regides visando melhorar o manejo de dguas pluviais
oriundas de eventos climdticos. O presente trabalho teve como objetivo correlacionar a variagio do NDC (Niimero de Dias de Chuva) no
Estado do Mato Grosso com a intensidade do Indice Ocednico Nifio(a) (ION). Utilizaram-se dados de 76 estagdes pluviométricas com 30
anos de dados e 44 estacdes com dados variando de 20 a 29 anos, sendo que toda série histdrica estd entre os anos de 1977 a 2006. Os dados
mensais de intensidade dos fendmenos climdticos El Nifio e La Nifia foram obtidos do Servico Climatolégico Nacional dos Estados Unidos
(NOAA - National Weather Service), os quais foram relacionados com os dados mensais do NDC a fim de descrever o caminhamento da
evolugio do mesmo sob a influéncia do ION. No periodo de 1977 a 2006 o ION mensal médio variou entre -1,1°C e 1,3°C, variagbes
consideradas moderadas, com algumas variagdes consideradas fortes nos anos de 1982 (2,3°C), 1983 (2,3°C), 1988 (-1,9°C), 1991 (1,6°C),
1992 (1,8°C), 1997 (2,5°C), 1998 (2,3°C), 1999/2000 (-1,6°C) e 2002 (1,5°C). No periodo em estudo houve mais variagdes positivas de
temperatura do que negativas das dguas do Oceano Pacifico, caracterizando uma maior frequéncia do fendmeno EIl Nifio. A maior parte dos
NDC extremos de cada més da série histdrica, ou seja, aqueles valores de NDC que estavam acima ou abaixo da média nio estavam
associados ao fendmeno ION. Assim, conclui-se que as variacdes da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do oceano Pacifico nio
causam efeitos significativos ou evidentes no NDC do Estado de Mato Grosso.

Palavras-chave: Temperatura do Oceano Pacifico, ENOS, Niimero de Dias de Chuva.

Abstract

The analysis of the intensity of El Niiio and La Nifia and its influence on the temporal distribution of rainfall becomes important, since it
allows to detect trends or changes in the hydrological cycle of regions to improve the management of stormwater arising from climate
events. This study aimed to correlate the variation of the NDC (Number of Days of Rain) in the state of Mato Grosso to the intensity
Oceanic Nifio Index (a) (ION). We used data from 76 rainfall stations with 30 years of data and 44 stations with data ranging from 20 to
29 years, and throughout this series between the years 1977 to 2006. Monthly data on the intensity of weather phenomena El Nifio and La
Nifia were obtained from the National Service Climatologic U.S. (NOAA - National Weather Service), which were related to monthly data
from NDC to describe the pathway of evolution of the same under the influence of ION. In the period 1977 to 2006 the average monthly
ION ranged between -1.1 ° C and 1.3 ° C, variations considered moderate, with some variations considered strong in 1982 (2.3 ° C), 1983
(2,3°C). 1988 (-1.9 ° C), 1991 (1.6 ° C), 1992 (1.8 ° C), 1997 (2.5 ° C), 1998 (2.3 ° C) 1999/2000 (-1.6 ° C) and 2002 (1.5 ° C). During
the study period there were more positive changes than negative temperature of the waters of the Pacific Ocean, featuring a higher
frequency of El Nifio. The majority of NDC ends of each month the series, ie those values that were above the NDC below the mean were
not associated with the phenomenon ION. Thus, it is concluded that the variations of sea surface temperature (SST) of the Pacific Ocean
cause no significant effects evident in the NDC or the State of Mato Grosso.

Keywords: Temperature of the Pacific Ocean, ENOS, Number of Days of Rain.



INTRODUCAO

O Mato Grosso concentra boa
parte da economia nos agronegdcios,
que dependem de toda uma cadeia
produtiva embasada na agricultura e
pecudria. O excesso ou a falta de chuva
pode ser favoravel ou prejudicial ao
desenvolvimento da economia, dessa
forma, a analise
interferem na

dos fatores que
precipitacao
pluviométrica do Estado é de extrema
importancia. Dentro desse contexto a
relacdo vegetacao-atmosfera-vida esta
comprovada e sujeita a estudos que
melhor caracterize os fendmenos ENOS
e seus efeitos sob o ciclo hidroldgico e
diversos
setores da sociedade como economia,
meio ambiente e qualidade de vida.

As andlises das variacoes de

consequentemente sob  os

temperatura das 4guas no Oceano
Pacifico bem como sua influéncia sob o
hidrologico sao de
importancia

ciclo grande

para estudos de
comportamento pluviométrico que ¢
uma das esséncias para a manutengao
da vida e da boa condutividade das
atividades humanas de abastecimento
de agua, de infraestrutura e produtivas
em geral, que interagem com o meio
natural. Devido ao pequeno
espacamento temporal de dados
pluviométricos, notadamente escassos
no Estado do Mato Grosso, ha uma
caréncia muito acentuada de estudos
que mostrem a correlagdo de chuvas
neste Estado com fenomenos climaticos
de influéncia mundial, como o El Nifio e
a La Nina.
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El Nino Oscilagao Sul (ENOS) é
um fendmeno de interacao oceano-
atmosfera, associado as alteracoes dos
padroes normais da TSM (temperatura
da superficie do mar) e dos ventos
alisios na regido do Pacifico Equatorial,
entre a Costa Peruana e a Australia
(MORAES et al., 2007), em que, na fase
negativa (La Nina),
geralmente
climatolégica e, na fase positiva, (El
Nino) sao geralmente acima da normal
(GRIMM et al., 1998, 2000; BERLATO &
FONTANA, 2003).

Certas caracteristicas do ENOS
levaram a pontos de vista conflitantes,
principalmente em relagdao a ocorréncia
irregular das fases quentes e frias com
um ciclo de duracao média de 4 anos,
mas incluindo ciclos irregulares e de

as chuvas sao

abaixo da normal

intensidade variavel, podendo durar de
2 a 7 anos. Tais variag¢Oes tornam dificil
prever a ciclo. A
previsibilidade do fendomeno ENOS
depende de previsdes probabilisticas
(PHILANDER E FEDOROYV, 2003).
Ribeiro & Lunardi (1997) destaca
a importancia da  caracterizagao
pluviométrica de um local para o
planejamento de diversas atividades
essenciais a

ocorréncia do

sociedade
imprescindivel
dimensionamento de

como a
agricultura,  sendo
também no
reservatorios de dgua, na elaboracado de
projetos de protecdo e conservacgao de
solos e em atividades de lazer e
esportivas. Contudo a previsao de dias
com chuva fica comprometida devido a
anormalidade dos fendmenos ENOS.
Entre as consequéncias do ENOS

podem ser destacados: o aumento das



precipitagdes no sul da América do Sul,
atingindo proporgoes catastroficas como
em 1983, e a seca nas regioes Norte e
Nordeste do Brasil para o mesmo
periodo (BRASIL, 1997).

Em um estudo sobre a
precipitacdo madaxima didria no Mato
Grosso do Sul, Marcuzzo e Oliveira
(2012) relatam que as mesmas sao mais
intensificadas durantes episdédios de El
Nifo, levando a conclusao de que o
fendmeno El Nino causa mais impactos
do que o fendomeno La Nifa nas
precipitacgoes do estado.

A precipitagao pluvial medida
em estagOes meteoroldgicas nem sempre
¢ um bom parametro para avaliar se a
disponibilidade hidrica em determinado
periodo ¢é suficiente para o atendimento
das necessidades das culturas agricolas.
Os totais de pluvial
correspondem  a periodo
considerado, ndo sendo levado em conta
se foram bem distribuidos ao longo do
periodo ou se ocorreram em um Unico
dia (FISCHER et al., 2008).

Diante da escassez de estudos e
pesquisas sobre a influéncia do El Nino
e La Nifia na regiao Centro-Oeste do
Brasil, bem como suas consequéncias no
ambito da distribui¢do temporal das
chuvas; o objetivo desse estudo ¢
analisar o impacto desses fendmenos no
Ntumero de Dias de Chuva no Estado do
Mato Grosso a partir do estudo da sua

precipitacao
todo o

dispersao, correlacdo, medidas de
tendéncia central e de variacao dos
valores.

MATERIAL E METODOS
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O Estado de Mato Grosso
(Figura 1) esta localizado na regido
Centro-Oeste do Brasil. O Estado de
Mato Grosso possui uma drea total de
903.329,700 km? e perimetro de 5.815,15
km e possui 141 municipios sendo que o
maior territério municipal do Estado
pertence ao municipio de Aripuana
(drea de 65.639,97 km? e perimetro de
1.288,36 km) e o menor, o municipio de
Sao Pedro da Cipa (area de 343,89 km? e
perimetro de 108,82 km). Segundo
dados do IBGE (2010), toda a populagao
residente nos municipios do Estado de
Mato Grosso somam 3.035.122 pessoas,
sendo densidade
populacional pertence ao municipio de
Cuiaba, com 163,88 habitantes.km™.

que a maior
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O cdima do Estado de Mato
Grosso, segundo a classificagio de
Koéppen, em grande parte é o Tropical
(Aw), com estacao seca no inverno
(Figura 1), ficando uma pequena parte
ao norte do Estado com o clima Tropical
Mongonico (Am), chuvas excessivas
durante o ano, porém com inverno seco
(PEEL et al., 2007).



No presente trabalho foram
utilizados dados do projeto SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission) do
qual
resolucao de 90 metros as quais foram
agrupadas em um programa GIS
(Geographic Information System) e em
seguida o MDE (Modelo Digital de
Elevagao) foi delimitado o que permitiu
analisar a hipsometria do Estado de
Mato Grosso. O Estado de Mato Grosso
esta inserido nos biomas AmazoOnia,
Cerrado e Pantanal (Figura 2).

foram obtidos imagens com
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Figura 2 - Relevo, altimetria, localizagao e
bioma do Estado do Mato Grosso.

Segundo os dados extraidos por
SRTM, a amplitude altimétrica do
Estado de Mato Grosso varia de 44 a
1.155 metros, sendo que as regides
sudoeste e Estado
apresentam as maiores altitudes (Figura
2).

sudeste  do

O uso do solo no Estado de Mato
Grosso se distribui entre a pecudria,
agricultura e a agropecudria, porém a
maior parte do solo é ocupada por
vegetacao remanescente (Figura 3).

Utilizou-se neste estudo 120
estacoes pluviométricas (Figura 3),
sendo 76 estagdes pluviométricas com

30 anos de dados e 44 estagdes com
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dados variando de 20 a 29 anos cujos
dados mensais do Numero de Dias de
Chuva utilizados neste estudo foram
obtidos da Rede Hidrometeorologica
Nacional da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e da CPRM/SGB (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais / Servigo
Geologico do Brasil). Estes dados
didrios de NDC correspondem a uma
série historica de 1977 a 2006 e foram
compilados, consistidos, organizados e

tratados estatisticamente, com
informacao diaria, mensal, anual e
sazonal.
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Figura 3 — Uso e ocupagao do solo, estagoes
pluviométricas e localizagao do Estado do
Mato Grosso.

O ION (indice Oceanico Nifio
(@)) é um indice que identifica as
anomalias da superficie do Oceano
Pacifico através de uma média movel de
trés meses (Figura 4). Quando o ION for
maior que +0,5°C por no minimo cinco
meses periodo €
caracterizado como El Nifio, e quando o
indice for menor que -0,5°C por no

consecutivos O

minimo c¢inco meses consecutivos o
periodo é caracterizado como La Nina,
assim variagoes de até 0,5 graus na
temperatura das 4guas do Oceano
Pacifico sao consideradas normais. No



Quadro 1 observa-se a intensidade do
fendmeno ENOS que foi classificada em

classes fraca, moderada e forte
utilizando-se a média do ION.
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Figura 4 — Indice oceanico El Nifioe La
Nifia para o periodo histdrico estudado.

Quadro 1 - Critérios para classificar a
intensidade do fenomeno ENOS usado

no estudo.
Evento Indice Oceénico Nifio | Intensidade
0,5a09 Fraca
El Nifio 1,0al4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifia -1,0a-1,4 Moderada
<-15 Forte
Fonte: Golden Gate Weather Services
(2008).

Os dados de intensidade dos
fendmenos climaticos El Nifo e La Nina

(Figura 4) foram obtidos do Servigo

Climatoldgico Nacional dos Estados
Unidos (NOAA - National Weather
Service).

Regressao linear e polinomial

Sao métodos para se estimar a
condicional de uma variavel Y, dados os
valores de algumas outras varidveis X.
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A regressao, em geral, trata da questao
de se estimar um valor condicional
esperado. Em muitas situagbes, uma
relacdo linear pode ser valida para

sumarizar a associacao entre as
varidveis Y e X. Ja4 a regressao
polinomial tende a descrever o

caminhamento da evoluc¢ao da variavel
dependente Y conforme as modificagdes
da varidvel X. A regressao linear e
polinomial é, respectivamente, descrita
como:

Y = [y +B;X 1)
y:ﬁEX5+ J{?EX5+---—|— B X+ By (2)

em que, Y ¢é a varidvel linear
dependente; fs, 5, ... , p1, e Po sao os
coeficientes da regressao; X é a variavel

independente.
Verificacao estatistica descritiva

Através da estatistica descritiva,
podemos ter caracteristicas essenciais
para a formagao de histograma de
frequéncias relativas de uma amostra de
dados hidrolégicos (NAGHETTINI &
PINTO, 2007). Para este estudo foram
calculadas as seguintes medidas de
tendéncia central e de dispersao.

Verificagao estatistica descritiva
Através da estatistica descritiva,
podemos ter caracteristicas essenciais
para a formagao de histograma de
frequéncias relativas de uma amostra de
dados hidrolégicos (NAGHETTINI &
PINTO, 2007). Para este estudo foram



calculadas as seguintes medidas de
tendéncia central e de dispersao.

eMedidas de tendéncias centrais
A média é a medida de posicao
mais usada e tem um significado tedrico
importante na estimativa de amostras. E
calculada pela seguinte formula:
Koy _ 1N

e

Xy 3)
em que, X - é amédia; N - tamanho da
amostra; X: até X» - somatorios da
amostra.

A mediana é outra medida de
posicdo mais resistente do que a média,
por ser imune & eventual presenca de
discordantes na

valores extremos

amostra. E calculada pela equacao:
Eny+i N

= (—+1)

Xmed = _z_gz_ (4)

em que, N - tamanho da amostra; X -
posig¢oes das amostras.

e Medidas de dispersao

O desvio padrao é fortemente
influenciado pelos menores e maiores
desvios, constituindo-se na medida de
dispersdo mais frequentemente usada. E
calculado pela seguinte expressao:

|
_ |1 = 2
$= i lm =% (5)
em que, N - tamanho da amostra; Xi -
valor de cada amostra; X - média.
Utilizando-se as medidas de
tendéncia central e de dispersao podem-

se verificar analiticamente 0s
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parametros, e observar se as amostras
sdo diferentes ou semelhantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos meses de janeiro (Figura 5)
de 1977 a 2006 os fenomenos El Nifo e
La Nina aconteceram com intensidades
consideraveis, contudo nao tiveram
interferéncia no NDC. A maior variacao
de temperatura positiva (El Nifo) foi de
2,3°C (intensidade forte), nos anos de
1983 e 1998, correspondendo a um NDC
de 18 dias e 15 dias respectivamente. A
intensidade maxima do fenomeno La
Nifa foi de -1,7°C (intensidade forte) no
ano de 1989, correspondendo a um
NDC de 19 dias. O maior NDC
observado foi de 22 dias (1985) e estava
sob influéncia de uma La Nina de
intensidade fraca (-0,9°C). O menor
NDC (11 dias) ocorreu no ano de 1993 e
nao estava sob influéncia de nenhum
dos fendmenos em estudo.

Janeiro - 1977 a 2006
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Figura 5 — Dispersao em janeiro do Numero
de Dias de Chuva em relacio ao Indice
Nino(a) do periodo.
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No més de fevereiro (Figura 6)
0s fendmenos
intensidades menores que as do més de
janeiro e com pouca interferéncia no
NDC. O Indice Nifio de
intensidade para o més de fevereiro foi

ocorreram em

maior



2,0°C (intensidade forte) no ano de 1983
ocasionando 13 dias de chuva, j4 o mais
intenso episddio de La Nina foi de -
1,5°C (intensidade forte), acarretando
em 17 dias de chuva no ano de 1989. O
més de fevereiro do ano de 2005 esteve
sob influéncia de um El Nifo de fraca
intensidade (0,5°C)
menor NDC da série historica para este
més (12 dias); contudo o maior NDC (21
dias) aconteceu em 1980 e nao coincidiu

e apresentou o

com a ocorréncia de nenhum dos

A
fendOmenos.
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Figura 6 — Dispersao em fevereiro do
Numero de Dias de Chuva em relagao ao
Indice Nifio(a) do periodo.

O Indice Nifio(a) no més de
mar¢o (Figura 7) ndo sofreu grandes
variacoes de temperatura,
condi¢Oes observou-se uma tendéncia

nestas

de crescimento do NDC na ocorréncia
da La Nifa e pouca variacdo do NDC
nos episddios de El Nifio. Na maior
parte dos meses de marco da série
historica a temperatura do Oceano
indices
considerados normais. O mais intenso
episodio de La Nina (-1,1°C, intensidade
moderada) ocasionou 17 dias de chuva

Pacifico se manteve em

em 1989. A maior variagao positiva de
temperatura no Oceano Pacifico para o
meés de margo foi de 1,5°C (intensidade
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forte) e aconteceu nos anos de 1983 (15
dias de chuva), 1992 (14 dias de chuva) e
1998 (14 dias de chuva). O menor NDC
(10 dias, em 1993) e também o maior
NDC para este més (18 dias em 2003)
aconteceram sob influéncia de Indices
Nifio de 0,6°C e 0,5°C (intensidade
fraca), respectivamente.
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Figura 7 — Dispersao em mar¢o do Numero
de Dias de Chuva em relacdo ao Indice
Nifo(a) do periodo.

No més de abril (Figura 8) os
Indices Nifio(a) ndo ocorreram em
grandes intensidades, além disso, 70%
dos meses de abril da série historica nao
estiveram sob influéncia dos fendmenos
em estudo. Nessas condi¢des observou-
se um pequeno acréscimo do NDC
durante os episddios de La Nifia e um
decréscimo pouco significativo do NDC
durante os episddios de El Nifio. Em sua
fase mais intensa o El Nino (1,4°C,
intensidade moderada) provocou 9 dias
de chuva em 1992. O mais intenso
episodio de La Nina (-0,8°C, intensidade
fraca) aconteceu nos anos de 1989, 1999
e 2000 e ocasionou 13 dias, 8 dias e 10
dias de chuva, respectivamente. O
maior NDC (15 dias) aconteceu durante
um episédio de La Nifia de fraca
intensidade (-0,7°C) em 1985. O menor
NDC (6 dias) se deu em 2002 e nao



estava sob influéncia de nenhum dos
fenOmenos

" Abril - 1977 a 2006 y = 0,469 - 2,0016x + 9,3875

. R7=0,2358
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Figura 8 — Dispersao em abril do Nuimero
de Dias de Chuva em relacio ao Indice
Nifio(a) do periodo.

As intensidades dos fenomenos
no meés de maio (Figura 9) foram ainda
menores se comparadas aos meses
anteriores. Constatou-se um decréscimo
pouco NDC na
ocorréncia tanto da La Nifia quanto do
El Nino. Choveu 3 dias no més de maio
dos anos de 1992 e 1999, nos quais
aconteceu respectivamente, o mais
intenso El Nino (1,2°C, intensidade
moderada) e a mais intensa La Nina (-

significativo  do

0,8°C, intensidade fraca). Tanto o maior
NDC (7 dias) quanto o menor NDC (1
dia) foram observados durante a nao
ocorréncia dos fendmenos em estudo

nos  anos de 1977 e 1981,
respectivamente.

8 Maio - 1977 a 2006 y=-1,2913x2 + 0,5663x + 4,3169
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Figura 9 — Dispersao em maio do Numero
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de Dias de Chuva em relacio ao Indice
Nifo(a) do periodo.

No més de junho (Figura 10) a
variagao de temperatura do Oceano
Pacifico ficou entre -1,2°C (1 dia de
chuva em 1988) e 1,3°C (4 dias de chuva
em 1997). Houve um acréscimo do NDC
na ocorréncia dos dois fendmenos, mais
significativo durante o El Nino. Choveu
também 4 dias em 1977, ano no qual nao
sofreu influéncia da La Nina ou do El
Nifio, assim como boa parte dos meses
de junho da série historica. O més de
junho dos anos 1979 (-0,1°C), 2000 (-
0,5°C), 2002 (0,8°C) e 2006 (0,2°C) nao
registrou chuva no Estado de Mato
Grosso.

Junho - 1977 a 2006 y=0.4326x% + 0.3702x% +1.1573
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Figura 10 — Dispersao em junho do
Numero de Dias de Chuva em relacao ao
Indice Nifio(a) do periodo.

No més de julho (Figura 11) as
relagdes entre fenomenos ENOS e dias
de chuva foram inversamente
enquanto o Indice

Nind(a) aumentava o NDC diminuia.

proporcionais,

Como o més de julho se caracteriza pela
estiagem no Estado de Mato Grosso, o
maior NDC registrado para este més na
série historica foi 3 dias (1978) e nao
estava sob influéncia dos fendmenos em
estudo. Nao choveu no més de julho dos



anos de 1977, 1981, 1984, 1987, 1988,
1991, 1992, 1995, 1996, 1997, 1998, 2003 e
2005, nos quais o Indice Nifio(a) variou
de -1,3°C a 1,7°C, incluindo assim os
anos de ocorréncia da mais intensa La
Nina (-1,3°C, intensidade moderada) e
Nino (1,7°C,
intensidade forte) para o més de julho.

do mais intenso El

Julho - 1977 a 2006 y=-0.3177x2 - 0.0002x +0.9383
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.

w
+

‘e
e o
+ +
» ., ¢ Py
05 0.5 1.5 25
Indice Niiio(a) (°C)

Nimero de Dias de Chuva
(]
+

o
>

ra
n
n

Figura 11 — Dispersao em julho do Numero
de Dias de Chuva em relacio ao Indice
Nifio(a) do periodo.

As intensidades do El Nino e da
La Nina nao diferenciaram muito em
relacdo ao més anterior, além disso, a
tendéncia de decréscimo do NDC
continuou para o més de agosto (Figura
12). Na ocorréncia do El Nino mais
(2,0°C, intensidade forte)
registrou-se 1 dia de chuva no ano de
1997. Em 1986 (0,5°C, intensidade fraca)
aconteceu o maximo NDC para o més
de agosto da série histdrica (5 dias). Nao

intenso

foi registrado chuvas nos meses de
agosto dos anos de 1978 (-0,4°C), 1983
(-0,2°C), 1988 (-1,2°C, La Niha mais
intensa), 1991 (0,9°C), 1999 (-0,9°C) e
2005 (0,3°C).
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Agosto - 1977 a 2006 y=-0.558x2 + 0,4884x% +1.7938
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Figura 12 — Dispersao em agosto do
Numero de Dias de Chuva em relagao ao

Indice Nifio(a) do periodo.
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Apesar do Indice Nifio no més
de setembro (Figura 13) chegar a 2,2°C,
nao se observou influéncia do fendmeno
no NDC deste més. Durante a La Nifna
nota-se  um  decréscimo  pouco
significativo do NDC. No ano de 1988
observou-se 0 menor NDC (2 dias) e
também a La Nina mais intensa (-1,3°C,
intensidade moderada) para o més de
setembro. O maior NDC (9 dias) ocorreu
em 1982 sob influéncia de um El Nifo
de intensidade forte (1,5°C).
variacao TSM positiva (El Nino) em sua

Ja a

intensidade maxima (2,2°C) ocasionou 5
dias de chuva (1997).

Setembro - 1977 a 2006 y=-0,4119x7 + 0,6703x + 51179
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Figura 13 — Dispersao em setembro do
Numero de Dias de Chuva em relagao ao
Indice Nifio(a) do periodo.

No més de outubro (Figura 14) os
fendmenos El Nino e La Nina foram

relativamente  intensos, mas nao



inferiram no NDC, ja que a linha de
tendéncia manteve-se  praticamente
estavel durante todo o més. Valores
extremos de La Nina (-1,6°C,
intensidade forte) e ElI Nino (2,4°C,
intensidade forte) ocasionaram 8 dias de
chuva no més de outubro dos anos de
1988 e 1997, respectivamente. Também
choveu 8 dias nos més de outubro dos
anos de 1980 (-0,1°C), 1987 (1,5°C), 1993
(0,4°C), 1995 (-0,6°C), 1999 (-1,1°C), 2000
(-0,5°C) e 2005 (-0,1°C). O NDC minimo
(6 dias) ocorreu sob temperaturas
normais das aguas do Oceano Pacifico
em 1979. No ano de 1984 sob influéncia
de uma La Nina de intensidade fraca (-
0,6°C) se deu o més de outubro com
maior NDC da série historica, 13 dias.
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Figura 14 — Dispersao em outubro do
Numero de Dias de Chuva em relagao ao
Indice Nifio(a) do perfodo.

Indices elevados de El Nifio e La
Nifa foram contatados no meés de
novembro (Figura 15), mas apenas a La
Nifia teve interferéncia no NDC.
Chegando a -1,9°C (intensidade forte) o
fenomeno La Nifia ocasionou 12 dias de
chuva em 1988. O episddio mais intenso
de El Nino (2,5°C, intensidade forte)
provocou 11 dias de chuva em 1997.
Tanto o menor NDC (9 dias) quanto o
maior NDC (15 dias) para o més de
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novembro nao estavam sob influéncia
dos fendmenos ENOS e se deram nos
anos de 1993 e 2001, respectivamente.

Novembro - 1977 a 2006 v=0.,1262x2 - 0.6169x + 12,063
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Figura 15 — Dispersao em novembro do
Numero de Dias de Chuva em relag¢ao ao
Indice Nifio(a) do periodo.
Seguindo a tendéncia dos
fendmenos, os Indices Nifio e Nifa
atingiram intensidades elevadas no més
16), se
meses anteriores,
porém pouco influenciou no NDC.
Nota-se um acréscimo minimo do NDC

de  dezembro  (Figura

comparados aos

durante a La Nifa e um decréscimo
também pouco significativo do NDC
durante o El Nino. A mais intensa La
Nifa (-1,9°C, intensidade  forte)
provocou 17 dias de chuva em 1988. O
El Nifio mais intenso (2,5°C, intensidade
forte) ocasionou 14 dias de chuva em
1997. Tanto o maior NDC (19 dias)
quando o menor NDC (13 dias) para
este més nao estavam associados a
nenhum dos fendmenos e se deram nos
anos de 1989 e 1990, respectivamente.
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Figura 16 — Dispersao em dezembro do
Numero de Dias de Chuva em relacao ao
Indice Nifio(a) do periodo.

No periodo de 1977 a 2006
(Figura 4) o Indice Nifo(a) mensal
médio variou entre -1,1°C e 1,3°C,
variacOes consideradas moderadas. Na
Figura 17 o NDC do grafico se
caracteriza com a soma dos dias em que
se registrou chuva de cada ano da série
histérica. Observa-se que no geral o
NDC de cada ano do periodo nao tem
uma relacao direta com os fenomenos El
Nifo e La Nifa, ja que a linha de
tendéncia polinomial de segunda ordem
pouco variou. O maior Indice Nifio
médio teve intensidade de 1,3°C e foi
registrado no ano de 1987 e 1997 nos
quais o NDC foi de 103 dias e 111 dias,
respectivamente. Ja o mais forte Indice
Nina médio (-1,1°C) ocorreu em 1999,
ano no qual se registrou 100 dias de
chuva. O ano de 1993 foi o com menor
NDC do periodo (89 dias) e registrou
um Indice Nifio(a) médio de fraca
intensidade (0,5°C). Dos 365 dias do ano
de 1989 choveu em 121 dias, o maior
NDC do periodo e estava sob influéncia
de um Indice Nifio(a) médio de -0,6°C

(intensidade fraca).
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Figura 17 — Dispersao do Numero de Dias
de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.

Algumas variagoes de

temperatura do Oceano Pacifico
consideradas fortes foram observadas
nos anos de 1982 (2,3°C), 1983 (2,3°C).
1988 (-1,9°C), 1991 (1,6°C), 1992 (1,8°C),
1997 (2,5°C), 1998 (2,3°C), 1999/2000 (-
1,6°C) e 2002 (1,5°C). De acordo com a
Figura 18 dentro do periodo estudado
(1977-2006) o El Nino aconteceu com
maior intensidade no ano de 1997
(variacao de 2,5°C na temperatura) e a
La Nina ocorreu com maior intensidade
no ano 1988 (variagao de -1,9°C na
temperatura). Além disso, no periodo
em estudo houve mais
positivas de temperatura do que

negativas das aguas do Oceano Pacifico,

variagoes

caracterizando uma maior frequéncia do
fenomeno El Nifio,

Influéncia do Nifio{a) no Namero de Dias de Precipitagao Pluvométrica
no periodo de 1977 a 2006
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Figura 18 — Influéncia do Indice Nifio(a) no
Numero de Dias de Precipitagao
Pluviométrica do periodo.



Na analise estatistica (Tabela 1)
verifica-se que o maior NDC do Estado
do Mato Grosso foi obtido no més de
janeiro (aproximadamente 22 dias de
chuva) de 1985, quando o Indice
Nino(a) estava em -0,9°C (Figura 5). A
tendéncia central (média), que é o centro
de um grupo de numeros em uma
distribuicao estatistica, para os valores
de dias de chuva, mostrou uma maior
proximidade com os valores maximos
nos meses chuvosos (outubro a abril)
em relagao aos meses secos, que tiveram
maior proximidade com os valores
minimos. Marcuzzo et al. (2012) relatam
que apenas o més de marcgo apresenta
um aumento no NDC no Mato Grosso,
ficando os outros meses do ano e a
média geral anual com tendéncia de
decréscimo no NDC.

Em todos os meses, verifica-se
que a mediana ficou muito préxima da
média. A medida do grau de dispersao
dos valores em relacao ao seu valor
médio mostra que, em média, nos meses
de maiores dias de chuva o desvio
padrao foi menor que nos meses com
menores valores. O maior desvio
padrao foi obtido no més no més de
abril (2,2), considerado més umido, e o
menor desvio padrao (0,7) foi obtido no
més de julho, considerado més seco.

Tabela 1 — Analise estatistica do
Numero de Dias de Chuva do Estado de
Mato Grosso (1977 a 2006).
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Meses Max. Méd. Med. Min. Des.Padrido
Jan 22,1 17,2 17,1 11,0 2,0
Fev 20,7 15,3 15,0 12,2 1,8
Mar 18,3 15,0 15,6 10,1 2,1
Abr 14,5 9,3 8,9 6,2 2,2
Mai 6,6 4,0 4,0 1,4 1,3

Jun 4,2 1,4 1,2 0,2 1,0

Jul 30 08 06 01 0,7

Ago 54 16 13 00 13

Set 94 50 51 19 16

Out 127 93 94 61 14

Nov 153 121 11,7 93 17

Dez 192 159 162 127 18
Anual 121,3 1068 1080 894 7,3
CONCLUSOES

Os meses de maio, junho, julho e
agosto (final de outono e comeco de
hemisfério sul)
apresentaram decréscimo ou acréscimo
do NDC conforme a intensidade dos
fenomenos Nifio(a) em estudo, mas sem
valores de significativos.
Assim pode-se constatar que nos demais
meses do periodo de 1977 a 2006 os
fenomenos El Nino e La Niha pouco

inverno no

diferencas

interferiram no NDC para o Estado de
Mato Grosso. Além disso, a maior parte
dos NDC extremos, de cada més da
série histdrica, ou seja, aqueles valores
que estavam acima ou abaixo da média

nao ficaram explicitamente
caracterizados como associados ao
fenomeno ENOS.

Outro fator culminante, para
atestar que os fenomenos El Nifio e La
Nifa pouco causam efeitos evidentes no
NDC do Estado de Mato Grosso, é o
fato de que nos meses de maiores
fendmenos as
curvas de tendéncia conservaram-se
praticamente estaveis, nao
houve acréscimo ou
decréscimo do NDC dentro do periodo
em estudo.

intensidades desses

ou seja,
tendéncia de



REFERENCIAS

BRASIL. Congresso Senado Federal.
Comissao El Nifio. Relatério Final.
Relator Waldeck Ornelas. Brasilia:
Senado Federal/ Secretaria Especial de
Editoragao e Publicagoes, p.192, 1997.
EMBRAPA. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria. Brasil em
Relevo. Disponivel em:
<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br
/download/index.htm>. Acesso em:
02/2012.

FISCHER, G. R.; DINIZ, G. B,;
MARQUIES, J. R. Q. Previsao do niumero
de dias de chuva para a metade sul do
Rio Grande do Sul utilizando a
Temperatura da Superficie do Mar
(TSM). Revista Brasileira Meteorologia,
Sao José Dos Campos, v. 23, n. 2, p.146-
151, 2008. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/50102-
77862008000200003>. Acesso em: 02/
2012.

GRIMM, A.M.; FERRAZ, S.EE.T,;
GOMES, ]. Precipitation anomalies in
Southern Brazil associated with El Nifio
and La Nifia events. Journal of Climate,
v. 11, p.2863-2880, 1998.

GRIMM, A.M.; BARROS, V.R.; DOYLE,
M.E. Climate variability in Southern

South America associated with El Nino
and La Nina events. Journal of Climate,
v.13, p.35-58, 2000.

INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE.
Censo 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.
php?uf=to>. Acesso em: 06/2012.
MARCUZZO, F. E. N. ; OLIVEIRA, N.
de L. Impacto do El Nifo e La Nifia na

296

precipitagdo maxima diaria do estado
do Mato Grosso do Sul. Acta
Geografica, v. 6, p. 193-206, 2012.
Disponivel em:
<http://revista.ufrr.br/index.php/actageo
[article/view/630/913>.

MARCUZZO, F. F. N.; OLIVEIRA, N.
de L.; CARDOSO, M.R.D. Tendéncia do
Numero de Dias de Chuva no Estado do
Mato Grosso e a Relacao dos seus
Extremos com o Fendmeno ENOS.
Ciéncia e Natura, v. 34, p. 59-82, 2012.
Disponivel em:
<http://cascavel.ufsm.br/revista ccne/ojs
/index.php/cienciaenatura/article/view/7
98/550>.

MORAES NETO, J. M. de; BARBOSA,
M. P.e ARAUJO, A. E. de. Efeito dos
eventos ENOS e das TSM na variacao
pluviométrica do semi-arido paraibano.
Revista Brasileira de Engenharia.
Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 11, n.1, pp. 61-66, 2007.
Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=51415-
43662007000100008 &Ing=en&nrm=iso>
Acesso em: 02/2012

NAGHETTINI, M.; PINTO, E. . A;
2007. Hidrologia Estatistica. Belo
Horizonte: CPRM.

NOAA - National Weather Service.
2011. “Monthly Atmospheric & SST
Indices”. Disponivel em
<http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/in
dices/> Acesso 02/2012.

PEEL, M.C; FINLAYSON, B.L. &
MCMAHON, T.A., 2007. Updated
world map of the Képpen-Geiger
climate classification, Hydrol. Earth
Syst.



http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-77862008000200003
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-77862008000200003
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?uf=to
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?uf=to
http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/630/913
http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/630/913
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://cascavel.ufsm.br/revista_ccne/ojs/index.php/cienciaenatura/article/view/798/550
http://cascavel.ufsm.br/revista_ccne/ojs/index.php/cienciaenatura/article/view/798/550
http://cascavel.ufsm.br/revista_ccne/ojs/index.php/cienciaenatura/article/view/798/550
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662007000100008&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662007000100008&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662007000100008&lng=en&nrm=iso
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

PHILANDER, S.G. e FEDEROYV, A. El
Nifio é esporadico ou ciclico? Revisao
anual da Terra e Ciéncias Planetarias,
v.31, p.579-594, 2003.

RIBEIRO, A. M.,; LUNARDL D.M. C. A
precipitacdo mensal provavel para
Londrina - PR, através da fung¢ao gama.
Revista Energia na Agricultura,
Botucatu, v.12, n.4, p.37-44, 1997.

297



