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Resumo

Um melhor detalhamento do comportamento da precipitagdo pluvial pode ser
obtido com o estudo do NDC (Numero de Dias de Chuva) e a sua correlagdo com
fendmenos climaticos. O presente trabalho teve como objetivo correlacionar a
variagio do NDC no Estado do Mato Grosso do Sul com a intensidade do Indice
Oceanico Nifio(a) (ION). Utilizaram-se dados de 37 estagdes pluviométricas com
30 anos de dados e 55 estagdes com dados variando de 20 a 29 anos, sendo que
toda série historica esta entre os anos de 1977 a 2006. No periodo de 1977 a 2006 o
ION mensal médio variou entre -1,1°C e 1,3°C, variagdes consideradas moderadas,
com algumas varia¢des 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). Observa-se que o NDC de cada ano do periodo nao tem
uma relacdo direta com os fendmenos El Nifio e La Nifa, ja que a linha de tendéncia
polinomial de segunda ordem pouco variou.

Palavras-chave: Temperatura do Oceano Pacifico, ENOS, Numero de Dias de
Chuva, Climatologia.
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Abstract

A more detailed behavior of rainfall can be obtained from the study of Number of
Days Rain (NDC) and its correlation with weather phenomena. This study aimed
to correlate the variation of the NDC in the state of Mato Grosso do Sul with the
intensity Nifio Index (a). We used data from 37 rainfall stations with 30 years of data
and 55 stations with data ranging from 20 to 29 years, and throughout this series
between the years 1977 to 2006. In the period 1977 to 2006 the average monthly
Niflo index ranged between -1,1°C and 1,3°C, variations considered moderate,
with some variations considered strong in the years 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). It is observed that in general the NDC for each year of
the period has a direct relationship with El Nifio and La Nifia, since the polynomial
trendline second order changed little.

Key-words: Temperature of the Pacific Ocean, ENSO, Number of Days of Rain,
Climatology

Resumen

Un comportamiento mas detallado de la precipitacion se pueden obtener a partir
del estudio de Numero de dias de lluvia (NDL) y su correlacion con los fendémenos
meteorologicos. Este estudio tuvo como objetivo relacionar la variacion de lo NDL
en el estado de Mato Grosso do Sul, con la intensidad de El Nifio Index (a). Se
utilizaron los datos de 37 estaciones pluviométricas con 30 afos de datos y 55
estaciones con datos de entre 20 y 29 afos (1977 y 2006). En el periodo de 1977
a 2006, el indice de El Nifio (a) promedio mensual oscil6 entre -1,1°C y 1,3° C,
las variaciones considera moderado, con algunas variaciones consideradas fuerte
en 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) y 2002 (1,5°C). Se observa que, en
general, el NDC para cada afio del periodo tiene una relacion directa con El Nifo
y La Nifla, ya que la linea de tendencia polinémica de segundo orden ha cambiado
poco.

Palabras clave: Temperatura del Océano Pacifico, ENSO, numero de dias de lluvia,
Climatologia.

Introducio

Estudos envolvendo os fenomenos El Nind e La Nifia se torna importantes uma
vez que a influéncia sob o clima tem como consequéncias variagdes no ciclo hidrologico
as quais podem promover um melhor direcionamento das atividades de manutengao da
vida e desenvolvimento da sociedade além de prever mudangas climaticas com resultados
catastroficos. Dentro desse contexto a relagdo oceano-atmosfera-vida esta comprovada e
sujeitaaestudos que melhor caracterize a ocorréncia desses fendmenos e suas consequéncias
sob os diversos setores da sociedade como economia, meio ambiente e qualidade de vida.
Devido a grande dificuldade de consisténcia de dados, grande espagamento fisico entre
as localizagdes das estagdes pluviométricas, pequeno espagamento temporal de dados
pluviométricos, notadamente insuficientes no Estado do Mato Grosso do Sul, ha uma
escassez de estudos que mostrem a correlagdo de chuvas neste Estado com fendmenos
climéaticos de influéncia mundial, como o El Niflo e a La Nifa.
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Os fendmenos climaticos El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) tém duas fases: a
quente (“El Nifio”) e a fria (“La Nifia”), que ocorrem alternadamente. Estas alteragdes
caracteriza a modificagdo da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) para grandes
areas do Oceano Pacifico (BRAVO et al., 2010).

Ainda no Brasil, contudo em um estudo na regido Nordeste do Pais, Moraes et
al. (2007) citam que sdo as variagdes pluviométricas, que efetivamente devem receber
maior destaque, pois delas dependem praticamente todas as atividades desenvolvidas no
meio rural, com influéncia direta na economia do semiarido.

Segundo Alves et al. (1997) para o periodo de fevereiro a maio, o setor norte do
Nordeste Brasileiro tende a apresentar um indice de chuva em torno ou acima da média
climatolégica em anos com predominio de anomalias negativas de TSM na bacia do
Oceano Pacifico Equatorial, possibilitando assim prever eventos extremos de chuva ou
seca para a regido.

A precipitagdo ¢ amplamente reconhecida por muitos pesquisadores como
a variavel climatologica mais importante na regido tropical. No periodo chuvoso, as
chuvas se caracterizam pela forte intensidade, enquanto que no periodo menos chuvoso,
sdo frequentes as estiagens de duragdo varidvel, elevando o risco da exploracao agricola
(MORAES et al., 2005).

Stern e Coe (1982) apresentaram um raciocinio para delimitar o inicio da estagao
chuvosa com base em dados didrios de chuva. O inicio da estagdo chuvosa, que também
corresponde a data mais antecipada de plantio, seria a primeira data em que ocorrer 20
mm de chuva em um ou dois dias, desde que ndo ocorra um periodo seco de sete ou mais
dias, a partir da data potencial de inicio da estagdo chuvosa estabelecida, no periodo de
um més.

Diante da escassez de estudos e pesquisas sobre da influéncia do El Nifio ¢ La
Nifa na regido centro-oeste, ¢ em especifico no estado do Mato Grosso do Sul, bem
como suas consequéncias no ambito da distribui¢do temporal das chuvas, o objetivo
desse estudo ¢ analisar o grau de influéncia desses fendmenos no Numero de Dias de
Chuva do Estado do Mato Grosso do Sul a partir do estudo da sua dispersao, correlagdo,
medidas de tendéncia central e de variagdo dos valores.

Material e Métodos

Caracterizagdo da area de estudo

O estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1) esta localizado na regido centro-
oeste do Brasil. O Estado de Mato Grosso do Sul possui uma area total aproximada de
357.124,33 km? e perimetro de 3.663,36 km ¢ possui 78 municipios sendo que o maior
territorio municipal do estado pertence ao municipio de Corumba (area aproximada de
64.923,23 km? e perimetro de 1.812,74 km) e o menor, o municipio de Douradina (area
aproximada de 278,94 km? e perimetro de 75,94 km).
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Figura 1. Densidade de habitantes por quildmetro quadrado, clima e localizacao
no Estado de Mato Grosso do Sul.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo dados do IBGE (2010), toda a populagdo residente nos municipios do
estado de Mato Grosso do Sul somam 357.145,83 pessoas, sendo que a maior densidade
populacional pertence ao municipio de Campo Grande, com 97,22 habitantes.km™
(Figura 1).

O clima do estado de Mato Grosso do Sul, segundo a classificagdo de Koppen,
ao norte e oeste ¢ o tropical (Aw), com estagdo seca no inverno, ao sul e sudoeste ¢ o
subtropical umido com verdo quente (Cfa) e a leste é o subtropical imido com inverno
seco e verdo umido (Cwa) (Figura 1) (PELL et al., 2007).

Nesse trabalho foram utilizados dados do projeto SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission) do qual foram obtidas imagens com resolugdo 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 de Mato Grosso do Sul. O estado de Mato Grosso do Sul estd inserido nos
biomas Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (Figura 2). Segundo os dados extraidos por
SRTM, a amplitude altimétrica desse estado varia de 26 a 1.052 metros, sendo que a
regido nordeste concentra as maiores altitudes (Figura 2).
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Figura 2. Relevo, altimetria, localizagio e bioma do Estado do Mato Grosso do Sul.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso do solo em Mato Grosso do Sul se concentra em grande parte na pecuaria
além de uma consideravel regido de vegetagdo remanescente da Mata Atlantica ao Leste,
Cerrado no Centro e Pantanal no Oeste (Figura 3). Utilizou-se neste estudo 92 estacdes
pluviométricas (Figura 3), sendo 37 estagdes com 30 anos de dados e 55 estagdes com
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 Geoldgico do Brasil) no trabalho publicado por Pinto et al. (2011),
cujos dados foram utilizados por diversos outros autores, como Cardoso ¢ Marcuzzo
(2010), Marcuzzo et al. (2011), Cardoso et al. (2014), Melati e Marcuzzo (2015), Romero
et al. (2015) e Oliveira ef al. (2015). Estes dados didrios de NDC correspondem a uma
série historica de 30 anos (1977 a 2006) e foram compilados, consistidos, organizados e
tratados estatisticamente, com informagao diaria, mensal, anual e sazonal.
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Figura 3. Uso e ocupagdo do solo, estagdes pluviométricas e localizagdo do Estado de Mato
Grosso do Sul. Fonte: Elaborado pelos autores.

No Quadro 1 e 2 observa-se a intensidade do fenomeno ENOS que foi classificada
em classes fraca, moderada e forte utilizando-se a média do ION.

Quadro 1. Critérios para classificar a intensidade do fendmeno ENOS usado no estudo.

Evento indice Oceanico Niiio Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Nifio 1,0a1,4 Moderada
>15 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifa -1,0a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).

O ION (indice Oceanico Nifio(a)) ¢ um indice que identifica as anomalias da
superficie do oceano Pacifico através de uma média movel de trés meses (Quadro 2).
Quando o ION for maior que +0,5 °C por no minimo cinco meses consecutivos o periodo
¢ caracterizado como El Nifio e quando o indice for menor que -0,5 °C por no minimo
cinco meses consecutivos o periodo ¢ caracterizado como La Nifia, assim variagdes de
até 0,5 graus na temperatura das aguas do Oceano Pacifico sdo consideradas normais.
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Quadro 2. Indice ocednico El Nifio e La Nifia para o periodo historico estudado.
indice Nifio no Oceano Pacifico
Ano Média
DJF |JFM |FMA MAM AMJ (MJJ |JJA |JAS |ASO |SON (OND |NDJ
1977 0,6 0,5 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,5
1978 | 0,7 | 04 | 00 | -03 | -04 | -04 | -04 | -04 | -04 | -03 | -0,2 | -0,1 -0,2
1979 | -0,1 0| 01 0,1 0,1 | -0,1 0,0 | 0,1 0,3 04 | 05 0,5 0,2
1980 | 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,0 | -0,1 | -0,1 0,0 | -0,1 0,1
1981 | -0,3 | -0,5 | -0,5 -04 | -03 | -03 | -04 | -04 | -03 | -0,2 | -0,1 | -0,1 -0,3
1982 0,0 0,1 0,1 0,3 0,6 0,7 0,7 1,0 1,5 1,9 2,2 2,3 1,0
1983 | 23 2,0 1,5 1,2 1,0 06 | 02| -02 | -0,6 | -0,8 | -0,9 | -0,7 0,5
1984 | -04 | -02 | -0,2 | -03 | -0,5 | -04 | -03 | -02 | -0,3 | -0,6 | -0,9 | -1,1 | -05
1985 | -0,9 | -0,8 | -0,7 | -0,7 | -0,7 | -0,6 | -0,5 | -0,5 | -0,5 | -0.4 | -0,3 | -0,4 | -0,6
1986 | -0,5 | -0,4 | -0,2 -0,2 | -0,1 0,0 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 0,3
1987 | 12| 1,3 12| 11| 1,0 | 12| 14| 1.6 | 1,6 | 1,5 | 1,3 | 11 1,3
1988 0,7 0,5 0,1 -021|-07|-1,2|-13|-12|-13 | -16 | -1,9 | -1,9 -0,8
1989 | -1,7 | -1,5 | -1,1 -0,8 | -0,6 | -04 | -03 | -03 | -0,3 | -0,3 | -0,2 | -0,1 -0,6
1990 | 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
1991 | 04 0,3 0,3 04 | 0,6 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0 1,4 1,6 0.8
1992 | 1.8 1,6 1,5 1,4 1,2 0,8 0,5 0,2 0,0 | -0,1 0.0 0,2 0.8
1993 | 03 0,4 0,6 0,7 0,8 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,5
1994 | 02 0,2 0,3 04 | 05 0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 1,2 1,3 0,6
1995 | 1,2 0,9 0,7 04 | 03 0,2 00 | -0,2 | -0,5 | -0,6 | -0,7 | -0,7 0,1
1996 | -0,7 | -0,7 | -0,5 | -0,3 | -0,1 | -0,1 00 | -0,1 | -0,1 | -0,2 | -0,3 | -0.4 | -03
1997 | -04 | -0,3 0,0 0,4 0,8 1,3 1,7 2,0 2,2 2,4 2,5 2,5 1,3
1998 | 23 1,9 1,5 1,0 0,5 00 |-05 | -08 | -1,0 | -1,1 | -1,3 | -14 0,1
1999 | -14 | -12 | 09 | 08 | -08 | -0,8 | -0,9 | -0,9 | -1,0 | -1,1 | -1,3 | -1,6 | -1/
2000 | -1,6 | -14 -1 -0,8 | -0,6 | 05| -04 | -04 | -04 | -0,5 | -0,6 | -0,7 | -0,7
2001 | -0,6 | -0,5 | -0,4 | -0,2 | -0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 | -0,1 | -0,1 -0,1
2002 | -0,1 0,1 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,5 1,4 0,8
2003 | 1,2 0,9 0,5 0,1 | -0,1 0,1 0,4 0,5 0,6 | 0,5 0,6 | 04 0,5
2004 | 04 | 03 0,2 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9 08 | 08 0,8 0,6
2005 | 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 04 | 03 02 | -0,1 | -0,4 | -0,7 0,2
2006 | -0,7 | -0,6 | -0,4 | -0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 | 09 1,1 1,1 0,3

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).
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Os dados de intensidade dos fenémenos climaticos El Nifio e La Nifia (Quadro
2) foram obtidos do Servico Climatoldgico Nacional dos Estados Unidos (NOAA -
National Weather Service).

Regressdo linear e polinomial

Sdo métodos para se estimar a condicional de uma variavel Y, dados os valores
de algumas outras variaveis X. A regressdo, em geral, trata da questdo de se estimar
um valor condicional esperado. Em muitas situagdes, uma relacdo linear pode ser
valida para sumarizar a associagdo entre as variaveis Y e X. Ja a regressdo polinomial
tende a descrever o caminhamento da evolucdo da varidvel dependente Y conforme as
modificagdes da variavel X. A regressao linear e polinomial ¢, respectivamente, descrita
como:

Y= ,80 + ,81X (D
Y266X6+B5X5+“'+B1X+60 (2)
em que, Y ¢ a variavel linear dependente; B, B, ... , B,, € B8, sdo os coeficientes da

regressdo; X ¢ a variavel independente.

Verificagdo estatistica descritiva

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

* Medidas de tendéncias centrais

A média ¢ a medida de posi¢do mais frequentemente usada e tem um significado
teorico importante na estimativa de amostras. E calculada pela seguinte formula:

XX, 1
x=XX oLy x G

em que, X - ¢ amédia; N - tamanho da amostra; X, at¢ X - somatdrios da amostra.

A mediana ¢ outra medida de posicdo mais resistente do que a média, por ser
imune & eventual presenca de valores extremos discordantes na amostra. E calculada
pela equacdo:

_ X5 X (&)
Xot =5 4)

em que, N - tamanho da amostra; X - posi¢des das amostras.
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e Medidas de dispersao

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

Sz/ﬁml(xl—x)? (5)

em que, N - tamanho da amostra; X, - valor de cada amostra; X - média.

Utilizando-se as medidas de tendéncia central ¢ de dispersdo podem-se verificar
analiticamente os parametros, e observar se as amostras sao diferentes ou semelhantes.

Resultados e Discussao

No estado de Mato Grosso do Sul observa-se para o més de janeiro (Figura 4)
episodios de El Nifio e La Nifia de fortes intensidades onde as variagdes de temperatura
do Oceano Pacifico ficaram entre -1,7°C ¢ 2,3°C. O maior NDC observado foi de 20 dias
e coincidiu com o mais intenso episédio de La Nifa, -1,7°C em 1989. O EI Nifio mais
forte aconteceu em 1998 com intensidade de 2,3°C e ocasionou um NDC de 9 dias, o
menor para o més de janeiro da série historica. Também sob influéncia de um EI Nifio de
2,3°C choveu 16 dias no ano de 1983.

,,  Jameiro- 197722006 v =0,1615%* - 0,1641x + 12,779

- R?=0,0058
-
5 20 >
2 18 +%
S *
£ 16 s *
2 * o o he
= 14 L 2
s e Tt y——————
5 12 - ‘.
“ 10 ’ RANE
v * N v’ * *
8 T T T T 1
2.5 -1,5 0,5 05 1.5 25

Indice Niiio(a) (°C)

Figura 4. Dispersao em janeiro do Numero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifio(a) do periodo.

No més de fevereiro (Figura 5) constata-se um aumento pouco significativo do
NDC na ocorréncia da La Nifia, ja o fenomeno El Nifio ndo interferiu no NDC deste més.
O menor NDC (5 dias) para o més de fevereiro (2005) aconteceu sob influéncia de um
El Nind de fraca intensidade (0,5°C). Na ocorréncia da mais intensa La Nifa (-1,5°C,
intensidade forte) choveu 15 dias, o maior NDC para este més. Na fase mais forte do El
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Nifo (2,0°C) registrou-se um NDC de 10 dias (1987). Dos 30 meses de fevereiro da série
histdrica, 14 ndo estiveram sob influéncia dos fenomenos em estudo.

Fevereiro- 1977a 2006
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Figura 5. Dispersao em fevereiro do Numero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifio(a) do periodo.

Para o més de margo (Figura 6) observa-se um acréscimo do NDC na ocorréncia
dos fendmenos, destaque para a La Nifia. O Indice Nifio(a) variou entre -1,1°C e 1,5°C. A
maior parte dos meses de margo da série historica se deu sem a influéncia dos fenomenos
El Nifio e La Nifia, inclusive o maior NDC (15 dias) e o menor NDC (6 dias) registradas
para o més de margo nos anos de 1982 e 2004, respectivamente. O maior El Nifio (1,5°C,
intensidade forte) provocou 13 dias de chuva em 1992 e 1998 e 9 dias de chuva em 2002.
Ja a maior La Nifa (-1,1°C, intensidade moderada) provocou um total de 10 dias de

chuva em 1989.

Marco - 1977 a 2006
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Figura 6. Dispersao em mar¢o do Numero de Dias de Chuva em relacdo
ao Indice Nifio(a) do periodo.
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No més de abril (Figura 7) o fenomeno La Nifia aconteceu com fraca intensidade
e ndo houve influéncia desse fendmeno no NDC, contudo um acréscimo do NDC foi
observado na ocorréncia do El Nifio. Mais da metade dos meses de abril da série histdrica
nao estavam sob influéncia de nenhum dos fendémenos, o que vale também para o maior
NDC, 10 dias de chuva em 1988; ¢ 0 menor NDC, 3 dias de chuva em 2002. Durante
a fase mais intensa do fendmeno El Nifio (1,4°C, intensidade moderada) observou-se
um NDC de 8 dias em 1992. Com uma intensidade de -0,8°C o fenomeno La Nifia,
ocasionou 7 dias de chuva em 1989 ¢ 4 dias em 1999 ¢ 2000 .

10 Abril - 1977 a 2006 y =1,116x2 - 0,1501x + 5,5555
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Figura 7. Dispersdo em abril do Niimero de Dias de Chuva em relagio
ao Indice Nifio(a) do periodo.

A maior intensidade da La Nina para o més de maio (Figura 8) foi de -0,8°C
(intensidade fraca) ndo influenciando no NDC durante sua ocorréncia. O fenomeno El
Nifio em intensidades de até 1,2°C caracterizou o aumento do NDC. Assim como na
maioria dos meses de maio da série historica o maior NDC (11 dias, em 2004) e o menor
NDC (1 dia, em 1981) ndo estava sob influéncia dos fendmenos em estudo. No episédio
de El Nifio mais intenso (1992) registrou-se 7 dias de chuva, enquanto que na ocorréncia
mais intensa de La Nifa (-0,8°C) ocasionou 2 dias de chuva no ano de 1999.

O El Nifo ¢ a La Nina no més de junho (Figura 9) aconteceram em intensidades
moderadas. Na ocorréncia dos dois fendmenos observou-se um aumento do NDC, maior
durante o El Nifio. O mais intenso El Nifio (1,3°C) provocou o maior NDC para o més
de junho, 8 dias de chuva (1997). Em sua fase mais intensa (-1,2°C) o fendmeno La Nifia
ocasionou 4 dias de chuva (1988). Nao choveu no més de junho do ano de 2002, o qual
estava sob influéncia de um EI Nifio de intensidade fraca (0,8°C).
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Figura 8. Dispersdo em maio do Numero de Dias de Chuva em relagdo
ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 9. Dispersao em junho do Numero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifio(a) do periodo.
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No més de julho (Figura 10) as relacdes entre El Nifio, La Nifia e dias de chuva

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 10, n. 1, p. 73-94, abr./2016

foram inversamente proporcionais, enquanto as intensidades dos fendmenos aumentaram
os dias chuva diminuiram, principalmente durante a La Nina. Os meses de julho da série
histérica se concentraram durante a ndo ocorréncia de fendmenos, assim como o ano de
1979 o qual apresentou o maximo NDC para este més (5 dias). Choveu 1 dia no més de
julho dos anos de 1977, 1981, 1984, 1988, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2003, dentre os
quais esta incluso o ano de mais intensa La Nifia (-1,3°C, em 1988) ¢ o de mais intenso
El Nifio (1,7°C, em 1997) para este més.
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Figura 10. Dispersdo em julho do Niimero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifio(a) do periodo.

Durante o més de agosto (Figura 11) os fendmenos aconteceram com intensidades
significativas, contudo pouco interferiu nos dias de chuva, observando-se apenas um
pequeno decréscimo das mesmas. A maioria dos meses de agosto da série histérica ndo
esteve sob influéncia de nenhum dos fenomenos. Porém o maior NDC (8 dias) registrado
para este més aconteceu durante um episodio de El Nifio de fraca intensidade (0,5°C),
no ano de 1986. Com uma intensidade de 2,0°C (intensidade forte) o fenomeno El
Niflo provocou um NDC de 2 dias (1997). O episodio de La Nifia mais intensa (-1,2°C,
intensidade moderada) acarretou em 1 dia de chuva em 1988. Nao foi registrado chuvas
nos meses de agosto dos anos de 1983 (-0,2°C), 1999 (-0,9°C) e 2004 (0,2°C).
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Figura 11. Dispersao em agosto do Numero de Dias de Chuva em relacdo
ao Indice Nifio(a) do periodo.
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No més de setembro (Figural2) aconteceu algo parecido com o més de agosto,
apesar da intensidade dos fenomenos Nind(a) terem aumentado de agosto para setembro
eles pouco interferiram nos dias de chuva. O menor NDC deste més (2 dias) se deu
durante o mais intenso episodio de La Nifia (-1,3°C, intensidade moderada) no ano de
1988 e também durante um episoédio de El Nifo (0,9°C, intensidade fraca) no ano de
2004. O maior NDC para este més (10 dias) aconteceu no ano de 1992, o qual nao
estava sob influéncia dos fendmenos Nifio(a). Ja o fenomeno El Nifio em sua intensidade
maxima (2,2°C) ocasionou 5 dias de chuva (1997).
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Figura 12. Dispersdo em setembro do Nuimero de Dias de Chuva em relagio
ao Indice Nifo(a) do periodo.

Durante o més de outubro (Figura 13) a La Nifia aconteceu com intensidades
meédias e o El Niflo com intensidades elevadas, mas nenhum interferiu consideravelmente
nos dias de chuva, observou-se apenas um pequeno acréscimo durante o El Nifio. O ano
de 1984 ndo esteve sob influéncia de nenhum dos fendmenos em estudo, no qual se deu
o més de outubro com maior NDC da série historica, 10 dias. Choveu 5 dias (menor
NDC) nos més de outubro dos anos de 1977 (0,6°C), 1980 (-0,1°C), 1984 (-0,6°C), 1986
(0,9°C), 1989 (-0,3°C) ¢ 1999 (-1,1°C). Tanto o mais intenso El Nifio (2,4°C, intensidade
forte) quanto a mais intensa La Nifia (-1,6°C, intensidade forte) provocaram 8 dias de
chuva nos anos de 1988 e 1997, respectivamente.

Tanto o El Nifio quanto a La Nifia tiveram seus indices intensificados durante
o més de novembro (Figura 14). Observando-se uma diminui¢do pouco significativa
dos dias de chuva na ocorréncia da La Nifia, enquanto que durante o El Nifo a linha
de tendéncia manteve-se praticamente estavel. Em sua fase mais intensa o fendmeno
El Nino (2,5°C, intensidade forte) provocou 12 dias de chuva (1997), que foi o maior
NDC para este més, enquanto que a La Nifia com uma intensidade maxima de -1,9°C
(intensidade forte) ocasionou 7 dias de chuva (1988). O menor NDC também estava sob
influéncia de fenomeno El Nifio de intensidade forte (1,4°C) que provocou 5 dias de
chuva em 1991.
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Figura 13. Dispersdo em outubro do Numero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 14. Dispersao em novembro do Numero de Dias de Chuva em relagao
ao Indice Nifo(a) do periodo.

Os indices do El Nifio ¢ da La Nifla para o més de dezembro (Figura 15),
mantiveram-se dentro do mesmo intervalo do més de novembro onde o Indice Nifio(a)
ficou entre -1,9°C e 2,5°C, porém a curva de tendéncia ficou ainda mais linear e por isso
os fendmenos nao influenciaram nos dias de chuva para este més. O ano com o menor
NDC (5 dias) para este més foi o de 1985, o qual ndo estava sob influéncia de nenhuma
dos fendmenos em estudo. O maior NDC (16 dias) foi registrado sob influéncia de El
Nifio de intensidade fraca (0,5°C) no ano de 1979. Em sua intensidade mais forte (2,5°C)
o fenomeno El Nifio ocasionou 10 dias de chuva (1997). Com uma intensidade maxima
de -1,9°C o fendmeno La Nifia provocou 11 dias de chuva (1988).

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 10, n. 1, p. 73-94, abr./2016



Influéncia do el nino e la nina no nimero de dias de precipitacao pluviométrica...
Nayhara de Lima Oliveira; Francisco F. N. Marcuzzo 88

Dezembro - 1977 a 2006 y =-0,0023 + 0,1191x + 11,047

18
R2=0,0034
=]
E 16 . *
C 14 *
= * *
'E 12 ’—‘%’ﬁ’—
= Q_/_—_.—%ﬁ—’/—
2 10 * b 4 . +
[=]
s 3 ”
5 .
Z 6
’
4 T T T T 1
25 -1.5 0,5 0,5 1,5 25

Indice Nifio(a) (°C)

Figura 15. Dispersao em dezembro do Numero de Dias de Chuva em relagado
ao Indice Niflo(a) do periodo.

No periodo de 1977 a 2006 (Figura 16) o Indice Nifio(a) médio variou entre
-1,1°C e 1,3°C, variagdes 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). Observa-se que
no geral o NDC de cada ano do periodo ndo tem uma relagao direta com os fendmenos El
Nifio e La Nifia, ja que a linha de tendéncia polinomial de segunda ordem pouco variou.

Na Figura 16 o NDC do grafico se caracteriza com a soma dos dias em que
se registrou chuva de cada ano da série historica. O maior Indice Nifio médio teve
intensidade de 1,3°C (intensidade moderada) e foi registrado no ano de 1987 e 1997, nos
quais se registrou 98 dias e 90 dias de chuva, respectivamente. Ja o mais intenso Indice
Nifia médio do periodo (-1,1°C, intensidade moderada) foi registrado em 1999, ano no
qual foi registrado o segundo menor NDC anual do periodo, 72 dias de chuva. No ano
de 1988 se deu o menor NDC anual do periodo (70 dias) com um Indice Nifio médio de
0,8°C (intensidade fraca). O maior NDC anual do periodo observado foi de 102 dias, em
1980, ano no qual o Indice Nifio(a) médio ficou em -0,6°C, caracterizando a ocorréncia
do fenémeno La Nifia neste ano.
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Figura 16. Dispersao do Numero de Dias de Chuva Anual em relagdo
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De acordo com a Figura 17 dentro do periodo estudado (1977-2006) o El Nifio
aconteceu com maior intensidade nos meses de novembro (12 dias de chuva) e dezembro
(10 dias de chuva) do ano de 1997 (variacdo de 2,5°C na temperatura) e a La Nifia
ocorreu com maior intensidade nos meses de novembro (7 dias de chuva) e dezembro
(11 dias de chuva) do ano de 1988 (variacao de -1,9°C na temperatura). As variacdes
positivas de temperatura (fenomeno El Nifio) sdo mais frequentes que as variagdes
negativas (fendmeno La Nifa), além disso, os grandes NDC coincidem com indices
elevados de El Nifio.

Influéncia do Nifio(a) no Niimero de Dias de Precipitacido
Pluviométrica no periodo de 1977 a 2006
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Figura 17. Influéncia do indice Nifio(a) no Namero de Dias
de Precipitacao Pluviométrica do periodo.
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A distribui¢@o dos valores anuais do nimero de dias de chuva, com base nos
dados da série historica de 1977 a 2006 apresenta uma variagao pouco significativa do
NDC (Figura 18). A maior variagdo de NDC anual ocorreu no ano de 1985 (79 dias) para
o ano de 1986 (99 dias). Verifica-se uma tendéncia de diminui¢do nos dias de chuva,
entre 1977 e 2006, para o Estado do Mato Grosso do Sul.

Histograma Anual do Numero de Dias de Precipitacio Pluvométrica
no periodo de 1977 a 2006
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Figura 18. Distribuicdo temporal e analise de regressio linear do Numero de Dias de
Precipitagdo Pluviométrica de 1977 a 2006, para o Estado de Mato Grosso do Sul.

Na analise estatistica (Tabela 1) verifica-se que o maior NDC para o Estado
do Mato Grosso do Sul dentro do periodo histérico foi obtido no més de janeiro
(aproximadamente 20 dias de chuva) de 1989, quando o Indice Nifio(a) estava em
-1,7°C (Figura 4). A tendéncia central (média), que é o centro de um grupo de niimeros
em uma distribuicdo 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. Em todos os
meses, verifica-se que a mediana ficou muito proxima da média. A medida do grau de
dispersdo dos valores em relagdo ao seu valor médio mostra que, em média, o desvio
padrao manteve-se proximo tanto nos meses de maiores dias de chuva, quanto nos meses
com menores valores. O maior desvio padrio foi obtido no més no més de janeiro (3,0),
considerado més umido, e o menor desvio padrio (1,0) foi obtido no més de julho,
considerado més seco.

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 10, n. 1, p. 73-94, abr./2016



Influéncia do el nino e la nina no nimero de dias de precipitacao pluviométrica...
Nayhara de Lima Oliveira; Francisco F. N. Marcuzzo 91

Tabela 1. Analise estatistica do Nimero de Dias de Chuva do Estado de Mato Grosso do Sul.

Estatistica Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Maximo 198 14,5 150 9,7 107 79 48 76 99 104 12,1 158 1015
Média 129 11,0 102 59 51 33 23 27 53 73 86 11,1 858
Mediana 12,3 11,1 102 56 S50 31 23 23 57 76 85 11,2 864
Minimo 93 47 55 25 13 04 06 01 16 47 53 49 699
Desvio Padrao 30 22 23 1,7 23 1,6 1,0 20 1,8 1,6 1,8 22 8,5

5

Fonte: Os dados desta analise estatistica foram obtidos de Pinto et al. (2011),
Cardoso e Marcuzzo (2012) e Marcuzzo (2014).

Conclusao

No geral os meses secos apresentaram decréscimo ou acréscimo do NDC
conforme a intensidade dos fendmenos Nifio(a) em estudo. Assim pode-se constatar que
nos demais meses do periodo de 1977 a 2006 os fendmenos El Nifio e La Nifia pouco
interferiram nos NDC para o Estado de Mato Grosso do Sul. Quando alguma influéncia
dos fendmenos foi constatada, observou-se que o fendmeno El Nifio esta mais associado
aos NDC acima da média, enquanto que a La Nifia esta associada aos NDC abaixo da
média.

Outro fator culminante, para atestar que os fenomenos El Nifio e La Nifia pouco
causam efeitos evidentes no NDC do Estado de Mato Grosso do Sul, ¢ o fato de que nos
meses de maiores intensidades desses fenomenos as curvas de tendéncia mantiveram-
se praticamente estaveis, ou seja, ndo houve tendéncia de acréscimo ou decréscimo do
NDC dentro do periodo em estudo.

Este estudo serve como base para futuros estudos, como o de correlagdo entre
os resultados aqui obtidos com o possivel decréscimo ou aumento da produtividade por
area plantada de uma determinada cultura no estado do Mato Grosso do Sul, e/ou o
decréscimo ou aumento da disponibilidade hidrica nos corpos d’agua na regido. Contudo,
as consequéncias deste decréscimo dos nimeros de dias de chuva para o estado deve ser
seguido de um estudo embasado em estatistica aprofundada, pois o volume precipitado
pode estar sendo 0 mesmo, sem aumento da intensidade.
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