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INFLUENCIA DO EL'NINO E LA NINA NO NUMERO DE DIAS DE
PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA DO ESTADO DE GOIAS!

Influence of El Nifio and La Nifia on the Number of Days of Pluviometric Precipitation of the Goids State, Brazil
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RESUMO

As tendéncias dos eventos extremos, promotores de cheias ou secas, estdo associadas as anomalias de temperatura
registradas em porg¢des especificas do oceano Pacifico. O objetivo deste trabalho foi investigar o grau de influéncia do
ENOS sobre o nimero de dias de precipitacdo pluviométrica de Goids, entre os-anos de 1977 a 2006, através de analise
estatistica, regressao linear e polinomial. Para tal, utilizaram-se neste estudo 114 estagdes pluviométricas instaladas no
estado cujos dados didrios de precipitacdo pluvial maxima foram obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), sendo 88 estagoes com 30 anos de dados e 26 estagdes com 20 a
29 anos de dados. O estudo demonstra que a fase mais intensa da La Nifia para o periodo foi em 1999 e a temperatura do
Pacifico diminuiu, em média, 1,1 °C ocasionando cerca de 100 dias de chuva ao longo do ano no estado de Goids. Os
episodios mais fortes do El Nifio para o periodo de estudo foram nos anos de 1987.e 1997, onde se registrou o aumento
médio de 1,3 °C na temperatura do Pacifico ocasionando 105 e 118 dias de chuva no estado de Goids, respectivamente.
Este estudo mostra que durante os meses de junho de 2002; julho de 1988 e 2003 e agosto de 1988, perante manifestacoes
do ENOS consideradas de normais a moderadas (de 0,4°C a -1,3°C), nao houve registro de ocorréncia de chuva.
Palavras-chave: chuva maxima didria; temperatura do oceano Pacifico; ENOS.

ABSTRACT

The trends of extreme events, promoters of floods or droughts, are associated with temperature anomalies recorded in
specific portions of the Pacific Ocean. The objective of this study was to investigate the degree of influence of ENSO on
the number of days of rainfall of Goias, between the years 1977 to 2006, through statistical analysis, linear regression and
polynomial. For this, we used in this study 114 rainfall stations installed in the state whose data maximum daily rainfall
were obtained from the Agéncia Nacional de Aguas (ANA) and the Companhia de Recursos Minerais (CPRM), and 88
stations with 30 years of data and 26 stations with 20 to 29 years of data. The study shows that the most intense phase of
La Nifia for the period was in 1999 and Pacific temperatures decreased on average 1.1 °C resulting in about 100 days of
rain throughout the year in the state of Goids. The strongest episodes of El Nifio for the study period were in 1987 and
1997, where it recorded the average increase of 1.3 °C in Pacific’s temperature leading 105 and 118 days of rain in the
state of Goias, respectively. This study shows that during the months of June 2002, July 1988 and 2003 and August 1988,
before the ENSO events considered normal to moderate (0.4 °C to -1.3 °C), there was no record occurrence of rain.
Keywords: maximum daily rainfall; temperature of the Pacific ocean; ENSO.

RESUMEN

Las tendencias de los fenémenos extremos, los promotores de las inundaciones o las sequias, se asocian con anomalias
en las temperaturas registradas en partes especificas del Océano Pacifico. El objetivo del estudio fue investigar el grado
de influencia del ENSO en el namero de dias de lluvia de Goiés, entre los 1977 afios de 2006, mediante un analisis
estadistico de regresién lineal y polinémica. Con este fin, hemos utilizado en este estudio 114 estaciones pluviométricas
instaladas en el estado cuyos datos de precipitacién diaria se obtuvieron de la Agencia Nacional das Aguas (ANA) y la
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), y 88 estaciones con 30 afios de datos y 26 estaciones con 20 a 29
afios de datos. El estudio muestra que la fase més intensa de La Nifia durante el periodo fue en 1999 y las temperaturas
del Pacifico disminuyé en promedio 1.1 °C que resulté en 100 dias de lluvia durante todo afio en Goids. Los episodios
mas fuerte de El Nifio para el periodo fueron en 1987 y 1997, donde se registré el aumento promedio de 1,3 ° C en la
temperatura del Pacifico que conduce a la 105 y 118 dias de lluvia en Goids, respectivamente. Este estudio muestra que
durante los meses de junio de 2002, julio de 1988 y de 2003 y agosto de 1988, frente a los eventos ENOS que se considera
normal a moderada (0,4 ° Ca -1.3 ° C), no habia ningtn registro de ocurrencia de lluvia.

Palabras clave: lluvia méxima diaria; temperatura del Océano Pacifico; ENSO.

INTRODUCAO Intertropical) na intensidade dos ventos alisios,

As influéncias dos fendmenos climéticos “El precipitagao, secas e cheias que atingem o pais,
Nifo”, “La Nifa”, “ODP” (Oscilacdo Decadal geram sérios impactos sociais e econdmicos. As
do Pacifico) e ZCIT (Zona de Convergéncia tendéncias dos eventos extremos promotores de
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cheias ou secas, de ciclos curtos (média de 6 a 18
meses), estdo associadas as anomalias de
temperatura registradas em porgdes especificas
do oceano Pacifico provocando o aquecimento
superficial das dguas do Pacifico Equatorial ou o
resfriamento.

Segundo Marengo (2008), no ano de 2005 a
seca intensa na bacia amazonica arruinou safras
e deixou enormes quantidades de peixes mortos
e deteriorados nos leitos secos. O autor conclui
que, naquele ano, durante a estagdo de pico, que
vai de fevereiro a maio, a chuva ficou quase 50-
100 mm abaixo do normal e em 2009, os estados
amazonicos experimentaram niveis pluviais
entre 100 a 200 mm acima do normal. As chuvas
anormalmente intensas foram causadas por dois
fendmenos climaticos simultaneos: La Nifa e
Zona de Convergéncia Intertropical.

De acordo com Santos et al. (2010), a partir
do estudo do Indice de Oscilacao Sul (IOS) e dos
Nifios, pode-se fazer uma previsdao para o
aparecimento de eventos extremos de chuva ou
seca em determinada regido a fim de favorecer o
setor agricola, que depende das ocorréncias de
chuvas para uma producdo significativa para o
crescimento econdmico da regido em questao.

Mediante estudo sobre influéncia da ODP na
precipitacdo de Goiania/GO, Sousa et al. (2010)
deduziram que a variabilidade da precipitacao
em Goidnia apresenta grande influéncia da
ODP, uma vez que ficou evidente a perfeita
relagdo direta entre a reduc¢do nos totais anuais
de PRP (precipitagdo) e a freqiiéncia de dias com
precipitacdo durante a fase fria da ODP, assim
anual e

como aumento na precipitacdao

frequiéncia de dias com chuva durante a sua fase
quente.

Cardoso et al. (2010) concluem que as chuvas
na regido metropolitana de Goidnia e seu
entorno se concentraram, na andlise anual, na
regido do municipio de Piracanjuba. Nas demais
regides dentro da area de estudos as chuvas se
espacializaram de maneira homogénea variando
na sua maioria entre 1400 mm e 1600 mm. Na
analise mensal das chuvas pode-se notar um
padrdo na espacializacdo onde os maiores
valores se concentram em uma faixa central que
cobre toda a area de estudos de leste a oeste.

O objetivo deste estudo foi investigar o grau
de influéncia da variagdo da temperatura do
oceano Pacifico sobre o numero de dias de
precipitagdo pluviométrica no estado de Goiés,

entre os anos de 1977 a 2006.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E
DADOS UTILIZADOS

O estado de Goiads localiza-se na regido
centro-oeste do Brasil (FIGURA 1), no Planalto
Central, e possui uma area de 340.103,467 km2
(IBGE, 2010). Esta delimitado pelos estados do
Tocantins, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso e pelo Distrito Federal. O uso
do solo em Goids estd mais concentrado em
atividades pecuaristas (FIGURA 1). Utilizou-se
neste estudo 114 estagdes pluviométricas
(FIGURA 1) cujos dados diarios de precipitagado
pluvial méxima diaria foram obtidos da Rede
Hidrometeorolégica Nacional da

Nacional de Aguas (ANA) e da CPRM-SGB

Ageéncia

(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -

Servico Geolégico do Brasil), sendo 88 estagdes
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USO E OCUPACA0 DO SOLO E ESTACOES PLUVIOMETRICAS
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FIGURA 1 - Localizacao das estagdes pluviométricas e sua insergdo no uso e ocupagdo do solo e a localizagao

do estado de Goias.
Elaborado pelos autores.
com 30 anos de dados e 26 esta¢des com 20 a 29

anos de dados. Estes dados diarios de
precipitagdo pluvial maxima didria foram
compilados, consistidos, organizados e tratados
estatisticamente, com informacao diaria, mensal,
anual e sazonal.

O ION (Indice Oceanico Nifio(a)) é um
indice que identifica as anomalias da superficie
do oceano Pacifico através de uma média moével
de trés meses (QUADRO 1). Quando o ION for
maior que +0,5 °C por no minimo cinco meses
consecutivos o periodo é caracterizado como El

Nifio e quando o indice for menor que -0,5 °C

por no minimo cinco meses consecutivos o
periodo é caracterizado como La Nifa.

Os dados de intensidade dos fen6menos
ENOS (TABELA 1) foram obtidos do Servigo
Climatolégico Nacional dos Estados Unidos
(NOAA - National Weather Service). onde os
valores em vermelho, azul e preto
correspondem respectivamente ao El Nino, La
Nifia e valores considerados normais de
aumento ou reducao de temperatura do
Pacifico.

Neste trabalho utilizou-se dados do projeto

SRTM (Shuttle Radar Topology Mission) com

Evento Indice Oceanico Nifio(a) Intensidade
0,5a09 Fraca
El Nifio 10al4 Moderada
215 Forte
-0,5a-09 Fraca
La Nina -1,0a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte

QUADRO 1 - Classificacio da intensidade do Indice Oceanico Nifio(a).

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).
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Indice Nino no Oceano Pacifico

Ano Meédia
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 04 0,5 0,6 0,7 0.7 03
1978 0.7 0.4 0 -0.3 -04 -04 -04 -04 -04 -03 -0.2 -0.1 -0,2
1979 -0.1 0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 0,2
1980 0.5 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0 -0.1 -0.1 0 -0.1 0,1
1981 -03 -0.5 -05 -0.4 -03 -03 -04 -04 -03 0.2  -0.1 -0.1 -0,3
1982 0 0.1 0.1 0.3 0,6 0,7 0,7 1 1,5 1,9 2,2 2.3 1
1983 23 2 15 1,2 1 0.6 0.2 0.2 -06 -08 -09 -07 03
1984 -04 -02 -02 -0.3 -5 -04 -03 -02 -03 -06 -09 -1.1 -0.5
1985 0,9 -0.8 -0,7 -0,7 07 06 -05 -05 -05 -04 -03 -0.4 -0,6
1986 -0.5 -04 -02 -0.2 -0.1 0 0.3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 0,3
1987 1.2 1,3 1,2 1,1 1 1,2 1.4 1,6 1,6 1.5 1,3 1.1 1,3
1988 0.7 0,5 0.1 -0.2 07 -12 -13 -12 -13 -16 -19 -19 -0,8
1989 -1,7 -1.5 -1.1 -0.8 06 -04 -03 -03 -03 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 0.4 0.6 0.8 1 0,9 0,9 1 14 1.6 0,8
1992 1.8 1,6 15 1.4 1,2 0.8 0,5 0.2 0 -0.1 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 03
1994 0.2 0.2 0.3 0.4 0,5 0.5 0,6 0,6 0,7 0,9 1,2 13 0,6
1995 1.2 0,9 0,7 0.4 0.3 0.2 0 0.2 -05 -006 -07 -07 0,1
1996 -0,7 -0,7 -0,5 -0.3 -0.1  -0.1 0 -0.1 -0.1 0.2  -0.3 -0.4 -0,3
1997 04 -0.3 0 0.4 0.8 1,3 1.7 2 2,2 2.4 2.5 2.5 1,3
1998 2.3 1,9 1,5 1 0.5 0 -0.5 -0.8 -1 -1,1 1,3 -14 0,1
1999 -14 -1,2 -09 -0.8 08 -08 -09 -09 -1 -1 1.3 -1.6 -1,1
2000 -1.6 -14 -1 -0.8 06 -05 -04 -04 -04 -05 -06 -07 -0,7
2000 0.6 -0,5 -04 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0 -0.1 -0.1 -0,1
2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0,7 0.8 0,9 1 1.1 1,3 15 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 0.4 0,5
2004 04 0.3 0.2 0.2 0.3 0,5 0,7 0,8 0,9 0.8 0.8 0.8 0,6
2005 0,7 0,5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 -0.1 -04 -07 02
2006 -0.7 -0.6 -04 -0.1 0.1 0.2 0.3 0,5 0,6 0,9 1,1 1,1 0,3

TABELA 1 - Intensidade do El Nifio e da La Nifia durante o periodo de 1977 a 2006.

Elaborado pelos autores.

resolugdo de 90 metros. As imagens SRTM
foram agrupadas em um programa GIS

(Geographic Information System) e
posteriormente o MDE (Modelo Digital de
Elevacao) foi delimitado, permitindo analisar a
hipsometria do estado de Goids que se
caracteriza por terras cujas altitudes variam de
178 a 1667 metros, resultando num gradiente
altimétrico de 1489 metros. As terras mais altas
de Goias localizam-se na regido do Distrito

Federal e proximidades (FIGURA 2). Em sua

maior parte, Goids encontra-se inserido no
bioma do cerrado, pequena parte do estado esta
inserida na mata atlantica (FIGURA 2).

Com uma populagdo de 6.003.788 habitantes
e 246 municipios, o estado de Goids possui baixa
densidade demografica sendo a cidade mais
densa do estado, a capital, Goidnia, com
aproximadamente 103 hab.(km?)-1. O municipio
de menor densidade demografica é Aporé
(FIGURA  3)
hab.(km?) (IBGE, 2010). Segundo a classificagdo

com aproximadamente 1
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FIGURA 2 - Localizag¢do das estacdes pluviométricas na altimetria e bioma do estado de Goias.
Elaborado pelos autores.

climatica de Koppen, existem trés climas com inverno seco e verdo quente (Cwa) e o
. . ~ . L . 97
atuantes no estado: o clima tropical com estacdo clima temperado tmido com inverno seco e
seca no inverno (Aw), o clima temperado timido verdo temperado (Cwb) (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Densidade demografica e clima (classificacdo de Koppen) do estado de Goias.
Elaborado pelos autores.
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REGRESSAO LINEAR E POLINOMIAL

Sdo métodos para se estimar a condicional
de uma variavel Y, dados os valores de algumas
outras varidveis X. A regressao, em geral, trata
da questdo de se estimar um valor condicional
esperado. Em muitas situagdes, uma relagdo
linear pode ser valida para sumarizar a
associacdo entre as variaveis Y e X. J4 a
regressao polinomial tende a descrever o
caminhamento da evolucdo da variavel

dependente Y conforme as modificacdes da

variavel X. As regressdes linear e polinomial

sdo, respectivamente, descritas como:
Y=BE_}{6+BSX5+'"+ le—i- BD (lj
Y=[36X6+[35X5+'"—|— B, X+ By (2)

em que, Y é a varidvel linear dependente; [, s,
..., P1, e Po sdo os coeficientes da regressao; X é

a variavel independente.

VERIFICAGCAO ESTATISTICA DESCRITIVA
Através da estatistica descritiva, podemos
ter caracteristicas essenciais para a formagao de
histograma de freqiiéncias relativas de uma
amostra de dados hidrolégicos (Naghettini &
Pinto, 2007). Para este estudo foram calculadas
as seguintes medidas de tendéncia central e de

dispersao:

i) Medidas de tendéncias central

A média é a medida de posicdio mais
freqiientemente usada e tem um significado
teérico importante na estimativa de amostras. E

calculada pela seguinte férmula:

S T 12”:}{ 5
i=

em que, X é a média; N é o tamanho da amostra
e X; até X, sdo os somatorios da amostra.

A mediana é uma outra medida de posicao
mais resistente do que a média, por ser imune a
eventual presenca de valores extremos
discordantes na amostra. E calculada pela
equacgao:

K§ + K[ N +1)

Xmed = 2 = - [:4:]

em que, X4 € @ mediana; N é o tamanho da

amostra e X é a posicdo da amostra.

ii) Medidas de dispersao

O desvio padrao é fortemente influenciado
pelos menores e maiores desvios, constituindo-
se na medida de dispersdo mais frequentemente

usada.é calculado pela seguinte expressao:

1 X .
5= m;(xi— %)’ (5)

em que, N é o tamanho da amostra; X; é o valor
de cada amostra e X é a média.

Utilizando-se as medidas de tendéncia
central e de dispersio podem-se verificar
analiticamente os paradmetros, e observar se as

amostras sao diferentes ou semelhantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ENOS é um fendmeno que exerce forte
influéncia sobre o clima provocando secas
anormais, ciclones ou totais pluviométricos
acima da média normal nas &4reas onde é
registrada sua atuacdo. A fase quente (El Nifio)
estd associada aos periodos secos enquanto que
a fase fria (La Nifa) é marcada por eventos

contrarios: periodos timidos.
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Nota-se na Figura 4 que, nos meses de
janeiro de 1977 a 2006, quanto maior a
intensidade dos episddios de La Nifia, o nimero
de dias de chuva em Goias tendia a aumentar.
Na fase mais intensa da La Nifia para essa série
histérica, a temperatura ocednica diminuiu 1,7
°C  ocasionando 17 dias de chuva,
aproximadamente, no més de janeiro de 1989 no
estado de Goias. Em periodos de El Nifio a
temperatura oceanica aumentou até 2,3 °C e
provocou a ocorréncia de chuva em cerca de 22
dias durante o més de janeiro de 1983 e de 15
dias de chuva ao longo de janeiro de 1989. Na
Figura 4, observa-se ainda, que h& wuma
tendéncia média de aumento de dias de chuva,
em Goids, para o més de janeiro a medida que a
intensidade do Nino(a) aumenta. Conforme a
série histoérica utilizada nesse estudo, observou-
se que o més de janeiro de 1985 registrou o
maior namero de dias de chuva
(aproximadamente 24) para um valor de -0,9 °C
de resfriamento das aguas do Pacifico. Ao passo
que, o menor numero de dias de chuva em
janeiro (aproximadamente 11), no estado de

Goias, estava sob influéncia fraca do ENOS

(0,3°C) em1993.

Janeiro - 1977 a 2006
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Indice Nifio(a) (°C)
FIGURA 4 - Dispersdo em janeiro da média de Dias
de Chuva em relacdo ao Indice Nifio(a) do periodo.
Elaborado pelos autores.

Segundo a Figura 5, durante os meses de

fevereiro da série histérica de 1977 a 2006,

registrou-se ligeira diminui¢do no ntmero de
dias de chuva conforme enfraquecimento da La
Nifia. Na fase mais forte da La Nifia para os
meses de fevereiro, do periodo histérico
analisado, a temperatura do oceano Pacifico
diminuiu até 1,5 °C (1989) provocando, no total,
15 dias de chuva ao longo do més de fevereiro
no estado de Goiés. Ja no episédio mais forte do
El Nino, durante os anos de 1977 a 2006, a
temperatura do oceano Pacifico aumentou até
2,0 °C (1983) ocasionando chuva em 14 dias de
fevereiro. De acordo com a Figura 5 nota-se uma
tendéncia média de aumento no nimero de dias
de chuva para fevereiro durante as fases
quentes do ENOS. Nas fases da La Niha
verificou-se diminui¢do no total de dias de
chuva durante o més de fevereiro desta série
considerada. Ao longo de fevereiro de 1981
registrou-se o menor nimero de dias de chuva
(aproximadamente 7 dias) para um resfriamento
das &guas do Pacifico na escala de 0,5°C.
Enquanto que o menor numero de dias de
chuva verificado para um valor de 0,5°C de El
Nifio, correspondeu a 9 dias em 2005 (FIGURA
5).

Fevereiro - 1977 a 2006
y= 0.35%2+0.48x + 13.70

20 s
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FIGURA 5 - Dispersdo em fevereiro da média de
Dias de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.

Elaborado pelos autores.

Nos meses de marco da série histdrica

utilizada neste estudo, o resfriamento das dguas
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do Pacifico (La Nifia) provocou, quanto mais
forte fosse sua intensidade, aumento de dias de
chuva em Goids (FIGURA 6). A fase mais
intensa deste fendmeno foi no ano de 1989 e a
temperatura do oceano Pacifico diminuiu até 1,1
°C provocando um total de 13 dias de chuva, em
média, ao longo de margo. Nas fases de El Nifio,
de modo usual, os dias de chuva em Goiés
diminuiram conforme aumento da intensidade
do fendomeno (FIGURA 6). O maior aumento da
temperatura das aguas do oceano Pacifico
registrado nos meses de marco da série de 1977
a 2006 foi de 1,5 °C nos anos de 1983, 1992 e
1998 provocando, no maximo, 14 dias de chuva
(1983) ao longo do més. Observa-se na Figura 6
que tanto o maior namero de dias de chuva (19
dias) quanto o menor (7 dias) no estado de
Goids, para margo de 1977 a 2006, ocorreram em
periodos normais, ou seja, periodos que ndo

estavam sob influéncia dos Nifios.
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FIGURA 6 - Dispersdo em margo da média de Dias
de Chuva em relacdo ao Indice Nifio(a) do periodo.
Elaborado pelos autores.

De acordo com a Figura 7, houve uma
tendéncia de aumento do nimero de dias de
chuva no estado de Goias nos meses de abril, de
1977 a 2006, conforme a La Nifia enfraquecia e o
El Nifio se intensificava. A maior diminuicdo da
temperatura oceanica registrada durante o

periodo considerado neste estudo foi de 0,8 °C

(La Nifia fraca) nos anos de 1989, 1999 e 2000
acarretando um total de 6,4 e 6 dias de chuva,
respectivamente, durante o més de abril dessa
série historica analisada. Enquanto que nas fases
de El Nifio, o maior aumento de temperatura
das aguas, foi de 1,4 °C em 1992 provocando um
total de 10 dias de chuva, em média, no decorrer
do més de abril. Durante os anos de 1977 a 2006,
o maior nimero de dias de chuva ocorreu em
abril de 2004 (aproximadamente 10 dias) para
um aumento de temperatura normal de 0,2°C
das 4guas do Pacifico; e o menor, foi de 3 dias
de chuva (2002), aproximadamente, para um
aumento de temperatura, também considerado

normal, de 0,4 °C das aguas do oceano Pacifico.
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FIGURA 7 - Dispersdo em abril da média de Dias de

Chuva em relagao ao Indice Nifio(a) do periodo.

Elaborado pelos autores.

Nos meses de maio, de 1977 a 2006 (FIGURA
8), houve uma tendéncia de diminuicao dos dias
de chuva no estado de Goias tanto nos episédios
de resfriamento das dguas do Pacifico quanto
nas fases de aquecimento anormal. Na fase mais
intensa da La Nifia para o més de maio, do
periodo histérico considerado, a temperatura
ocednica diminuiu até 08 °C (1999)
ocasionando, em média, 3 dias de chuva
durante todo o més. J4 em periodos de El Nifio a
temperatura oceanica aumentou até 1,2 °C
(1992), 2 dias de

ocasionando chuva,
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aproximadamente, ao longo do més de maio.
Observa-se que o maior numero de dias de
chuva registrado no més de maio do periodo
histérico estudado (FIGURA 8) foi de 6 dias, em
média, no ano de 1978, para um resfriamento
normal de 0,4°C das aguas do oceano Pacifico.
Ja o menor namero de dias de chuva registrado
no mesmo periodo foi de menos de 2 dias em
1991, para um aquecimento fraco de 0,6 °C das

aguas do oceano Pacifico.
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FIGURA 8 - Dispersao em maio da média de Dias de
Chuva em relagao ao Indice Nifio(a) do periodo.
Elaborado pelos autores.

De acordo com a Figura 9, durante os meses
de junho, de 1977 a 2006, houve tendéncia de
aumento de dias de chuva no estado de Goias,
nas fases de La Nina e de El Nifio. Na fase mais
forte da La Nifia para o més de junho, do
periodo histérico de 1977 a 2006, a temperatura
do oceano Pacifico diminuiu 1,2 °C (1988) e
provocou menos de 2 dias de chuva durante
junho. Ja no epis6édio mais forte do El Nifio para
o mesmo periodo histérico, a temperatura do

(1997)

provocando o maior nimero de dias de chuva

oceano Pacifico aumentou 1,3 °C
durante o més de junho (mais de 5 dias). Ao
longo de junho de 2002 nao houve nenhum dia
de chuva apesar da influéncia fraca do El Nifio

(0,8°C).
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FIGURA 9 — Dispersdo em junho da média de
Dias de Chuva em relagdo ao Indice Nifio(a) do
periodo.

Elaborado pelos autores.
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Nota-se uma tendéncia de diminuicdo do
nimero de dias de chuva no estado de Goias
durante as manifestacbes da La Nifia e do El
Nifio nos meses de julho de 1977 a 2006
(FIGURA 10). A auséncia de chuvas em julho de
1988 caracteriza a fase mais forte da La Nifia
para o periodo em questdo (-1,3 °C), enquanto
que na fase mais intensa de El Nifio, o maior
aumento da temperatura das aguas do Pacifico
foi de 1,7 °C no ano de 1997 provocando um
total aproximado de 2 dias de chuva em Goias.
Durante a série de julho de 1977 a 2006, o maior
numero de dias de chuva (aproximadamente 3)
registrado no estado de Goias foi durante o ano
de 1978 para um resfriamento normal das dguas

do Pacifico de 0,4 °C.
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FIGURA 10 - Dispersdo em julho da média de Dias
de Chuva em relagao ao Indice Nifio(a) do periodo.
Elaborado pelos autores.
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Na Figura 11 nota-se uma tendéncia de
decréscimo do nimero de dias de chuva em
Goias nos meses de agosto, do periodo de 1977 a
2006, quando os mesmos estdo sob influéncia
dos ENOS. A maior diminui¢do da temperatura
do Pacifico registrada no periodo em questdo,
foi de 1,2 °C no ano de 1988 e ndo provocou
chuvas no estado de Goids, enquanto que nas
fases de El Nifio, o maior aumento da
temperatura foi de 2,0 °C no ano de 1997
provocando uma ligeira chuva no estado de
Goids. Durante toda a série de 1977 a 2006 o
maximo ntimero de dias de chuva registrado em
agosto no estado de Goids foi de,

aproximadamente, 5 dias para um aquecimento

normal das dguas do Pacifico (0,5 °C).
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FIGURA 11 - Dispersdo em agosto da média de Dias
de Chuva em relagao ao Indice Nifio(a) do periodo.

Elaborado pelos autores.

=}

Conforme demonstra a Figura 12 nos meses
de setembro, de 1977 a 2006, houve uma
tendéncia de diminuicdo do nimero de dias de
chuva no estado de Goids durante os episddios
da La Nina e do El Nifio. Na fase mais intensa
da La Nifia para o periodo histérico deste
estudo, a temperatura oceanica diminuiu 1,3 °C
(1988) ocasionando menos de 2 dias de chuva ao
longo do més de setembro em Goids. Ja em

periodos de El Nifo a temperatura oceanica

aumentou até 2,2 °C (1997), ocasionando cerca
de 6 dias de chuva durante setembro. O maximo
valor de dias de chuva registrado em Goias
durante esta série histérica de setembro foi de 8
dias (2000), para um resfriamento normal das
aguas do Pacifico (0,4°C). J4 no ano de 2004
registrou-se  ocorréncia de chuva em
aproximadamente 1 dia durante todo o més de

setembro para um El Nifio de 0,9 °C.
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FIGURA 12 - Dispersdo em setembro da média de
Dias de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.

Elaborado pelos autores

A tendéncia de aumento dos dias de chuva
em Goids nos episddios de El Nino e La Ninha
durante os meses de outubro, da série histdrica
de 1977 a 2006, pode ser identificada segundo a
Figura 13. Na fase mais forte da La Nifia para
esta série, a temperatura do oceano Pacifico
diminuiu 1,6 °C (1988) e provocou chuva em,
aproximadamente, 10 dias do més de outubro.
No episédio mais forte do El Nino durante o
periodo em questdo, a temperatura do oceano
Pacifico aumentou 2,4 °C (1997) provocando
cerca de 9 dias de chuva em Goids. O menor
ndamero de dias de chuva verificado neste
periodo de estudo ndo estava sob influéncia do
ENOS e correspondeu a 5 dias de chuva (1980),
aproximadamente. Enquanto que o maior

numero de dias de chuva registrado no mesmo
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periodo estava sob influéncia moderada do El
Nifio e correspondeu, em média, a 15 dias de

chuva no estado de Goias (2006).
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FIGURA 13 - Dispersdao em outubro da média de
Dias de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.
Elaborado pelos autores.

Nos meses de novembro, da série de 1977 a
2006, o resfriamento das aguas do Pacifico
provocou, durante suas ocorréncias, aumento
dos dias de chuva em Goias (FIGURA 14). A
fase mais intensa da La Nifia na série histérica
considerada foi no ano de 1988 e a temperatura
do oceano Pacifico diminuiu 1,9 °C provocando,
aproximadamente, 12 dias de chuva no Estado.
Nas fases de El Nifio os dias de chuva em Goias
diminuiram, de acordo com a Figura 14. O
maior aumento da temperatura das aguas do
Pacifico registrado nos meses de novembro, da
série de 1977 a 2006, foi de 2,5 °C no ano de 1997
e provocou mais de 14 dias de chuva em Goias.
Observa-se na Figura 14 que o maior namero de
dias de chuva registrado no més de novembro
desta série foi, aproximadamente, 17 em 1977,
sob influéncia fraca (0,7 °C) do El Nifo,
enquanto o menor numero de dias de chuva
registrado no mesmo periodo foi de 8 dias
(1986) em condigdo moderada (1,1 °C) de

aumento da temperatura do oceano Pacifico.
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FIGURA 14 - Dispersdo em novembro da média de
Dias de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.

Elaborado pelos autores.

Conforme demonstra a Figura 15 nos meses
de dezembro, de 1977 a 2006, houve uma
tendéncia de diminuicdo dos dias de chuva em
Goids durante os episddios de La Nifia e de El
Nifio. A fase mais intensa da La Nifia registrou
diminuigdo de 1,9 °C (1988) na temperatura do
Pacifico ocasionando 16 dias de chuva ao longo
do més de dezembro em Goidas. Em 1997 a
aumentou 2,5 °C

temperatura  oceanica

ocasionando 16 dias de chuva,
aproximadamente, no estado de Goias. O maior

numero de dias de chuva registrado em dezem-
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FIGURA 15 - Dispersdao em dezembro da média de
Dias de Chuva em relacio ao Indice Nifio(a) do
periodo.
Elaborado pelos autores.

bro do periodo histérico estudado foi de 23
(1989), para um valor normal de -0,1°C das
aguas do Pacifico. Ao passo que o menor

numero de dias de chuva em Goids, para o més
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de dezembro da série de 1977 a 2006 foi de,
pouco mais de 12 dias (1990), para um aumento
normal de 0,4°C na temperatura do Pacifico
(FIGURA 15).

Segundo a Figura 16, observa-se ligeiro e
acentuado aumento no numero de dias de
chuva em Goias nas fases de La Nifia e de El
Nifio, respectivamente, no periodo de 1977 a
2006. A fase mais intensa da La Nifia para o
periodo foi em 1999 e a temperatura do Pacifico
diminuiu, em média, 1,1 °C ocasionando cerca
de 100 dias de chuva ao longo do ano no estado
de Goias. Os episddios mais fortes do El Nifio
para o periodo de estudo foram nos anos de
1987 e 1997, onde se registrou o aumento médio
de 13 °C na temperatura do Pacifico
ocasionando 105 e 118 dias de chuva no estado
de Goids, respectivamente (FIGURA 16). Sob
influéncia normal de aumento de temperatura
na escala de 0,3°C, o ano de 1990 registrou o
menor numero de dias de chuva
(aproximadamente 90). Enquanto que o ano de
1983 registrou o maior namero de dias de chuva

de toda a série histdrica considerada no estado

de Goias (123 dias, em média).
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FIGURA 16 - Dispersdao da Média Anual de

Dias de Chuva em relacéo ao Indice Nifio(a) do

periodo.

Elaborado pelos autores.

A Figura 17 correlaciona, em vermelho, a
reducdo ou aumento da temperatura do oceano
Pacifico, La Nifia e El Nifio, respectivamente,
com o volume de precipitacdo pluviométrica
(colunas azuis) no estado de Goids, durante a
série historica de 1977 a 2006. A fase mais
intensa da La Nina, para o periodo de 1977 a
2006, registrou queda maxima da temperatura
oceanica equivalente a 1,9 °C no dltimo bimestre
do ano de 1988, ocasionando em Goids, durante
sua manifestacdo, um total de 28 dias de chuva
(FIGURA 17). O episédio mais intenso do El
Nifio durante o periodo de estudo considerado
ocorreu no ultimo bimestre do ano de 1997 e a
temperatura do Pacifico aumentou 2,5 °C
ocasionando, aproximadamente, 30 dias de

chuva no total (FIGURA 17).
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FIGURA 17 - Influéncia do ION nos Dlas de Chuva
do estado de Goias no periodo de 1977 a 2006.
Elaborado pelos autores.

Na andlise estatistica (TABELA 2) verifica-se
que o maior nimero de dias de chuva (24) no
estado de Goias foi registrado no més de janeiro
de 1985, sob reducao de 0,9°C da temperatura
do oceano Pacifico (FIGURA 4). A tendéncia
central (média), que é o centro de um grupo de
nimeros em uma distribuigdo estatistica, para
os dias de chuva em Goids mostrou uma maior
proximidade com os valores maximos nos

meses chuvosos (outubro a abril) em relagao aos
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Méximo 237 194 18,6 104 58 54 3.1 49 83 147 16,7 23.0 1234
Meédia 175 140 142 74 33 16 1.1 18 47 9.0 13.6 173 1055
Mediana 174 138 143 83 29 15 1.2 1.7 48 87 139 17.3 1055
Minimo 112 75 70 28 .7 00 00 00 08 46 85 122 B88S8
Desvio Padrdao 3.6 29 29 2.1 12 12 08 13 18 22 22 23 8.0

TABELA 2 - Analise estatistica dos dias de chuva no estado de Goids no periodo de 1977 a 2006.

Elaborado pelos autores.

meses secos (maio a setembro), que tiveram
maior proximidade com os valores minimos.
Nos meses mais secos, verifica-se que a mediana
ficou exatamente igual a média e, se
distanciando da mesma, no periodo umido,
somente no més de abril. A medida do grau de
dispersao dos valores em relacdo ao seu valor
médio mostra que, de modo geral, nos meses de
mais dias de chuva o desvio padrdo foi maior
que nos meses com menores valores. O maior
desvio padrao foi obtido no més de janeiro (3,6),
considerado més chuvoso, e 0 menor desvio
padrdo foi obtido no més de julho (0,8),

considerado més seco.

CONCLUSAO

De acordo com o estudo, conclui-se que os
maiores nimeros de dias de chuva registrados
no estado de Goids durante a série histérica de
1977 a 2006 ocorreram nos meses de janeiro de
1985 e dezembro de 1989. Corresponderam, a 24
e 23 dias de chuva, respectivamente, sob
influéncia fraca (-0,9°C) e normal (-0,1°C) da La
Nifia. Ao passo que durante os meses de junho
de 2002, julho de 1988 e 2003 e agosto de 1988,
perante manifestacdes do ENOS (fase quente e
fria) consideradas de normais a moderadas (de
0,4°C a -1,3°C), ndo houve registro de ocorréncia

de chuva.

O episédio mais intenso da La Nifia, para o
periodo de 1977 a 2006, registrou queda da
temperatura oceanica equivalente a 1,9 °C no
ultimo bimestre do ano de 1988, ocasionando
em Goids, durante sua manifestacio, um total
de 28 dias de chuva. O epis6dio mais intenso do
El Nino, durante o periodo de estudo
considerado, ocorreu no ultimo bimestre do ano
de 1997 e a temperatura do oceano Pacifico
aumentou 2,5 °C ocasionando, aproximada-
mente, 30 dias de chuva no estado de Goiés.

A andlise estatistica demonstra que a
tendéncia central (média) para os dias de chuva
em Goids mostrou uma maior proximidade com
os valores maximos nos meses chuvosos
(outubro a abril) em relacdo aos meses secos
(maio a setembro), que tiveram maior
proximidade com os valores minimos. Além
disso, comprova que o maior desvio padrao foi
obtido no més de janeiro (3,6), considerado més
chuvoso, e o menor desvio padrao foi obtido no

més de julho (0,8), considerado més seco.
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