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RESUMO

LOPES, FABIO Z., Universidade Federal de Pelotas, Marco de 2006, Relac&o
entre o MEI (Multivariate Enso Index) e a precipitacao pluvial no Estado do

Rio Grande do Sul orientador: Prof. Dr. Gilberto Barbosa Diniz.

No Rio Grande do Sul, as estacdes do ano sdo bem definidas sendo sentidos,
em suas caracteristicas peculiares, o inverno, a primavera, o verao e o outono.
O regime pluviométrico é bastante regular e as chuvas sdo bem distribuidas
durante todo o ano no Estado. O indice Multivariado do El Nifio Oscila¢do Sul
(MEI) carece de um estudo de sua relacdo com a precipitacdo. Ele € um indice
numérico que integra a acdo de diferentes fatores que caracterizam o
fendmeno e que oscila entre valores positivos para a fase quente, o El Nifio, e
valores negativos para a fase fria, a La Nifia. Considera na sua composicao, as
seguintes variaveis: pressdo ao nivel do mar, as componentes zonal e
meridional do vento em superficie, a Temperatura da Superficie do Mar (TSM),
a temperatura do ar em superficie e um indicador de nebulosidade. Este
trabalho teve como objetivo, estudar as relacdes entre o MEI e a TSM das
regides dos Nifios com as precipitacées pluviais no Estado do Rio Grande do
Sul. Para isso, foram utilizados dados de totais mensais de precipitacao pluvial
de 40 estacBes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, dados bimestrais do MEI
e de TSM das regides dos Nifios para o periodo de 1950 a 2002. Os
coeficientes de correlacdo entre precipitacao pluvial do Rio Grande do Sul com
0 MEI e as regifes dos Nifios apresentaram valores baixos devido ao fato de

se utilizar apenas os meses do inicio e final do evento. O MEI, apesar de ser
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um indice mais complexo do ponto de vista metodolégico, ndo melhora os
coeficientes de correlacdo com a precipitacéo pluvial do Estado do Rio Grande
do Sul, e sempre apresenta valores menores ou iguais aos obtidos ao utilizar a
TSM das regides dos Nifios nos bimestres de out/nov e nov/dez. As regides
dos Nifios 3 e 4 sdo as mais influentes nas anomalias positivas de precipitacédo
pluvial do Rio Grande do Sul para o bimestre out/nov. A regido do Nifio 4, por
sua vez, é a mais influente para o caso das anomalias negativas da
precipitacdo pluvial para 0 mesmo bimestre. Em relacdo ao bimestre nov/dez
somente o Nifio 3 tem maior influéncia nas anomalias positivas da precipitacéo

pluvial no Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT

LOPES, FABIO. Z., Federal University of Pelotas, March 2006. Relation
between MEI (Multivariate Enso Index) and the pluvial precipitation on Rio
Grande do Sul State. Adviser: Prof. Dr. Gilberto Barbosa Diniz

On Rio Grande do Sul the seasons of the year are well defined being felt, in its
peculiar characteristics, the winter, the spring, the summer and the autumn.
The pluviometric regime is quite regular and the precipitations are well
distributed during all the year on the State. The Multivariate Enso Index (MEI)
lacks of a study about its relations with the precipitation. It is a numeric index
that integrates the action of different factors that characterize the phenomenon
and that oscilate between positive values for the hot phase, the El Nifio, and
negative values for the cold phase, the La Nifia. It considers, in its composition,
the following variables: sea level pressure, zonal and meridional wind
components at the surface, the Sea Surface Temperature (SST), the air
temperature at the surface and a cloudiness indicator. This work had the
objective to study the relations between the MEI and the SST of the Nifio
regions with the pluvial precipitations on Rio Grande do Sul State. For this, it
were utilized total monthly data of pluvial precipitation from 40 meteorological
stations of Rio Grande do Sul, bimonthly data of MEI and SST of the Nifio
regions for the period 1950 to 2002.

The correlation coefficients between pluvial precipitation of Rio Grande do Sul
with MEI and the Nifios regions showed low values due to the fact of using only
the months of the beginning and end of the event. The MEI, although being an
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index more complex in relation to the metodologic point of view, it does not
improve the correlation coefficients with the pluvial precipitation of the State of
Rio Grande do Sul and always presents lesser or equal values to that obtained
when using the TSM of Niflos regions in the bimonths of oct/nov and
nov/dec.The Nifios 3 and 4 regions are the most influents in the pluvial
precipitation positive anomalies of Rio Grande do Sul for the bimonth oct/nov.
On the other hand, the Nifio 4 region is the most influent in the case of pluvial
precipitation negative anomalies for the same bimonth. In relation to the
bimonth nov/dec only the Nifio 3 has more influence in the pluvial precipitation

positive anomalies in Rio Grande do Sul.
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1. INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, as estacdes do ano sdo bem definidas sendo
sentidos, em suas caracteristicas peculiares, o inverno, a primavera, o verao e
o outono. O regime pluviométrico é bastante regular e as precipitagfes pluviais
séao bem distribuidas durante todo o ano no Estado.

Com referéncia a estiagem fendmeno de secas prolongadas se
apresenta em algumas regifes climaticas do Estado, em determinados anos.
Este fenbmeno tem certa intensidade, a ponto de ameacar a economia com
prejuizos em setores como a agricultura, pecuaria, inddstria e outros
seguimentos que afetam a populacao.

Segundo Moreno (1961), citado por Puchalski (2000) o clima do Rio
Grande do Sul é classificado, segundo Kdeppen, na zona fundamental
temperada ou “C”, tipo umido ou “Cf”, com variedades “Cfa” e “Cfb” (subtropical
e temperado respectivamente).

O El Nifio € um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um
aquecimento anormal das aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical e que
pode afetar o clima regional e global, mudando os padrées de vento em nivel
mundial e, afetando, assim, os regimes de chuva em regifes tropicais e de
latitudes médias.

Talvez a melhor maneira de se referir ao fendmeno El Nifio seja pelo
uso da termologia mais técnica, que inclui as caracteristicas oceanicas-

atmosféricas, associadas ao aquecimento anormal do Oceano Pacifico



Tropical. O ENOS ou El Nifio Oscilacdo Sul representa, de forma mais
genérica, um fenbmeno de interagcdo atmosfera-oceano, associado as
alteracdes dos padrbes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e dos
ventos alisios na regido do Pacifico equatorial entre a Costa Peruana e no
Pacifico Oeste proximo a Australia.

Além de indices baseados nos valores da TSM no Oceano Pacifico
equatorial, o fendmeno ENOS pode ser também quantificado pelo indice de
Oscilacao Sul (10S). Esse indice representa a diferenca entre a pressao ao
nivel do mar entre o Pacifico central (Taiti) e o Pacifico do oeste (Darwin
/Australia). Esta relacionado com as mudancas na circulacdo atmosférica nos
niveis baixos da atmosfera, consequéncia do resfriamento /aquecimento das
adguas superficiais na regido. Valores negativos e positivos do I0S séao
indicadores da ocorréncia do El Nifio e La Nifia respectivamente. No Brasil, as
regides Norte e Nordeste sofrem com acentuadas secas enquanto que no Sul a
precipitacdo ultrapassa os valores médios normais. As anomalias de TSM na
regido de ocorréncia do El Nifio e La Nifla, sdo monitoradas dividindo a regido
afetada em sub-regides. Cada uma recebe uma identificacdo que, segundo o
Climate Prediction Center (CPC), é a seguinte: Nifio 1+2 (0°-10°S) e (90°W-
80°W), Nifio 3 (5°N-5°S) e (150°W-90°W), Nifio 4 (5°N-5°S) e (160°W-150°W) e
uma nova regido intermediaria entre (3) e (4) chamada de Nifio 3.4 (5°N-5°S) e
(170 °W-120°W).

Por ser uma regido agricola muito importante e por ter a precipitacédo
como um dos principais fatores na producao agricola, o sul do Brasil e o Estado
do Rio Grande do Sul despertam a atencdo dos pesquisadores no
desenvolvimento de trabalhos voltados para a precipitacdo, bem como nos
fatores que a influenciam (Oliveira, 2001).

Dentre esses fatores, o indice Multivariado do El Nifio Oscilagcdo Sul
(MEI) pode ser um deles e carece um estudo de sua relacdo com a
precipitacdo. Ele € um indice numérico que integra a acao de diferentes fatores
que caracterizam o fendmeno e que oscila entre valores positivos para a fase
guente, o El Nifio, e negativo para a fase fria, a La Nifia, e que considera, na
sua composi¢cdo, as seguintes variaveis: pressdo ao nivel do mar, as

componentes zonal e meridional do vento em superficie, a temperatura da



superficie do mar, a temperatura do ar em superficie e um indicador de
nebulosidade (Lay & Aiello, 2001).

Levando em consideracdo as explicacdes anteriores, este trabalho tem
0S seguintes objetivos:

Objetivo geral:

- Estudar as relacdes entre o MEI e a TSM das regides dos Nifios com
as precipitagdes pluviais no Estado do Rio Grande do Sul.

Obijetivos especificos:

- Estudar as relagcbes do MEI com as precipitacdes pluviais em
estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul;

- Estudar as relagbes da TSM das regidbes do Nifios com as
precipitacdes pluviais em estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul;

- Verificar as relagdes entre o MEI e a TSM das regides dos Nifios com

as precipitacdes pluviais em regides homogéneas do Rio Grande do Sul.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como neste trabalho utilizaram-se técnicas de Analise Multivariada,
(Regressédo Linear Mdultipla — RLM e Andlise de Componentes Principais —
ACP), abaixo sera descrita uma fundamentacéo teorica desta analise.

2.1 Fundamentacéo teorica

Quando se deseja informagfes a cerca de um grupo de variaveis ou as
vezes do conjunto total dos dados de uma regiéo, € usual recorrer-se a analise
multivariada. Esta técnica estatistica é também usada para reduzir ao maximo
0 numero de variaveis envolvidas em um problema com uma pequena perda de
informacgdes. Os principais objetivos desta técnica séo:

- Reduzir a dimenséo de interpretacdo de uma matriz de dados;

- Investigar o comportamento espacial e temporal das variaveis
consideradas;

- Obter grupos homogéneos das variaveis.

Dentro da andlise multivariada existem varias técnicas de manejo de
dados muito Gteis para trabalhos em climatologia como, por exemplo, a Analise
Fatorial (AF), a Analise de Componentes Principais (ACP), a Decomposicado do
Valor Singular (DVS), as Correlagdes Canodnicas (CC), Regresséo Linear
Multipla (RLM) e outras.



Os meétodos partem de uma matriz de dados X cujas linhas

(nxp)
correspondem “n” unidades (individuos) fornecendo “p” caracteristicas (valores
numeéricos) cada. No caso de estudos climatologicos, essas unidades podem
ser estacbes meteoroldgicas; as caracteristicas seriam dados meteorologicos
como pressao, temperatura, vento, umidade relativa etc, ordenados ou nao
segundo sequéncias cronoldgicas. No caso de uma Unica variavel, estes dados
podem constituir uma sequéncia cronolégica, onde cada linha “i” representa o
valor da variavel para um més “i” no conjunto “p” locais. A coluna “j” forma uma
série temporal da variavel em estudo para a j-ésima (coluna) dado.

A matriz de dados é organizada da seguinte forma:

Xy Xppo o Xy
Xop Xpp v o Xy

X(nxp)= b (1)
Xoo X2+ o X

Ou:

Xy =X Xp o X)) )

Observe-se que a matriz X pode ser interpretada como um

(nxp)
ordenamento de “p” vetores colunas (cada vetor equivalente a série temporal
de cada variavel utilizada no trabalho), ou de “n” vetores linha (cada vetor
indicando valores de médias bimestrais das variaveis meteorologicas de uma
determinada rede de estacdes). O primeiro caso descreve principalmente o
comportamento temporal de uma rede, enquanto que o0 segundo ilustra a

situacao espacial das varidveis em cada época.

2.2 Analise de Componentes Principais (ACP)

A idéia central da analise de componentes principais € reduzir a
dimensdo de um conjunto de dados composto de um grande numero de
variaveis inter-relacionadas conservando as variagfes presentes no conjunto
de dados. Isto € possivel transformando-o em um novo grupo de variaveis, 0s
componentes principais, 0s quais ndo sado correlacionados. Essa técnica foi
introduzida por Lorenz (1956) em estudos meteoroldgicos e por ele chamada

andlise de func¢des ortogonais empiricas.



O enfoque da técnica de analise de componentes principais, adotado
por Bouroche & Saporta (1982), estabelece que a informagédo associada a N
individuos (constituida por P informacdes ou variaveis) é representada por uma
nuvem de N pontos num espaco vetorial I' com dimenséo P. A (ACP) consiste
na projecao dessa nuvem de pontos situada em um subespaco de dimenséo a
< P de forma que sua projecdo sofra a menor deformacédo possivel. O plano
sobre o qual sdo efetuadas essas projecdes € denominado plano principal e a
direcdo chamada direcao principal. Considerando como direcéo principal em T,
representam a nuvem de pontos, aquela definida por uma reta ajustada por
minimizacdo da soma de quadrados perpendicular a reta (minimos quadrados).
A solucdo do problema conduz naturalmente a P direcbes principais. Esta
técnica transforma as varidveis, que inicialmente sdo correlacionadas, em

outras nao correlacionadas entre si.

2.2.1 Fundamentacgao estatistica da Analise de Componentes
Principais (ACP)

A fundamentacdo estatistica descrita a seguir foi usada por Diniz
(2002).

a) - Covariancia e coeficiente de correlacdo entre duas variaveis aleatorias.

Quando duas variaveis variam simultaneamente, temos interesse em
medir a influéncia que a variacdo de uma tem sobre a variacao da outra.

Uma maneira de tentar captar esta medida é definindo a covariancia
entre duas variaveis aleatorias X e Y. Outra medida definida a partir desta, é o

coeficiente de correlacdo o qual expressa a associacdo entre duas variaveis,

ou seja:
> (X~ X).(Y, )
Cov,,,, == -l ®3)
_ Cov(X,Y)
"XY)= S(X).S(Y) @

Onde: S(X) e S(Y) sao os desvios padrdes das variaveis X e Y

b) - Autovalores e autovetores

Os autovalores sao raizes A da equacgéao caracteristica dada por:



detR-AM]=0  (5)

Onde:

Ré a matriz de correlacdo ou matriz de variancia e covariancia
(dependendo da natureza dos dados), geralmente simétrica.

A\ é a raiz da equacéao caracteristica.

I € a matriz identidade.

A cada autovalor A; da matriz R corresponde um autovetor ui. Os
autovetores associados a matriz R séo obtidos pela solugdo do sistema das
seguintes equacgoes lineares:

[R-M]u=0  (6)

Onde: u é um autovetor.
Seja Xt, t = 1,2,....N, uma série temporal de uma variavel meteoroldgica
de um determinado local representado pelo vetor coluna )_(:[Xl,Xz,...Xn]T.

Considerando uma série conjunta de P locais (estacdo meteoroldgicas) de uma

regido, a evolucdo temporal do vetor linha vira descrito pelo vetor

X =[X,X,,..Xp]". A matriz de dados para as P estacdes para um certo

periodo de tempo (dias do més, por exemplo) sera:

Xit X2 -+ Xp
Xo1 Xz -+ Xop

X ) =| . . (7)
an Xn2 . . an

Supondo agora um conjunto de dados padronizados, cuja matriz é

escrita da seguinte forma:

Yiu Y2 Y1
Yo Yo Y2

Yo = (8)
Y Yn2 Ynp

A matriz de correlacdo de Y pode ser obtida por:




rR=1viy (9)
n

Onde: Y'é atransposta da matriz Y

Entao:
1ryy) - - r(ylyp)
1 .o :
R e = 1. - (10)
1
(ynyp)
1

Conforme visto, se os dados forem padronizados, a matriz obtida € de
correlagdo que tem na diagonal principal o valor 1. Se os dados forem brutos,

conforme descritos em X, a matriz € de varidncia-covariancia escrita da

seguinte forma:

SZ(Xl) S(XX) .. S(xlxp)
S*(X)
Vi m = 2 (11)
S(X X )
sz(xp)

Sendo R uma matriz simétrica, pode ser diagonalizada por uma matriz
ortogonal A denominada matriz de dire¢bes principais. A matriz diagonal D
cujos elementos diagonais sdo autovalores de R é obtida pela equacao:

D=A'RA (12)

Onde: A™ é a matriz inversa de A

Como A é uma matriz ortogonal, a matriz inversa € igual a transposta
Al = A'; assim:

D=A'R.A (13)

A matriz A descreve um operador de mudanca de base a um novo
sistema de referéncia composto pelos autovetores normalizados de R. Os
componentes principais [Z1, Z,, ... Z, ]' das variaveis Y1, Y, ... Y, compdem

imagem dos vetores Y logo:

t
Z=AY (14



Y=AZ 5

Os valores y, do m-ésimo local (estacdo meteoroldgica), serdo
reproduzidos exatamente pela expresséao:

Y =8p 2y +85,2Z, +.8p 7, (16a)

Ou

t
Ym=8Z (16h)
As variaveis Z;, Z,,... Zy, S&0 0s componentes principais do conjunto de

vetores Y. Ordenados os autovalores Ax em ordem decrescente percebe-se

que as variaveis y, podem ser aproximadas considerando na equacao (16a) os
primeiros K < P termos, de forma que os K primeiros componentes Zy
acumulem uma porcentagem desejada da variancia total. E nesse sentido que
a ACP permite reduzir o nimero inicial de m variaveis (Y,) @ um numero K < P

de componentes significativos.

2.3 Tabelas de contingéncia

Um processo de organizar a informagéo correspondente a dados
bivariados é utilizando uma tabela de contingéncia.

De uma maneira geral, uma tabela de contingéncia é uma
representacéo dos dados, quer de tipo qualitativo, quer de tipo quantitativo,
especialmente quando sdo de tipo bivariado, isto é, podem ser classificados
segundo dois critérios.

O aspecto de uma tabela de contingéncia € o de uma tabela com
linhas, correspondentes a um dos critérios, e com colunas, correspondente ao
outro critério.

A tabela de contingéncia € uma ferramenta que possibilita analisar o
sinal das anomalias entre duas ou mais Vvariaveis. Fonte:<http:/alea-
estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6_4 1.htm >



http://alea-estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6_4_1.html
http://alea-estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6_4_1.html
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2.4 Correlagéo

Em sentido estatistico a correlacdo denota uma medida numérica do
grau de concordancia (similaridade) entre duas ou mais variaveis; o coeficiente
de correlacdo € um numero para cujo valor se encontra entre 1 (correlacéo
perfeita e positiva) e -1 (correlacéo perfeita e negativa). O significado ndo esta
dado na sua magnitude somente, mas também depende do nimero de pares
de valores a partir do qual tem sido obtido. Se o niUmero de pares € pequeno 0
coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis esta sujeito a erros e, neste
caso, os coeficientes numericamente grandes podem nao ser significativos.

A significancia estatistica da correlagdo momento-produto pode ser
determinada observando se a correlagdo amostral (r) é significativamente

distinta de zero.

n-2

t=r|—o>

(17)

Onde t € comparada com o valor da tabela de distribuicdo t de Student
com n-2 graus de liberdade.

n = ndimero de varidveis da série de dados

r’ = é o quadrado do coeficiente de correlagéo o qual proporciona uma
estimativa da variagdo percentual de uma varidvel que pode ser atribuida a
outra variavel.

Se t (calculado) > t(student) existe uma correlacdo significativa entre as

variaveis.

2.5 Indice Multivariado do ENOS (IME)

O El Nifio Oscilacédo Sul (ENOS) é um fenbmeno oceanico-atmosférico
duplamente muito importante por causar variacdo no clima global e nas escalas
interanuais de tempo. Aqui se tenta monitorar o ENOS fundamentando o MEI
nas seis variaveis principais observadas no Pacifico tropical. Estas seis
variaveis sao: pressdo ao nivel médio do mar (P), componente zonal (U) e
meridional (V) do vento em superficie, Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), temperatura do ar em superficie e uma fracdo de nebulosidade (UM).
Estas observacdes foram computadas por muitos anos pelo COADS
(Comprehensive Ocean — Atmosphere Data Set), NOAA (National Oceanic and
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Atmospheric Administration). O MEI € computado separadamente para cada
um dos doze meses do ano e pode ser expresso como médias bimestrais (Dez-
jan, Jan-fev,..., Nov-dez). O MEI é calculado usando o primeiro Componente
Principal (CP) ndo rotacionado de todos os seis campos observados e
combinados. Isto € realizado normalizando a variacdo total de cada campo
primeiramente, e entdo executando a extracdo do primeiro CP na matriz de
covariancia dos campos combinados; para manter o MEI sdo unificados valores
compardveis, todos sazonais com respeito a cada estacao para o periodo de
1950-1993, periodo de referencia. O MEI é prolongado durante a primeira
semana do més seguinte baseado nas observacfes marinhas de navios e de
bbias a deriva sintetizada dentro de COADS através de estatisticas mensais.
Valores negativos do MEI representam a fase fria do ENOS, La Nifla enquanto
que valores positivos de MEI representam a fase quente do ENOS, o El Nifio.

Fonte:<http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEl/mei.html>.

2.6 Regides dos Nifios

Ha diversas regides do Oceano Pacifico tropical que foram
destacadas como sendo importantes para monitorar e identificar o El Nifio e La
Nifla. As mais comuns Sao:

Nino 1+2 (0°-10°S; 80°-90°W): A regido que tipicamente esquenta
primeiro quando o El Nifio se desenvolve.

Nino 3 (5°S-5°N; 150°W-90°W): A regido do Pacifico tropical que tem
maior variabilidade na temperatura da superficie do mar sobre a escala
temporal do El Nifio.

Nino 3.4 (5°S-5°N; 170°W-120°W): E a regido que tem maior
variabilidade as escalas de tempo do El Nifio e € mais préxima (do que a do
Nifio 3) da regido onde as mudancas na TSM locais sdo importantes para
deslocar a regido de precipitacdo localizada no Pacifico oeste.

Nino 4 (5°S-5°N; 160°E-150°W): A regidao onde as mudancas na TSM
conduzem a valores de aproximadamente 27,5°C, o que é visto como um
importante fator na producgéo de chuva.

Para estudo do efeito do El Nifio ou La Nifia (variabilidade do Pacifico
tropical), no clima de uma regido particular, pode-se levar em conta outros

indices. Para a variabilidade climatica, o Nifio 3.4 é geralmente escolhido. Isso
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se deve a variabilidade da TSM nesta regido ter um forte efeito no
deslocamento da precipitacdo do Pacifico Oeste que por sua vez, modifica a
localizagéo da fonte de aquecimento que controla/modula a circulagcdo geral

atmosférica.Fonte:<http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/monitoring

.html#soi>.

2.7 Relagédo entre o ENOS e a precipitagcédo pluvial

A seguir, veremos alguns trabalhos que tratam do El Nifio, La Nifa, e
sua relacdo com a precipitacdo, com a Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), e com o Multivariate Enso Index (MEI), e alguns, com aplicacbes na
agricultura.

Alves et al. (1997) investigaram mais detalhadamente a variabilidade
interanual da precipitacdo no leste do nordeste brasileiro (NEB) ao longo do
século, durante seu periodo predominantemente mais chuvoso (AMJJ), e
estudaram as configuracdes espaciais e a intensidade das chuvas nessa
regido, quando da ocorréncia dos eventos ENOS, pretendendo detectar
relacbes de causa e efeito. Para isso utilizaram os totais mensais de
precipitacdo de 39 postos pluviométricos distribuidos ao longo do setor leste do
NEB disponiveis no banco de dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME), os quais foram obtidos junto ao Departamento
Nacional de Obras contra Secas (DNOCS). Estes dados compreendem um
periodo de observacdes que varia desde o inicio do século até 1985, com
todos os postos pluviométricos apresentando um periodo superior a 30 anos de
dados. Concluiram que a classificagdo dos periodos chuvosos do setor leste do
NEB (indice da regido como um todo), para anos considerados como ano (0) e
ano (+) dos episddios ENOS apresentou um predominio para periodos
chuvosos.

Araljo & Diniz (2004) estudaram a influéncia que o evento El Nino —
Oscilacao Sul tem no nimero de dias de chuva em Pelotas—RS, com dados
obtidos junto a estacdo agroclimatologica da Embrapa em Pelotas para o
periodo de 1950 — 2000 e a classificacdo dos eventos El Nifio e La Nifa.
Constataram que os eventos El Nifios além de aumentarem os totais mensais
de precipitacdo, ja verificados em outros trabalhos, também aumentaram o

numero de meses com elevado nimero de dias de chuvas.


http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/monitoring.html#soi
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Baldo et al (2000) analisaram através de dados da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) para um periodo de 1950 a 1997 a variabilidade
anual e interanual de precipitacdo para o Estado de Santa Catarina; o indice
padronizado de precipitacdo foi correlacionado com a anomalia da TSM do
Pacifico. Este calculo foi efetuado para todo o Estado de Santa Catarina e
concluiram que a Oscilagdo Sul esta relacionada a anomalia da precipitagdo no
Estado, especialmente durante anos EI Nifio.

Baptista & Berlato (2003), avaliaram a influéncia do fendmeno ENOS
no rendimento médio de graos de feijao safra do Estado do Rio Grande do Sul
(RS). Este trabalho foi realizado com dados de rendimentos de graos de feijao
safra do RS, no periodo de 1975/76 a 2000/01 (IBGE e FEE), no mesmo
periodo, os dados de precipitacdo pluvial foram obtidos de estacdes
meteorolégicas pertencentes a FEPAGRO e ao 8° DISME/INMET. Foram
calculados os desvios dos rendimentos em relacdo a média do periodo e estes
relacionados com o fenbmeno ENOS; os anos de ocorréncia de eventos ENOS
foram considerados conforme Tremberth (1997) incluindo-se na lista os
eventos de La Nifla de 1998/99 e 1999/00. Através disso, constataram que 0s
eventos La Nifla foram favoraveis ao rendimento de feijdo no Estado, ja os
eventos El Nifio sdo 0s que apresentam maiores riscos de quebra de safra de
feijdo no Estado.

Berlato & Fontana (1999) relacionaram a variabilidade interanual de
precipitacdo pluvial com a variabilidade interanual do rendimento médio de
graos de soja do Estado do Rio Grande do Sul a luz do fenébmeno El Nifio
Oscilacao Sul. Os dados do rendimento médio de gréos de soja do Estado para
o periodo 1974/75 a 1994/95 foram obtidos de estatisticas oficiais (Andario
Estatistico do Brasil, 1975-95) e os dados de precipitacdo mensal, desse
mesmo periodo e do periodo 1913-94, obtidos de estacdes meteoroldgicas
pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia (8° DISME/INMET).Com isso, concluiram que ha fortes
evidéncias que o fendmeno El Nifio favorece a cultura da soja, determinado,
em VAarios casos, rendimentos recordes dessa oleaginosa no Estado.

Coelho & Ambrizzi (2000) analisaram através de técnicas estatisticas a
influéncia da TSM da bacia do pacifico equatorial na precipitacdo sobre a

América do Sul. A analise foi feita de modo que a divisdo das regibes de
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influéncia aparecesse naturalmente, como resultado dos métodos empregados.
Foram utilizados dados mensais de precipitacdo de uma série de estacdes
meteoroldgicas e dados mensais da temperatura da superficie do mar (TSM).
Tiveram como resultado que a regido central do pacifico equatorial entre 100°
W e 140° W dentro da regido Nifio 3 exerce maior influéncia sobre os padrdes
de precipitacdo da América do Sul durante o evento ENOS.

Utilizando dados mensais de precipitacdo de 206 estacoes
meteoroldgicas de superficie da Rede Nacional do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia), relativos ao periodo de 1960-1998 Coelho et al. (1999),
realizaram um estudo climatologico sazonal das anomalias de precipitacao
acumulada sobre o Brasil, em casos caracterizados por eventos extremos de
Oscilagdo Sul (0OS). Com isso, concluiram que para um dado trimestre, ha
distincbes nas caracteristicas do padréo de precipitacdo entre os eventos forte/
moderado e fraco e para o evento El Nifio 1997/1998, as observacées mostram
anomalias positivas ao sul e negativas ao norte do pais.

Delgado & Assis (2004), estudaram através da técnica dos quantis,
dividindo a série de precipitacdo em 100 partes para a cidade de Encruzilhada
do Sul, afim de classificar os meses de El Nifio, em abaixo do normal, normal e
acima do normal, segundo as caracteristicas do evento. Foram utilizados totais
mensais de precipitagdes pluviais de 1951 a 1998, adquiridas junto no 8°
Distrito de Metorologia/INMET, dados estes para o municipio de Encruzilhada
do Sul. Com isso verificaram que o El Nifio ocasionou precipitacdo bem acima
do normal, sendo um fenémeno climatico preocupante, pois influéncia em curto
periodo de tempo o regime dos autovalores pluviométricos no estado do Rio
Grande do Sul.

Cunha et al. (2001) avaliaram o impacto das fases do fenbmeno ENOS
no rendimento de grédos da cultura de cevada no Brasil.Os dados foram
registros historicos de rendimento da cevada do periodo de 1938 a 1998.
Foram estudados quanto a sua variabilidade em relacéo as fases do fenémeno
El Nifilo — Oscilacdo Sul (El Nifio e La Nifia e anos neutros). Os dados de
rendimento médio anual de cevada (kg/ha) foram agregados por Estado ( Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand). Eles chegaram a conclusdo que o
fendmeno El Nifio — Oscilagdo Sul influencia o rendimento de graos da cultura

de cevada no pais e na maioria das vezes, causa impactos positivos nos anos
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de La Nifla e impactos negativos nos anos de El Nifio, particularmente na
regido sul do pais.

Diniz & Puchalski (2000) estudaram a influéncia do El Nifio Oscilagédo
Sul na precipitacdo da regido missioneira do Rio Grande do Sul, usando a
técnica de dados denominada diagrama de caixa (“Box Plot”) visando melhor
entender a climatologia, variabilidade e previsibilidade desta variavel. Como
existiam falhas nas séries climatologicas de precipitagdo foi feita uma
recomposicdo das mesmas utilizando o método proposto por Gongalves e Kim
(1998) o qual utiliza a técnica multivariada de regressao linear multipla no
preenchimento das falhas existentes nas séries. Concluiram que a analise de
distribuicdo da precipitacdo mostrou que o fenémeno EI Nifio tem uma
marcante influéncia sobre a precipitacdo na regido Missioneira, com excecao
da regido de Santiago que esta localizada mais ao Sul da regido.

Diniz et al. (1998) estudaram a influéncia do El Nifio Oscilacdo Sul nas
precipitacdes mensais de Pelotas para o periodo de 1950 a 1997, visando
melhor entender a climatologia, variabilidade e mesmo previsibilidade potencial
desta variavel. Com isso verificaram que nem todos os eventos El Nifio
contribuiram para o aumento das precipitacées na regiao.

Fontana & Almeida (2002) analisaram e quantificaram em nivel mensal
as anomalias climatolégicas padrbes (1931 a 1960 e 1961 1990) e a
variabilidade interanual do nimero de dias com precipitacdo pluvial no Estado
do Rio Grande do Sul. Também analisaram os efeitos associados ao fendbmeno
El Nifno e La Nina sobre este elemento. Foram coletados dados mensais do
namero de dias com precipitacdo pluvial provenientes de 32 estacdes
meteorolbgicas bem distribuidas no Estado do Rio Grande do Sul, pertencentes
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET/8° DISME) e da Fundacéo
Estadual de Pesquisas Agropecuarias (FEPAGRO) no periodo de 1913 a 1998.
Concluiram que, o nordeste do Estado € onde se verificam os maiores efeitos
associados ao fenébmeno El Nifio e La Nifia, tendo maior nimero de dias com
precipitacdo pluvial durante os eventos El Nifio e menor durante os eventos La
Nifia.

Fontana & Berlato (1997) quantificaram a influéncia do fenémeno
ENOS sobre a precipitacdo pluvial mensal para o Estado Rio Grande do Sul.

Para isso, utilizaram dados de precipitacdo pluvial mensal de 29 estacfes
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meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).O periodo de observacdo foi de 1913 e
1995. Com isso verificaram que existe influéncia do fenbmeno ENOS sobre a
distribuicdo anual da precipitacéo pluvial no Estado do Rio Grande do Sul e a
influéncia maior € na porcdo oeste do Estado e nos meses de outubro e
novembro meses em que um adequado suprimento hidrico € muito importante
para o estabelecimento das culturas de primavera-verao.

Grimm & Ferraz (2002) analisaram a variagcédo temporal da correlagao
entre a precipitacdo para o periodo de 1950 a 1999, exceto no das 5 estacdes
na Amazobnia , as quais , o periodo foi de 1961 a 1997 em varias regides do
Brasil e indicadores de eventos de El Nifio / La Nind , como Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) na regido Nifio 3 e o indice de Oscilagéo Sul (I0S).
Este trabalho fornece elementos para entender estas mudancas, nas regides
Sul e Sudeste, mostrando como se relacionam, em modos de conjunto de
variabilidade interanual e interdecadal, a TSM nos oceanos Pacifico e Atlantico
e precipitacao nessas regides.

Grimm & Tedeshi (2004) verificaram qual é a relacdo entre os
episodios El Nifio e a frequéncia de eventos extremos de precipitacdo em todo
o Brasil e a relagao entre os totais mensais de chuva e a TSM (Temperatura da
Superficie do Mar), utilizando dados diarios de precipitacdo de 2714 estacdes
meteorolégicas de todo o Brasil proveniente da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), durante o periodo de 1956 — 2000. Com tudo isso concluiram que este
trabalho € muito atil para a programacéo da defesa civil, pois eventos extremos
de precipitacdo quando ocorrem na estacdo chuvosa podem ocasionar
enchentes e deslizamentos.

Grimm et al. (1998), estudaram o impacto dos eventos El Nifio e La
Niifia na precipitacdo pluvial sobre a Regido Sul do Brasil; a analise foi baseada
na proposta por Ropelewski e Halpert (1987). Nesse trabalho foi utilizado o
método dos vetores harmbnicos na precipitacdo pluvial de 250 estacdes
meteoroldgicas, para os eventos ENOS do periodo de 1911a 1991. Através
disso, obtiveram que durante a primavera nos eventos El Nifio houve uma
anomalia pronunciada da precipitacdo pluvial com um pico no més de

novembro. J& para os eventos La Nina a primavera apresentou-se como a de
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maior consisténcia de anomalia negativa de precipitacdo pluvial para toda a
regiao estudada.

Kousky & Cavalcanti (1984) consideraram muito persistentes as
anomalias climaticas associadas com os eventos Oscilacdo do Sul — El Nifio
devido ao forte acoplamento entre a atmosfera e o oceano.

Lay & Aiello (2001) realizaram uma correlagao simples (r) entre somas
anuais de precipitacdo pontuais na Argentina Central entre 1950 e 1999 e
médias anuais do indice Multivariado do El nifio Oscilagdo Sul (MEI) dados
estes disponiveis desde 1950. Em alguns resultados r superaram o valor de
0,60 e as maiores relacdes positivas se observaram no Nordeste da Argentina.

Mandelli et al. (2003), estudaram a influéncia do El Nifio/La Nifia no
rendimento da qualidade da uva da “Serra Gaucha” (Encosta Superior da Serra
Nordeste do Rio Grande do Sul). Foram utilizados dados mensais da area
viticola e de producdo guantitativa das uvas do Rio Grande do Sul das safras
de 1961 a 2000 (40 anos) segundo IBGE (1967), IBGE (2001) e Cadastro
Viticola do Rio Grande do Sul (2001); os anos classificados como El Nifio/La
Nifla foram os estabelecidos por Tremberth (1997). A influéncia dos eventos El
Nifio/La Nifia foi avaliada durante o periodo vegetativo (setembro a marco) e no
subperiodo da maturacdo da uva Cabernet Franc. Eles chegaram a concluséo
que o rendimento da uva produzida no Rio Grande do Sul é mais elevado em
anos de La Nifia, entretanto o teor de acgucar da uva Cabernet Franc da “Serra
Gaucha” é superior a da médiaa histérica em anos de auséncia do fenémeno El
Nifio/La Nifa.

Marques et al. (2003), tiveram o propdésito com esse trabalho de
comparar a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo pluvial média
mensal no periodo de influéncia do fenémeno ENOS (EI Nifio e La Nifia) com o
periodo neutro. Para a composicao espacial e aplicado o modelo de regresséo
linear tendo como variaveis independentes as coordenadas espaciais
normalizadas definidas como: latitude, longitude e altitude, e como variavel
dependente a precipitacao pluvial mensal de cada periodo (La Nifia, El Nifio e
neutro). As médias para os 3 periodos comparativos foram calculadas a partir
de 40 estacdes pluviométricas no periodo de 1950-1999. Através disso,
concluiram que a variabilidade espacial da precipitacdo pluvial no Rio Grande

do Sul ao longo do ano € maior em eventos La Nifia do que em eventos El
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Nifio; durante os eventos La Nifia os meses de abril e novembro sé&o os de
maior variacdo na distribuicdo espacial da precipitagdo pluvial sobre o Rio
Grande do Sul e ja nos eventos El Nifio os meses foram outubro, novembro e
dezembro.

Marques et al. (2004), com o proposito de verificar a distribuicdo
espacial de probabilidade empirica da anomalia de precipitacdo pluvial sobre o
Estado do Rio Grande do Sul, definiram as regides e suas relagdes com as
fases do El Nifio — Oscilagdo Sul. Utilizaram os totais mensais de precipitacao
pluvial de 40 estacBes meteoroldgicas distribuidas sobre o Rio Grande do Sul,
durante o periodo de 1950-2000, dados estes obtidos junto ao 8° DISME e
FEPAGRO-RS. Com isso, verificaram que existe forte relacdo entre as fases do
fendmeno e a precipitacdo durante a primavera.

Mota (2000) avaliou a influéncia quantitativa dos fenémenos El Nifio e
La Nifia na necessidade de irrigacdo na cultura de arroz irrigado em Pelotas-
RS. Este trabalho foi realizado com dados de precipitacdo pluvial e evaporacao
do tanque classe “A”, de dezembro a fevereiro registrados na estacéo
agroclimatolégica de Pelotas-RS (EMBRAPA/UFPEL) durante as safras de
arroz de 1971/1972 a 1997/1998. Com isso, verificou que na regido de Pelotas-
RS, a ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia modifica a necessidade de
irrigagao do arroz, aumentando nos eventos fortes do La Nifia e diminuindo nos
anos de El Nifio e El Nifios fortes.

Sansigolo et al. (2000) verificaram em tabelas de contingéncia, usando
0 escore das caracteristicas operacionais relativas (COR), o comportamento
das precipitagcdes mensais em Pelotas-RS, durante os eventos de El Nifio e La
Nifia definidos pelo critério de Trenberth (1997) visando a avaliar seu impacto
no regime de precipitacdo da regido. Com isso concluiram que para o periodo
estudado houve conexdes estatisticamente positivas e significativas entre os
eventos La Nifia e precipitacdo abaixo do normal de abril a dezembro e no El
Niflo precipitagcdo acima do normal de abril a junho.

Sansigolo et al. (2004) estudaram as relacdes simultaneas e defasadas
entre as categorias de precipitacdo em grupos homogéneos na regido sul do
Brasil e as categorias de TSM, nos oceanos Pacifico e Atlantico. Utilizaram
para tanto tabelas de contingéncia 3x3 avaliadas pelos escores das

caracteristicas operacionais relativas. Para este estudo foram utilizados os
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totais mensais de precipitacdo referentes a 61 estacdes pluviométricas bem
distribuidas na regido sul do Brasil, no periodo de janeiro de 1950 a dezembro
de 1997. Com isso concluiram que a maior influéncia dos eventos de TSM no
Pacifico (El Nifio e La Nifia) nas respectivas categorias (acima e abaixo da
normal) ocorreu no 4° trimestre do ano e que a maior influéncia no Atlantico foi
a definida como sudoeste e ocorreu predominantemente no 2° trimestre do

ano, nas categorias de TSM e precipitacdo acima da normal.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como neste trabalho utilizaram-se técnicas de Analise Multivariada,
(Regressédo Linear Mdultipla — RLM e Andlise de Componentes Principais —
ACP), abaixo sera descrita uma fundamentacéo teorica desta analise.

2.1 Fundamentacéo teorica

Quando se deseja informagfes a cerca de um grupo de variaveis ou as
vezes do conjunto total dos dados de uma regiéo, € usual recorrer-se a analise
multivariada. Esta técnica estatistica é também usada para reduzir ao maximo
0 numero de variaveis envolvidas em um problema com uma pequena perda de
informacgdes. Os principais objetivos desta técnica séo:

- Reduzir a dimenséo de interpretacdo de uma matriz de dados;

- Investigar o comportamento espacial e temporal das variaveis
consideradas;

- Obter grupos homogéneos das variaveis.

Dentro da andlise multivariada existem varias técnicas de manejo de
dados muito Gteis para trabalhos em climatologia como, por exemplo, a Analise
Fatorial (AF), a Analise de Componentes Principais (ACP), a Decomposicado do
Valor Singular (DVS), as Correlagdes Canodnicas (CC), Regresséo Linear
Multipla (RLM) e outras.



Os meétodos partem de uma matriz de dados X cujas linhas

(nxp)
correspondem “n” unidades (individuos) fornecendo “p” caracteristicas (valores
numeéricos) cada. No caso de estudos climatologicos, essas unidades podem
ser estacbes meteoroldgicas; as caracteristicas seriam dados meteorologicos
como pressao, temperatura, vento, umidade relativa etc, ordenados ou nao
segundo sequéncias cronoldgicas. No caso de uma uUnica variavel, estes dados
podem constituir uma sequéncia cronolégica, onde cada linha “i” representa o
valor da variavel para um més “i” no conjunto “p” locais. A coluna “j” forma uma
série temporal da variavel em estudo para a j-ésima (coluna) dado.

A matriz de dados é organizada da seguinte forma:

Xy Xppo o Xy
Xop Xpp v o Xy

X(nxp)= b (1)
Xoo X2+ o X

Ou:

Xy =X Xp o X)) )

Observe-se que a matriz X pode ser interpretada como um

(nxp)
ordenamento de “p” vetores colunas (cada vetor equivalente a série temporal
de cada variavel utilizada no trabalho), ou de “n” vetores linha (cada vetor
indicando valores de médias bimestrais das variaveis meteorologicas de uma
determinada rede de estacdes). O primeiro caso descreve principalmente o
comportamento temporal de uma rede, enquanto que o segundo ilustra a

situacao espacial das varidveis em cada época.

2.2 Analise de Componentes Principais (ACP)

A idéia central da analise de componentes principais € reduzir a
dimensdo de um conjunto de dados composto de um grande numero de
variaveis inter-relacionadas conservando as variagfes presentes no conjunto
de dados. Isto € possivel transformando-o em um novo grupo de variaveis, 0s
componentes principais, 0s quais ndo sado correlacionados. Essa técnica foi
introduzida por Lorenz (1956) em estudos meteoroldgicos e por ele chamada

andlise de func¢des ortogonais empiricas.



O enfoque da técnica de analise de componentes principais, adotado
por Bouroche & Saporta (1982), estabelece que a informac&o associada a N
individuos (constituida por P informacdes ou variaveis) é representada por uma
nuvem de N pontos num espaco vetorial I' com dimenséo P. A (ACP) consiste
na projecao dessa nuvem de pontos situada em um subespaco de dimenséo a
< P de forma que sua projecdo sofra a menor deformacédo possivel. O plano
sobre o0 qual sdo efetuadas essas projecdes € denominado plano principal e a
direcdo chamada direcao principal. Considerando como direcéo principal em T,
representam a nuvem de pontos, aquela definida por uma reta ajustada por
minimizacdo da soma de quadrados perpendicular a reta (minimos quadrados).
A solucdo do problema conduz naturalmente a P direcbes principais. Esta
técnica transforma as varidveis, que inicialmente sdo correlacionadas, em

outras nao correlacionadas entre si.

2.2.1 Fundamentacgdo estatistica da Anélise de Componentes
Principais (ACP)

A fundamentacdo estatistica descrita a seguir foi usada por Diniz
(2002).

a) - Covariancia e coeficiente de correlacdo entre duas variaveis aleatorias.

Quando duas variaveis variam simultaneamente, temos interesse em
medir a influéncia que a variacdo de uma tem sobre a variacdo da outra.

Uma maneira de tentar captar esta medida é definindo a covariancia
entre duas variaveis aleatorias X e Y. Outra medida definida a partir desta, é o

coeficiente de correlacdo o qual expressa a associacdo entre duas variaveis,

ou seja:
> (X~ X).(Y, )
Cov,,,, == -l ©)
_ Cov(X,Y)
"XY)= S(X).S(Y) @

Onde: S(X) e S(Y) sao os desvios padrbes das variaveis X e Y

b) - Autovalores e autovetores

Os autovalores sao raizes A da equacgéao caracteristica dada por:



det[R-Al]=0 (5)

Onde:

Ré a matriz de correlacdo ou matriz de variancia e covariancia
(dependendo da natureza dos dados), geralmente simétrica.

A\ é a raiz da equacéao caracteristica.

I € a matriz identidade.

A cada autovalor A; da matriz R corresponde um autovetor ui. Os
autovetores associados a matriz R séo obtidos pela solugdo do sistema das
seguintes equacgoes lineares:

[R-M]-u=0 6)

Onde: u é um autovetor.
Seja Xt, t = 1,2,....N, uma série temporal de uma variavel meteoroldgica
de um determinado local representado pelo vetor coluna )_(:[Xl,Xz,...Xn]T.

Considerando uma série conjunta de P locais (estacdo meteoroldgicas) de uma

regido, a evolucdo temporal do vetor linha vira descrito pelo vetor
X =[X,X,,..Xp]". A matriz de dados para as P estacdes para um certo

periodo de tempo (dias do més, por exemplo) sera:

Xit X2 -+ Xp
Xo1 Xz -+ Xop

X ) =| . . (7)
an Xn2 . ' an

Supondo agora um conjunto de dados padronizados, cuja matriz é

escrita da seguinte forma:

Yiu Y2 Y1
Yo Yo Y2

Yo = (8)
Y Yn2 Ynp

A matriz de correlacdo de Y pode ser obtida por:




R :%th 9)

Onde: Y'é atransposta da matriz Y

Entdo:
Loryy) - - Tyy,)
1 .o :
R np) = 1 . - (10)
1
(ynyp)
1

Conforme visto, se os dados forem padronizados, a matriz obtida € de
correlagdo que tem na diagonal principal o valor 1. Se os dados forem brutos,

conforme descritos em X, a matriz € de varidncia-covariancia escrita da

seguinte forma:

SZ(Xl) S(XX) .. S(xlxp)
S*(X)
Vi m = 2 (11)
S(X X )
sz(xp)

Sendo R uma matriz simétrica, pode ser diagonalizada por uma matriz
ortogonal A denominada matriz de dire¢bes principais. A matriz diagonal D
cujos elementos diagonais sdo autovalores de R é obtida pela equacao:

D=A'RA (12)

Onde: A™ é a matriz inversa de A

Como A é uma matriz ortogonal, a matriz inversa € igual a transposta
Al = A'; assim:

D=A'RA (13)

A matriz A descreve um operador de mudanca de base a um novo
sistema de referéncia composto pelos autovetores normalizados de R. Os
componentes principais [Z1, Z,, ... Z, ]' das variaveis Y1, Y, ... Y, compdem

imagem dos vetores Y logo:

t
Z=AY (14)



Y=AZ (19

Os valores y, do m-ésimo local (estacdo meteoroldgica), serdo
reproduzidos exatamente pela expresséao:

Y =8,.2,+a,.2Z,+...a, 6 Z
m mp <1 mp <2 mp < p (163)

Ou

t
Ym=aZ (16b)
As variaveis Z;, Z,,... Zy, S&0 0s componentes principais do conjunto de

vetores Y. Ordenados os autovalores Ax em ordem decrescente percebe-se

que as variaveis y, podem ser aproximadas considerando na equacao (16a) os
primeiros K < P termos, de forma que os K primeiros componentes Zy
acumulem uma porcentagem desejada da variancia total. E nesse sentido que
a ACP permite reduzir o nimero inicial de m variaveis (Y,) @ um numero K < P

de componentes significativos.

2.3 Tabelas de contingéncia

Um processo de organizar a informagéo correspondente a dados
bivariados é utilizando uma tabela de contingéncia.

De uma maneira geral, uma tabela de contingéncia é uma
representacéo dos dados, quer de tipo qualitativo, quer de tipo quantitativo,
especialmente quando sdo de tipo bivariado, isto é, podem ser classificados
segundo dois critérios.

O aspecto de uma tabela de contingéncia € o de uma tabela com
linhas, correspondentes a um dos critérios, e com colunas, correspondente ao
outro critério.

A tabela de contingéncia € uma ferramenta que possibilita analisar o
sinal das anomalias entre duas ou mais Vvariaveis. Fonte:<http:/alea-

estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6 4 1.htm >



http://alea-estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6_4_1.html
http://alea-estp.ine.pt/ingles/html/nocoes/html/cap6_4_1.html
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2.4 Correlacao

Em sentido estatistico a correlacdo denota uma medida numérica do
grau de concordancia (similaridade) entre duas ou mais variaveis; o coeficiente
de correlacdo € um numero para cujo valor se encontra entre 1 (correlacéo
perfeita e positiva) e -1 (correlacéo perfeita e negativa). O significado ndo esta
dado na sua magnitude somente, mas também depende do nimero de pares
de valores a partir do qual tem sido obtido. Se o niUmero de pares € pequeno 0
coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis esta sujeito a erros e, neste
caso, os coeficientes numericamente grandes podem nao ser significativos.

A significancia estatistica da correlagdo momento-produto pode ser
determinada observando se a correlagdo amostral (r) é significativamente
distinta de zero.

n-2

t=r
1-r?

(17)

Onde t € comparada com o valor da tabela de distribuicdo t de Student
com n-2 graus de liberdade.

n = ndimero de varidveis da série de dados

r’ = é o quadrado do coeficiente de correlagéo o qual proporciona uma
estimativa da variagdo percentual de uma varidvel que pode ser atribuida a
outra variavel.

Se t (calculado) > t(student) existe uma correlacdo significativa entre as

variaveis.

2.5 indice Multivariado do ENOS (IME)

O El Nifio Oscilacédo Sul (ENOS) é um fenbmeno oceanico-atmosférico
duplamente muito importante por causar variacdo no clima global e nas escalas
interanuais de tempo. Aqui se tenta monitorar o ENOS fundamentando o MEI
nas seis variaveis principais observadas no Pacifico tropical. Estas seis
variaveis sao: pressdo ao nivel médio do mar (P), componente zonal (U) e
meridional (V) do vento em superficie, Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), temperatura do ar em superficie e uma fracdo de nebulosidade (UM).
Estas observacdes foram computadas por muitos anos pelo COADS
(Comprehensive Ocean — Atmosphere Data Set), NOAA (National Oceanic and



11

Atmospheric Administration). O MEI € computado separadamente para cada
um dos doze meses do ano e pode ser expresso como médias bimestrais (Dez-
jan, Jan-fev,..., Nov-dez). O MEI é calculado usando o primeiro Componente
Principal (CP) ndo rotacionado de todos os seis campos observados e
combinados. Isto € realizado normalizando a variacdo total de cada campo
primeiramente, e entdo executando a extracdo do primeiro CP na matriz de
covariancia dos campos combinados; para manter o MEI sdo unificados valores
compardveis, todos sazonais com respeito a cada estacao para o periodo de
1950-1993, periodo de referencia. O MEI é prolongado durante a primeira
semana do més seguinte baseado nas observacfes marinhas de navios e de
bbias a deriva sintetizada dentro de COADS através de estatisticas mensais.
Valores negativos do MEI representam a fase fria do ENOS, La Nifla enquanto
que valores positivos de MEI representam a fase quente do ENOS, o El Nifio.

Fonte:<http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEl/mei.html>.

2.6 Regides dos Nifios

Ha diversas regides do Oceano Pacifico tropical que foram
destacadas como sendo importantes para monitorar e identificar o El Nifio e La
Nifla. As mais comuns Sao:

Nino 1+2 (0°-10°S; 80°-90°W): A regido que tipicamente esquenta
primeiro quando o El Nifio se desenvolve.

Nino 3 (5°S-5°N; 150°W-90°W): A regido do Pacifico tropical que tem
maior variabilidade na temperatura da superficie do mar sobre a escala
temporal do El Nifio.

Nino 3.4 (5°S-5°N; 170°W-120°W): E a regido que tem maior
variabilidade as escalas de tempo do El Nifio e € mais préxima (do que a do
Nifio 3) da regido onde as mudancas na TSM locais sdo importantes para
deslocar a regido de precipitacdo localizada no Pacifico oeste.

Nino 4 (5°S-5°N; 160°E-150°W): A regidao onde as mudancas na TSM
conduzem a valores de aproximadamente 27,5°C, o que é visto como um
importante fator na producgéo de chuva.

Para estudo do efeito do El Nifio ou La Nifia (variabilidade do Pacifico
tropical), no clima de uma regido particular, pode-se levar em conta outros

indices. Para a variabilidade climatica, o Nifio 3.4 é geralmente escolhido. Isso


http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/mei.html
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se deve a variabilidade da TSM nesta regido ter um forte efeito no
deslocamento da precipitacdo do Pacifico Oeste que por sua vez, modifica a
localizagéo da fonte de aquecimento que controla/modula a circulagcdo geral

atmosférica.Fonte:<http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/monitoring

.html#soi>.

2.7 Relacao entre o ENOS e a precipitacao pluvial

A seguir, veremos alguns trabalhos que tratam do El Nifio, La Nifa, e
sua relacdo com a precipitacdo, com a Temperatura da Superficie do Mar
(TSM), e com o Multivariate Enso Index (MEI), e alguns, com aplicacbes na
agricultura.

Alves et al. (1997) investigaram mais detalhadamente a variabilidade
interanual da precipitacdo no leste do nordeste brasileiro (NEB) ao longo do
século, durante seu periodo predominantemente mais chuvoso (AMJJ), e
estudaram as configuracdes espaciais e a intensidade das chuvas nessa
regido, quando da ocorréncia dos eventos ENOS, pretendendo detectar
relacbes de causa e efeito. Para isso utilizaram os totais mensais de
precipitacdo de 39 postos pluviométricos distribuidos ao longo do setor leste do
NEB disponiveis no banco de dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME), os quais foram obtidos junto ao Departamento
Nacional de Obras contra Secas (DNOCS). Estes dados compreendem um
periodo de observacdes que varia desde o inicio do século até 1985, com
todos os postos pluviométricos apresentando um periodo superior a 30 anos de
dados. Concluiram que a classificagdo dos periodos chuvosos do setor leste do
NEB (indice da regido como um todo), para anos considerados como ano (0) e
ano (+) dos episddios ENOS apresentou um predominio para periodos
chuvosos.

Araljo & Diniz (2004) estudaram a influéncia que o evento El Nino —
Oscilacao Sul tem no nimero de dias de chuva em Pelotas—RS, com dados
obtidos junto a estacdo agroclimatologica da Embrapa em Pelotas para o
periodo de 1950 — 2000 e a classificacdo dos eventos El Nifio e La Nifa.
Constataram que os eventos El Nifios além de aumentarem os totais mensais
de precipitacdo, ja verificados em outros trabalhos, também aumentaram o

numero de meses com elevado nimero de dias de chuvas.


http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/monitoring.html#soi
http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/monitoring.html#soi
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Baldo et al (2000) analisaram através de dados da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) para um periodo de 1950 a 1997 a variabilidade
anual e interanual de precipitacdo para o Estado de Santa Catarina; o indice
padronizado de precipitacdo foi correlacionado com a anomalia da TSM do
Pacifico. Este calculo foi efetuado para todo o Estado de Santa Catarina e
concluiram que a Oscilagdo Sul esta relacionada a anomalia da precipitagdo no
Estado, especialmente durante anos EI Nifio.

Baptista & Berlato (2003), avaliaram a influéncia do fendmeno ENOS
no rendimento médio de graos de feijao safra do Estado do Rio Grande do Sul
(RS). Este trabalho foi realizado com dados de rendimentos de graos de feijao
safra do RS, no periodo de 1975/76 a 2000/01 (IBGE e FEE), no mesmo
periodo, os dados de precipitacdo pluvial foram obtidos de estacdes
meteorolégicas pertencentes a FEPAGRO e ao 8° DISME/INMET. Foram
calculados os desvios dos rendimentos em relacdo a média do periodo e estes
relacionados com o fenbmeno ENOS; os anos de ocorréncia de eventos ENOS
foram considerados conforme Tremberth (1997) incluindo-se na lista os
eventos de La Nifla de 1998/99 e 1999/00. Através disso, constataram que 0s
eventos La Nifla foram favoraveis ao rendimento de feijdo no Estado, ja os
eventos El Nifio sdo 0s que apresentam maiores riscos de quebra de safra de
feijdo no Estado.

Berlato & Fontana (1999) relacionaram a variabilidade interanual de
precipitacdo pluvial com a variabilidade interanual do rendimento médio de
graos de soja do Estado do Rio Grande do Sul a luz do fenébmeno El Nifio
Oscilacao Sul. Os dados do rendimento médio de gréos de soja do Estado para
o periodo 1974/75 a 1994/95 foram obtidos de estatisticas oficiais (Andario
Estatistico do Brasil, 1975-95) e os dados de precipitacdo mensal, desse
mesmo periodo e do periodo 1913-94, obtidos de estacdes meteoroldgicas
pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia (8° DISME/INMET).Com isso, concluiram que ha fortes
evidéncias que o fendmeno El Nifio favorece a cultura da soja, determinado,
em VAarios casos, rendimentos recordes dessa oleaginosa no Estado.

Coelho & Ambrizzi (2000) analisaram através de técnicas estatisticas a
influéncia da TSM da bacia do pacifico equatorial na precipitacdo sobre a

América do Sul. A analise foi feita de modo que a divisdo das regibes de
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influéncia aparecesse naturalmente, como resultado dos métodos empregados.
Foram utilizados dados mensais de precipitacdo de uma série de estacdes
meteoroldgicas e dados mensais da temperatura da superficie do mar (TSM).
Tiveram como resultado que a regido central do pacifico equatorial entre 100°
W e 140° W dentro da regido Nifio 3 exerce maior influéncia sobre os padrdes
de precipitacdo da América do Sul durante o evento ENOS.

Utilizando dados mensais de precipitacdo de 206 estacoes
meteoroldgicas de superficie da Rede Nacional do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia), relativos ao periodo de 1960-1998 Coelho et al. (1999),
realizaram um estudo climatologico sazonal das anomalias de precipitacao
acumulada sobre o Brasil, em casos caracterizados por eventos extremos de
Oscilagdo Sul (0OS). Com isso, concluiram que para um dado trimestre, ha
distincbes nas caracteristicas do padréo de precipitacdo entre os eventos forte/
moderado e fraco e para o evento El Nifio 1997/1998, as observacées mostram
anomalias positivas ao sul e negativas ao norte do pais.

Delgado & Assis (2004), estudaram através da técnica dos quantis,
dividindo a série de precipitacdo em 100 partes para a cidade de Encruzilhada
do Sul, afim de classificar os meses de El Nifio, em abaixo do normal, normal e
acima do normal, segundo as caracteristicas do evento. Foram utilizados totais
mensais de precipitagdes pluviais de 1951 a 1998, adquiridas junto no 8°
Distrito de Metorologia/INMET, dados estes para o municipio de Encruzilhada
do Sul. Com isso verificaram que o El Nifio ocasionou precipitacdo bem acima
do normal, sendo um fenémeno climatico preocupante, pois influéncia em curto
periodo de tempo o regime dos autovalores pluviométricos no estado do Rio
Grande do Sul.

Cunha et al. (2001) avaliaram o impacto das fases do fenbmeno ENOS
no rendimento de grédos da cultura de cevada no Brasil.Os dados foram
registros historicos de rendimento da cevada do periodo de 1938 a 1998.
Foram estudados quanto a sua variabilidade em relacéo as fases do fenémeno
El Nifilo — Oscilacdo Sul (El Nifio e La Nifia e anos neutros). Os dados de
rendimento médio anual de cevada (kg/ha) foram agregados por Estado ( Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand). Eles chegaram a conclusdo que o
fendmeno El Nifio — Oscilagdo Sul influencia o rendimento de graos da cultura

de cevada no pais e na maioria das vezes, causa impactos positivos nos anos
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de La Nifla e impactos negativos nos anos de El Nifio, particularmente na
regido sul do pais.

Diniz & Puchalski (2000) estudaram a influéncia do El Nifio Oscilagédo
Sul na precipitacdo da regido missioneira do Rio Grande do Sul, usando a
técnica de dados denominada diagrama de caixa (“Box Plot”) visando melhor
entender a climatologia, variabilidade e previsibilidade desta variavel. Como
existiam falhas nas séries climatologicas de precipitagdo foi feita uma
recomposicdo das mesmas utilizando o método proposto por Gongalves e Kim
(1998) o qual utiliza a técnica multivariada de regressao linear multipla no
preenchimento das falhas existentes nas séries. Concluiram que a analise de
distribuicdo da precipitacdo mostrou que o fenémeno EI Nifio tem uma
marcante influéncia sobre a precipitacdo na regido Missioneira, com excecao
da regido de Santiago que esta localizada mais ao Sul da regido.

Diniz et al. (1998) estudaram a influéncia do El Nifio Oscilacdo Sul nas
precipitacdes mensais de Pelotas para o periodo de 1950 a 1997, visando
melhor entender a climatologia, variabilidade e mesmo previsibilidade potencial
desta variavel. Com isso verificaram que nem todos os eventos El Nifio
contribuiram para o aumento das precipitacées na regiao.

Fontana & Almeida (2002) analisaram e quantificaram em nivel mensal
as anomalias climatolégicas padrbes (1931 a 1960 e 1961 1990) e a
variabilidade interanual do nimero de dias com precipitacdo pluvial no Estado
do Rio Grande do Sul. Também analisaram os efeitos associados ao fendbmeno
El Nifno e La Nina sobre este elemento. Foram coletados dados mensais do
namero de dias com precipitacdo pluvial provenientes de 32 estacdes
meteorolbgicas bem distribuidas no Estado do Rio Grande do Sul, pertencentes
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET/8° DISME) e da Fundacéo
Estadual de Pesquisas Agropecuarias (FEPAGRO) no periodo de 1913 a 1998.
Concluiram que, o nordeste do Estado € onde se verificam os maiores efeitos
associados ao fenébmeno El Nifio e La Nifia, tendo maior nimero de dias com
precipitacdo pluvial durante os eventos El Nifio e menor durante os eventos La
Nifia.

Fontana & Berlato (1997) quantificaram a influéncia do fenémeno
ENOS sobre a precipitacdo pluvial mensal para o Estado Rio Grande do Sul.

Para isso, utilizaram dados de precipitacdo pluvial mensal de 29 estacfes
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meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).O periodo de observacdo foi de 1913 e
1995. Com isso verificaram que existe influéncia do fenbmeno ENOS sobre a
distribuicdo anual da precipitacéo pluvial no Estado do Rio Grande do Sul e a
influéncia maior € na porcdo oeste do Estado e nos meses de outubro e
novembro meses em que um adequado suprimento hidrico € muito importante
para o estabelecimento das culturas de primavera-verao.

Grimm & Ferraz (2002) analisaram a variagcédo temporal da correlagao
entre a precipitacdo para o periodo de 1950 a 1999, exceto no das 5 estacdes
na Amazobnia , as quais , o periodo foi de 1961 a 1997 em varias regides do
Brasil e indicadores de eventos de El Nifio / La Nind , como Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) na regido Nifio 3 e o indice de Oscilagéo Sul (I0S).
Este trabalho fornece elementos para entender estas mudancas, nas regides
Sul e Sudeste, mostrando como se relacionam, em modos de conjunto de
variabilidade interanual e interdecadal, a TSM nos oceanos Pacifico e Atlantico
e precipitacao nessas regides.

Grimm & Tedeshi (2004) verificaram qual é a relacdo entre os
episodios El Nifio e a frequéncia de eventos extremos de precipitacdo em todo
o Brasil e a relagao entre os totais mensais de chuva e a TSM (Temperatura da
Superficie do Mar), utilizando dados diarios de precipitacdo de 2714 estacdes
meteorolégicas de todo o Brasil proveniente da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), durante o periodo de 1956 — 2000. Com tudo isso concluiram que este
trabalho € muito atil para a programacéo da defesa civil, pois eventos extremos
de precipitacdo quando ocorrem na estacdo chuvosa podem ocasionar
enchentes e deslizamentos.

Grimm et al. (1998), estudaram o impacto dos eventos El Nifio e La
Niifia na precipitacdo pluvial sobre a Regido Sul do Brasil; a analise foi baseada
na proposta por Ropelewski e Halpert (1987). Nesse trabalho foi utilizado o
método dos vetores harmbnicos na precipitacdo pluvial de 250 estacdes
meteoroldgicas, para os eventos ENOS do periodo de 1911a 1991. Através
disso, obtiveram que durante a primavera nos eventos El Nifio houve uma
anomalia pronunciada da precipitacdo pluvial com um pico no més de

novembro. J& para os eventos La Nina a primavera apresentou-se como a de
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maior consisténcia de anomalia negativa de precipitacdo pluvial para toda a
regiao estudada.

Kousky & Cavalcanti (1984) consideraram muito persistentes as
anomalias climaticas associadas com os eventos Oscilacdo do Sul — El Nifio
devido ao forte acoplamento entre a atmosfera e o oceano.

Lay & Aiello (2001) realizaram uma correlagao simples (r) entre somas
anuais de precipitacdo pontuais na Argentina Central entre 1950 e 1999 e
médias anuais do indice Multivariado do El nifio Oscilagdo Sul (MEI) dados
estes disponiveis desde 1950. Em alguns resultados r superaram o valor de
0,60 e as maiores relacdes positivas se observaram no Nordeste da Argentina.

Mandelli et al. (2003), estudaram a influéncia do El Nifio/La Nifia no
rendimento da qualidade da uva da “Serra Gaucha” (Encosta Superior da Serra
Nordeste do Rio Grande do Sul). Foram utilizados dados mensais da area
viticola e de producdo guantitativa das uvas do Rio Grande do Sul das safras
de 1961 a 2000 (40 anos) segundo IBGE (1967), IBGE (2001) e Cadastro
Viticola do Rio Grande do Sul (2001); os anos classificados como El Nifio/La
Nifla foram os estabelecidos por Tremberth (1997). A influéncia dos eventos El
Nifio/La Nifia foi avaliada durante o periodo vegetativo (setembro a marco) e no
subperiodo da maturacdo da uva Cabernet Franc. Eles chegaram a concluséo
que o rendimento da uva produzida no Rio Grande do Sul é mais elevado em
anos de La Nifia, entretanto o teor de acgucar da uva Cabernet Franc da “Serra
Gaucha” é superior a da médiaa histérica em anos de auséncia do fenémeno El
Nifio/La Nifa.

Marques et al. (2003), tiveram o propdésito com esse trabalho de
comparar a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo pluvial média
mensal no periodo de influéncia do fenémeno ENOS (EI Nifio e La Nifia) com o
periodo neutro. Para a composicao espacial e aplicado o modelo de regresséo
linear tendo como variaveis independentes as coordenadas espaciais
normalizadas definidas como: latitude, longitude e altitude, e como variavel
dependente a precipitacao pluvial mensal de cada periodo (La Nifia, El Nifio e
neutro). As médias para os 3 periodos comparativos foram calculadas a partir
de 40 estacdes pluviométricas no periodo de 1950-1999. Através disso,
concluiram que a variabilidade espacial da precipitacdo pluvial no Rio Grande

do Sul ao longo do ano € maior em eventos La Nifia do que em eventos El
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Nifio; durante os eventos La Nifia os meses de abril e novembro sé&o os de
maior variacdo na distribuicdo espacial da precipitagdo pluvial sobre o Rio
Grande do Sul e ja nos eventos El Nifio os meses foram outubro, novembro e
dezembro.

Marques et al. (2004), com o proposito de verificar a distribuicdo
espacial de probabilidade empirica da anomalia de precipitacdo pluvial sobre o
Estado do Rio Grande do Sul, definiram as regides e suas relagdes com as
fases do El Nifio — Oscilagdo Sul. Utilizaram os totais mensais de precipitacao
pluvial de 40 estacBes meteoroldgicas distribuidas sobre o Rio Grande do Sul,
durante o periodo de 1950-2000, dados estes obtidos junto ao 8° DISME e
FEPAGRO-RS. Com isso, verificaram que existe forte relacdo entre as fases do
fendmeno e a precipitacdo durante a primavera.

Mota (2000) avaliou a influéncia quantitativa dos fenémenos El Nifio e
La Nifia na necessidade de irrigacdo na cultura de arroz irrigado em Pelotas-
RS. Este trabalho foi realizado com dados de precipitacdo pluvial e evaporacao
do tanque classe “A”, de dezembro a fevereiro registrados na estacéo
agroclimatolégica de Pelotas-RS (EMBRAPA/UFPEL) durante as safras de
arroz de 1971/1972 a 1997/1998. Com isso, verificou que na regido de Pelotas-
RS, a ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia modifica a necessidade de
irrigagao do arroz, aumentando nos eventos fortes do La Nifia e diminuindo nos
anos de El Nifio e El Nifios fortes.

Sansigolo et al. (2000) verificaram em tabelas de contingéncia, usando
0 escore das caracteristicas operacionais relativas (COR), o comportamento
das precipitagcdes mensais em Pelotas-RS, durante os eventos de El Nifio e La
Nifia definidos pelo critério de Trenberth (1997) visando a avaliar seu impacto
no regime de precipitacdo da regido. Com isso concluiram que para o periodo
estudado houve conexdes estatisticamente positivas e significativas entre os
eventos La Nifia e precipitacdo abaixo do normal de abril a dezembro e no El
Niflo precipitagcdo acima do normal de abril a junho.

Sansigolo et al. (2004) estudaram as relacdes simultaneas e defasadas
entre as categorias de precipitacdo em grupos homogéneos na regido sul do
Brasil e as categorias de TSM, nos oceanos Pacifico e Atlantico. Utilizaram
para tanto tabelas de contingéncia 3x3 avaliadas pelos escores das

caracteristicas operacionais relativas. Para este estudo foram utilizados os
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totais mensais de precipitacdo referentes a 61 estacdes pluviométricas bem
distribuidas na regido sul do Brasil, no periodo de janeiro de 1950 a dezembro
de 1997. Com isso concluiram que a maior influéncia dos eventos de TSM no
Pacifico (El Nifio e La Nifia) nas respectivas categorias (acima e abaixo da
normal) ocorreu no 4° trimestre do ano e que a maior influéncia no Atlantico foi
a definida como sudoeste e ocorreu predominantemente no 2° trimestre do

ano, nas categorias de TSM e precipitacdo acima da normal.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Estado do Rio Grande do Sul localiza-se entre as latitudes 27° 05 e
33° 45 Sul e longitudes de 49° 43 e 57° 39 Oeste, tendo a area total de
282.184Km?, com uma costa maritima de 600Km de extenséo. As altitudes no
Estado variam do nivel médio do mar junto a costa litoranea do Oceano
Atlantico até 1.300m em alguns pontos da Regido do Planalto Superior
(nordeste do Estado). Os principais mecanismos causadores da precipitacao
pluvial no Rio Grande do Sul sdo as passagens de sistemas frontais e o
desenvolvimento de aglomerados convectivos. A precipitagao pluvial total anual
do Estado é de 1.540mm, sendo que, no verdo, outono, inverno e primavera
ocorrem 24%, 25%, 25% e 26% deste total anual respectivamente (Puchalski,
2000).

3.2 Dados meteoroldgicos e periodo de observacao

Foram usados trés conjuntos de dados de variaveis meteoroldgicas. O
primeiro refere-se aos totais mensais de precipitacdo pluvial de 40 estagbes
meteoroldgicas do Rio Grande do Sul para o periodo de 1950 a 2002. Estas

estacdes estdo mostradas na Tabela 1. Como poucas estagdes apresentavam
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o periodo completo de dados sem falhas, os dados faltantes foram preenchidos
utilizando o método proposto por Gongalves & Kim (1998), o qual usa a técnica
de regresséo linear multipla.

TABELA 1. Estacbes meteorologicas do Estado do Rio Grande do Sul,
coordenadas geograficas e instituicdes a que pertencem

Estacéo Latitude Longitude Altitude Fonte
(m)
1-Alegrete 29041’ 550371’ 124 8° DISME
2-Bagé 31021’ 54°06’ 215 8° DISME
3-Bento Goncalves 29015’ 51031 619 8° DISME
4-Bom Jesus 28040’ 50026’ 1047 8° DISME
5-Cagapava do Sul 30°30’ 53029’ 450 8° DISME
6-Cachoeira do Sul 30002’ 52053’ 72 8° DISME
7-Caxias do Sul 29°10’ 51012’ 785 8° DISME
8-Cruz Alta 28°38’ 53036’ 472 8° DISME
9-Encruzilhada do Sul 30032’ 520371’ 427 8° DISME
10-Farroupilha 29014’ 51°26’ 702 FEPAGRO
11-Guaporé 28055’ 51°54’ 772 8° DISME
12-ljui 28023’ 53054’ 448 FEPAGRO
13-Irai 27°11’ 53014’ 222 8° DISME
14-Julio de Castilhos 29013’ 53°40’ 516 FEPAGRO
15-Lagoa Vermelha 28925’ 51035’ 836 8° DISME
16-Marcelino Ramos 27°27 51054’ 414 8° DISME
17-Osdbrio 29041’ 50013 32 FEPAGRO
18-Palmeira das Missbes  27°53’ 53926’ 634 8° DISME
19-Passo Fundo 28°15’ 52024’ 676 8° DISME
20-Pelotas 31052’ 520271’ 13 8° DISME
21-Porto Alegre 30001’ 51°13’ 46 8° DISME
22-Rio Grande 32°01’ 52°05’ 5 8° DISME
23-Santa Cruz do Sul 29043’ 52025’ 56 8° DISME
24-Santa Maria 29042’ 53042’ 95 8° DISME
25-Santa Rosa 27°51’ 54025’ 360 8° DISME
26-Santa Vitéria do Palmar 33°31’ 530271’ 6 8° DISME
27-Santana do Livramento 30°53’ 55032’ 210 8° DISME
28-Santiago 29011’ 54053’ 426 8 DISME
29-Santo Angelo 28018 54015’ 289 8° DISME
30-Sao Borja 28°39’ 56°00’ 96 FEPAGRO
31-Sao Francisco de Paula 29°20' 51°30 912 8° DISME
32-Sao Gabriel 30020’ 54019’ 124 8° DISME
33-Séao Luiz Gonzaga 28°23’ 54058’ 254 8° DISME
34-Soledade 29°03’ 52026’ 720 8° DISME
35-Tapes 30052’ 510271’ 5 8° DISME
36-Taquari 29048’ 51°49’ 76 8° DISME
37-Torres 29°20’ 49043 43 8° DISME
38-Uruguaiana 29045’ 57°05’ 74 8° DISME
39-Vacaria 28033 50042 960 8° DISME
40-Veranoépolis 28°56’ 51033 705 FEPAGRO

O segundo conjunto de informacdes foram dados bimestrais do MEI
(Multivariate Enso Index) para o mesmo periodo, totalizando uma série de 53
anos.

E o terceiro sdo dados de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
das regides dos Nifios para o mesmo periodo. Os dados das estactes
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meteoroldgicas foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET (8° Distrito de Meteorologia - Porto Alegre) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Fundacdo Estadual de Pesquisas
Agropecuarias (FEPAGRO), da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SCT) do
Estado do Rio Grande do Sul. Ja os de MEI e da Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) das regides dos Nifios, foram obtidos junto a NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), através do site
http://www.cdc,noaa.gov/. A Figura 1 mostra as regides dos Nifios das quais 0s

dados foram utilizados.

_____________________________________________________

160W 140 1200 10 BO'

FIGURA 1. Regides dos Nifios no Pacifico equatorial. Fonte:
<http://tucupi.cptec.inpe.br/enos/> Acessado em 27 de agosto.
de 2004.

3.3 Anos de ocorréncia de El Nifio

Os meses dos quais se utilizaram os dados deste trabalho foram
escolhidos levando em consideracao a data do inicio e final do evento El Nifo.
A classificagdo dos anos com eventos El Nifio, do periodo estudado, foi
baseado na Tabela 2 (Trenberth, 1997), modificada por Berlato e Fontana
(2003). Os meses que foram predominantes (maior ocorréncia), tanto no inicio,
como no final dos eventos El Nifio, foram os seguintes: fevereiro; abril; junho e

setembro.


http://www.noaa.gov/

TABELA 2. Classificacdo dos Eventos El Nifio referente ao periodo estudado
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El Nifio
Inicio Final Duracéo (meses)

Ago 1951 Fev 1952 7
Mar 1953 Nov 1953 9
Abr 1957 Jan 1958 10
Jun 1963 Fev 1964 9
Mai 1965 Jun 1966 14
Set 1968 Mar 1970 19
Abr 1972 Mar 1973 12
Ago 1976 Mar 1977 8
Jul 1977 Jan 1978 7
Out 1979 Abr 1980 7
Abr 1982 Jul 1983 16
Ago 1986 Fev 1988 19
Mar 1991 Jul 1992 17
Fev 1993 Set 1993 8
Jun 1994 Mar 1995 10
Abr 1997 Jun 1998 15
3.4 Metodologia

Como os dados do MEI obtidos do site da NOAA sao bimestrais, foram
feitas médias bimestrais dos totais mensais de precipitacées pluviais das 40
estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul e da Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) nas regifes dos Nifios. As séries de dados ficaram da seguinte
forma: média bimestral de totais de precipitacdo pluvial e TSM das regides dos
Niflos dos meses de fevereiro e marco, abril e maio, junho e julho e setembro e
outubro.

Para estabelecer a relacéo entre a precipitacao pluvial e o MEI, foi feita
a correlagdo entre a série de precipitacdo pluvial das 40 estacdes
meteoroldgicas do Rio Grande do Sul e o MEI para os bimestres de fevereiro e
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marco, abril e maio, junho e julho e setembro e outubro. Os meses de fevereiro,
abril, junho e setembro foram escolhidos por que foram predominantes tanto no
inicio como no final do evento El Nifio.Também foi feita a correlacdo entre a
série de precipitacao pluvial das 40 estacdes meteoroldgicas do Estado com a
TSM das 4 regides dos Nifios para os mesmos bimestres. A partir da equacéo
4.

A fim de se verificar quais regides pluviometricamente homogéneas do
Estado sdo mais influenciadas pelo MEI e pela TSM das regides dos Nifios, foi
feito um estudo semelhante para se obter essa relacdo entre a precipitacao
pluvial e estes indices. Para isso, foram utilizados dados do total médio
bimestral da precipitacdo pluvial das estagcdes que constituem seis regides
climaticamente homogéneas, ou seja, R1, R2, R3, R4, R5 e R6 obtidas do
agrupamento seguindo o método e técnica proposta por Marques, (2005).

Conhecendo-se as estacdes meteoroldgicas pertencentes as regides
descritas acima, calcularam-se as séries médias regionais bimestrais de
precipitacdo pluvial para os bimestres jan-fev, fev-mar, mar-abr, abr-mai, mai-
jun, jul-jul, jul-ago, ago-set, set-out, out-nov, nov-dez e dez-jan, as quais foram
correlacionadas com as séries bimestrais do MEI e, também, com as séries
médias bimensais da TSM das regides dos Nifios. Foi feito, também, um
estudo dessas relacdes através de gréaficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 entre a anomalia da precipitacdo pluvial e a
anomalia do MEI bem como, com as anomalias das TSM das regides dos
Niflos para todos os bimestres que tiveram coeficientes de correlacéo (r)
significativos a pelo menos 1%.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relacdo entre a precipitacdo pluvial das estacbes
meteoroldgicas do Rio Grande do Sul e o MEI

Os coeficientes de correlacéo (r) entre a série de precipitacdo pluvial e
o MEI foram calculados a partir da equacao 4 e, utilizando-se o Teste “t” de
Student, verificou-se que, para a dimensdo das séries utilizadas, coeficientes
de correlacdo (r)>0,25 sao significativos a 5%, coeficientes de correlagcéo
()>0,30 séo significativos a 2% e coeficientes de correlacdo (r)>0,40 sao
significativos a 1%.

A Tabela 3 mostra as estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul
que tiveram um coeficiente de correlacao (r) significativo a pelo menos 5% na

relacdo entre a precipitacdo pluvial e o MEI para o bimestre set-out.

TABELA 3. Estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e o MEI para o bimestre set-out.
Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,38 2%
Bagé 0,30 2%
Cacapava do Sul 0,48 1%

Cachoeira do Sul 0,40 1%
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“TABELA 3, Cont.”

Cruz Alta 0,25 5%
Encruzilhada do Sul 0,31 2%
Marcelino Ramos 0,34 2%
Passo Fundo 0,25 5%
Pelotas 0,42 1%

Porto Alegre 0,26 5%
Rio Grande 0,37 2%
Santa Maria 0,35 2%
Santo Angelo 0,27 5%
Séo Borja 0,33 2%

Sao Francisco de Paula 0,28 5%
Sao Gabriel 0,28 5%
Séao Luiz Gonzaga 0,31 2%
Taquari 0,36 2%
Uruguaiana 0,29 5%

A Tabela 4 mostra as estacbes meteorolégicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre de fev-mar.

TABELA 4. Estacbes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e o MEI para o bimestre fev-
mar. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Bagé 0,34 2%

Cruz Alta 0,37 2%

ljui 0,31 2%

Julio de Castilhos 0,27 5%
Palmeira das Missdes 0,33 2%
Passo Fundo 0,28 5%
Santa Rosa 0,25 5%
Santana do Livramento 0,32 2%

Santo Angelo 0,33 2%
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“TABELA 4, Cont.”

Sao Gabriel 0,31 2%
Uruguaiana 0,27 5%

A fim de facilitar a visualizagéo dos locais do Estado influenciados pelo
MEI, utilizaram-se mapas com a posicdo das estacfes meteoroldgicas. A
Figura 2 mostra a localizacéo destas estacdes meteorolégicas com coeficiente
de correlacao (r) significativos a pelo menos 5 % para os bimestres: set-out e
fev-mar.

No bimestre de set-out observou-se estes coeficientes de correlacdo (r)
significativos a pelo menos 5% na maior parte da metade sul do Estado, regiédo
noroeste e parte da regido norte.

No bimestre fev-mar eles foram significativos a pelo menos 5% no

sudoeste, oeste e em algumas regides do norte do Estado.
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FIGURA 2. Estacdes meteorolégicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5 % na relacdo entre a precipitacdo
pluvial e o MEI: (a) para o bimestre set-out (b) para o bimestre fev-
mar.

A Tabela 5 mostra as estacbes meteorolégicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre abr-mai.

TABELA 5. Estac6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e o MEI para o bimestre abr-
mai. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,46 1%
Bagé 0,39 2%
Bento Gongalves 0,26 5%
Cacapava do Sul 0,25 5%
Cachoeira do Sul 0,26 5%
Cruz Alta 0,48 1%
Farroupilha 0,29 5%
ljui 0,44 1%

Irai 0,29 5%

Julio de Castilhos 0,33 2%
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“TABELA 5, Cont.”

Palmeira das Missdes 0,25 5%
Passo Fundo 0,36 2%
Pelotas 0,33 2%

Porto Alegre 0,25 5%
Santa Maria 0,36 2%
Santa Rosa 0,25 5%
Santana do Livramento 0,26 5%
Santo Angelo 0,47 1%
Séao Borja 0,27 5%

Sao Gabriel 0,32 2%

Séo Luiz Gonzaga 0,37 2%
Taquari 0,27 5%
Vacaria 0,28 5%
Veranoépolis 0,32 2%

A Tabela 6 mostra as estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre jun-jul.

TABELA 6. Estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacéo entre a precipitacao pluvial e o MEI para o bimestre de jun-
jul. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Bagé 0,29 5%

Bom Jesus 0,27 5%
Caxias do Sul 0,27 5%
Encruzilhada do Sul 0,26 5%
Farroupilha 0,28 5%

ljui 0,27 5%

Julio de Castilhos 0,28 5%
Santa Cruz do Sul 0,32 2%
Torres 0,26 5%

Vacaria 0,34 2%
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“TABELA 6, Cont.”

Veranoépolis 0,25 5%

A Figura 3 mostra a localizagcdo destas estagbes meteorolégicas com
(r) significativos a pelo menos 5% para 0os bimestres: abr-mai e jun-jul. No
bimestre abr-mai verificou-se (r) significativos a pelo menos 5% em
praticamente todo o oeste do Estado e algumas regides do leste do Estado. No
bimestre jun-jul eles foram significativos a pelo menos 5% em algumas regides

da metade sul, regido central, nordeste, regido de ljui e Torres.
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FIGURA 3. Esta¢gfes meteorologicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% na relacdo entre a precipitacdo
pluvial e o MEI: (c) para o bimestre abr-mai e (d) para o bimestre
jun-jul.

Estes resultados concordam com os obtidos por Lay & Aiello (2001)

que correlacionaram as somas anuais de precipitacao pluvial com o MEI para a

Argentina e encontraram um (r) de 0,60 enquanto que aqui encontrou-se um (r)

de 0.48 para a estacdo meteorolégica de Cacapava do Sul no bimestre set-out

e na de Cruz Alta para o bimestre abr-mai.

Numa analise geral, sobre a influéncia do MEI na precipitacao pluvial
do Estado do Rio Grande do Sul, verificou-se que esta influéncia tanto no
bimestre set-out quanto no bimestre abr-mai € bem parecida, abrangendo um

grande numero de estacdes meteoroldgicas.

4.2 Relacdo entre a precipitacdo pluvial das estacdes
meteorologicas do Rio Grande do Sul e a TSM das
regides dos Nifos

Os coeficientes de correlacdo (r) entre a série de precipitacdo pluvial e

a TSM das regides dos Nifios também foram calculados com as mesmas

consideracdes do item 4.1 adotando também o mesmo valor de (r).
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A Tabela 7 mostra as estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul
que tiveram um coeficiente de correlagao (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2 para o

bimestre set-out.

TABELA 7. Estac6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2
para o bimestre set-out. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,25 5%
Cacapava do Sul 0,33 2%
Marcelino Ramos 0,27 5%

Santa Maria 0,27 5%
Santo Angelo 0,27 5%

Séo Borja 0,27 5%

Séo Luiz Gonzaga 0,31 2%
Uruguaiana 0,30 2%

A Tabela 8 mostra as estacbes meteorolégicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre fev-mar.

TABELA 8. Estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2
para o bimestre fev-mar. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Cruz Alta 0,31 2%
Julio de Castilhos 0,28 5%
Passo Fundo 0,35 2%
Santa Rosa 0,25 5%
Santo Angelo 0,36 2%

Séo Luiz Gonzaga 0,27 5%
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A fim de facilitar a visualizacdo dos locais do Estado influenciados pela
TSM da regido do Nifio 1+2, utilizou-se mapas com a posi¢cdo das estacoes
meteorolégicas e mapa do Oceano Pacifico equatorial. As Figuras 4, 5 e 6
mostram, respectivamente, a regido do Nifio 1+2 no mapa, a localiza¢do destas
estacdes meteoroldgicas com coeficientes de correlacdo (r) significativos a pelo

menos 5% para 0s bimestres set-out e fev-mar e para o bimestre abr-mai .
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FIGURA 4. Localizacao da regido do Nifio 1+2 no Oceano Pacifico equatorial.

No bimestre set-out verificou-se coeficientes de correlacdo (r)
significativos a pelo menos 5% na regido oeste, noroeste, em algumas regioes
do centro do Estado e na regido de Marcelino Ramos. No bimestre fev-mar se
observou (r) significativos a pelo menos 5% em algumas regides da metade

norte e na regiao noroeste do Estado.
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FIGURA 5. Esta¢cbes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% na relacdo entre a precipitacédo
pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2: (a) para o bimestre set-out
e (b) para o bimestre fev-mar.

A Tabela 9 mostra as estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre abr-mai.
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TABELA 9. Estacbes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2
para o bimestre abr-mai. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,33 2%
Bagé 0,29 5%

Cruz Alta 0,41 1%

ljui 0,36 2%

Irai 0,25 5%

Julio de Castilhos 0,34 2%
Passo Fundo 0,29 5%
Rio Grande 0,28 5%
Santo Angelo 0,39 2%
Séo Luiz Gonzaga 0,30 2%
Vacaria 0,25 5%

A relacdo entre a precipitagao pluvial e a regiao do Nifio 1+2 para o
bimestre jun-jul € muito fraca, pois ndo houve nenhuma estacdo meteorolégica
com um (r) significativo a pelo menos 5%.

No bimestre abr-mai, verificou-se (r) significativos a pelo menos 5% em
parte da metade sul do Estado, oeste, parte da metade norte do Estado, na
regido de lIrai e Vacaria. No bimestre jun-jul ndo houve nenhuma estacao

meteoroldgica com (r) significativo a pelo menos 5%.
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FIGURA 6. Estac6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% na relacdo entre a precipitacdo
pluvial e a TSM da regido do Nifio 1+2: (c) para o bimestre abr-mai.

Numa andlise geral, sobre a influéncia da TSM da regido do Nifio 1+2
na precipitacéo pluvial do Estado do Rio Grande do Sul, verificou-se que esta
influéncia € muito pequena abrangendo somente um pequeno numero de
estacdes meteorologicas.

A Tabela 10 mostra as estacdes meteorologicas do Rio Grande do Sul
que tiveram um coeficiente de correlagcao (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 3 para o

bimestre set-out.

TABELA 10. Estaces meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regidao do Nifio 3
para o bimestre set-out. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,37 2%
Bagé 0,26 5%
Cacapava do Sul 0,45 1%
Cachoeira do Sul 0,34 2%
Cruz Alta 0,26 5%

Encruzilhada do Sul 0,31 2%
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“TABELA 10, Cont.”

Marcelino Ramos 0,31 2%
Passo Fundo 0,26 5%
Pelotas 0,36 2%

Rio Grande 0,30 2%
Santa Maria 0,34 2%
Santo Angelo 0,28 5%
Séo Borja 0,36 2%
Sao Francisco de Paula 0,30 2%
Sao Luiz Gonzaga 0,32 2%
Taquari 0,31 2%
Uruguaiana 0,31 2%

A Tabela 11 mostra as estacfes meteorologicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre fev-mar.

TABELA 11. Estaces meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regidao do Nifio 3
para o bimestre fev-mar. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Bagé 0,30 2%

Cruz Alta 0,35 2%
Encruzilhada do Sul 0,27 5%
ljui 0,32 2%

Palmeira das Missdes 0,28 5%
Passo Fundo 0,32 2%
Santa Rosa 0,25 5%
Santana do Livramento 0,32 2%
Santo Angelo 0,32 2%

Sao Gabriel 0,35 2%

Uruguaiana 0,27 5%
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A fim de facilitar a visualizacdo dos locais do Estado influenciados pela
TSM da regido do Nifio 3, utilizou-se mapas com a posicdo das estacdes
meteorolégicas e mapa do Oceano Pacifico equatorial. As Figuras 7, 8 e 9
mostram, respectivamente, a regido do Nifio 3 no mapa, a localizacdo destas
estacdes meteoroldgicas com coeficientes de correlacéo (r) significativos a pelo
menos 5% para 0s bimestres set-out e fev-mar e para os bimestres abr-mai e
jun-jul.
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FIGURA 7. Localizacao da regido do Nifio 3 no Oceano Pacifico equatorial.

No bimestre set-out, verificou-se coeficientes de correlagdo (r)
significativos a pelo menos 5% em grande parte da metade sul do Estado, na
regido noroeste do Estado, parte da metade norte e na regido de Sao
Francisco de Paula, No bimestre fev-mar eles foram significativos a pelo menos

5% em parte da metade sul, oeste e metade norte do Estado.
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FIGURA 8. Estac6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% na relacdo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 3: (a) para o bimestre set-out e
(b) para o bimestre fev-mar.

A Tabela 12 mostra as estagfes meteorologicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre abr-mai.
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TABELA 12. Estaces meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regidao do Nifio 3
para o bimestre abr-mai. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,43 1%
Bagé 0,36 2%

Cruz Alta 0.45 1%

ljui 0,39 2%

Julio de Castilhos 0,35 2%
Passo Fundo 0,31 2%
Porto Alegre 0,25 5%
Santa Maria 0,27 5%
Santiago 0,25 5%
Santo Angelo 0,43 1%
Sao Gabriel 0,28 5%
Sao Luiz Gonzaga 0,32 2%
Taquari 0,26 5%
Veranoépolis 0,25 5%

A Tabela 13 mostra a estacdo meteoroldgica do Rio Grande do Sul que

teve um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre jun-jul.

TABELA 13. Estacdo meteoroldgica do Rio Grande do Sul, que possui um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 3
para o bimestre jun-jul. Periodo 1950/2002

Estacdo meteorolégica  Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia
ljui 0,28 5%

No bimestre abr-mai, eles foram significativos a pelo menos 5% no
sudoeste, no oeste, noroeste e parte do norte do Estado e nas regides de Porto
Alegre, Taquari e Veranodpolis. No bimestre jun-jul, eles foram significativos a

pelo menos 5% na regido de ljui.
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FIGURA 9. Estac6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% para relacdo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 3: (c) para o bimestre abr-mai e
(d) para o bimestre jun-jul.

Numa anélise geral, sobre a influéncia da TSM da regido do Nifio 3 na
precipitacdo pluvial do Estado do Rio Grande do Sul, verificou-se que esta
influéncia tanto no bimestre set-out quanto no bimestre abr-mai é bem
parecida, abrangendo um grande numero de estacdes meteorologicas.

A Tabela 14 mostra as esta¢gfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um coeficiente de correlacéo (r) significativo a pelo menos 5% na
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relacdo entre a precipitacdo pluvial e a regido do Nifio 3.4 para o bimestre set-

out.

TABELA 14. EstacBes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacédo entre a precipitacao pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4
para o bimestre set-out. Periodo 1950/2002

EstacOes meteorologicas Coeficiente de correlagdo Nivel de significancia

Alegrete 0,41 1%
Bagé 0,37 2%
Cacapava do Sul 0,50 1%
Cachoeira do Sul 0,40 1%
Cruz Alta 0,25 5%
Encruzilhada do Sul 0,39 2%
Farroupilha 0,25 5%
Julio de Castilhos 0,26 5%
Marcelino Ramos 0,32 2%
Osorio 0,25 5%
Passo Fundo 0,26 5%
Pelotas 0,47 1%
Porto Alegre 0,27 5%
Rio Grande 0,41 1%
Santa Maria 0,36 2%
Santo Angelo 0,25 5%
Séo Borja 0,39 2%
Sao Francisco de Paula 0,30 2%
Sao Gabriel 0,31 2%
Sao Luiz Gonzaga 0,29 5%
Tapes 0,29 5%
Taquari 0,35 2%
Uruguaiana 0,32 2%

A Tabela 15 mostra as esta¢cdes meteorologicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre fev-mar.



43

TABELA 15. Estaces meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacao pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4
para bimestre fev-mar. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Bagé 0,30 2%

Cruz Alta 0,30 2%
Encruzilhada do Sul 0,26 5%
ljui 0,27 5%

Palmeira das Missdes 0,27 5%
Passo Fundo 0,25 5%
Santana do Livramento 0,29 5%
Sao Gabriel 0,32 2%
Tapes 0,25 5%
Uruguaiana 0,26 5%

A fim de facilitar a visualizacdo dos locais do Estado influenciados pela
TSM da regidao do Nifio 3.4, utilizou-se mapas com a posicao das estacdes
meteoroldgicas e mapa do Oceano Pacifico equatorial. As Figuras 10, 11 e 12
mostram, respectivamente, a regido do Nifio 3.4 no mapa, a localizacdo destas
estacdes meteoroldgicas com coeficientes de correlacdo (r) significativos a pelo
menos 5% para 0s bimestres set-out e fev-mar e para os bimestres abr-mai e
jun-jul.
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FIGURA 10. Localizacéo da regido do Nifio 3.4 no Oceano Pacifico equatorial.
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No bimestre set-out, verificou-se coeficientes de correlagdo (r)
significativos a pelo menos 5%, em Farroupilha, Marcelino Ramos, Passo
Fundo, Sao Borja, Sdo Francisco de Paula, Taquari e em praticamente toda
metade Sul com excecéo do litoral e parte das missées. No bimestre fev-mar
foram significativos a pelo menos 5% em algumas regides da metade sul e em

algumas regides da metade norte do Estado.
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FIGURA 11. Estacdes meteorologicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% para relacdo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4: (a) para o bimestre set-out
e (b) para o bimestre fev-mar.

A Tabela 16 mostra estas estacfes meteorolégicas do Rio Grande do

Sul que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre abr-mai.

TABELA 16. Estac6es meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacao pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4
para o bimestre abr-mai. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significAncia

Alegrete 0,42 1%
Bagé 0,32 2%
Cruz Alta 0,36 2%
ljui 0,30 2%
Santo Angelo 0,33 2%

A Tabela 17 mostra as esta¢cdes meteorologicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre jun-jul.
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TABELA 17. Estaces meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacao pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4
para o bimestre jun-jul. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia
ljui 0,28 5%
Julio de Castilhos 0,31 2%

No bimestre abr-mai, verificou-se (r) significativos a pelo menos 5% no
sudoeste do Estado e na regido noroeste (missdes, especialmente) e no
bimestre jun-jul eles foram significativos a pelo menos 5% na regido de Cruz

Alta e Julio de Castilhos.
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FIGURA 12. Esta¢6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% na relacdo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 3.4: (c) para o bimestre de abr-
mai e (d) para o bimestre de jun-jul.

Numa analise geral, sobre a influéncia da TSM da regido do Nifio 3.4
na precipitacdo pluvial do Estado do Rio Grande do Sul, verificou-se uma maior
influéncia no bimestre set-out, pois este abrangeu um grande numero de
estacBes meteoroldgicas.

A Tabela 18 mostra as estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul
que tiveram um coeficiente de correlacado (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 4 para o

bimestre set-out.

TABELA 18. Esta¢gBes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacéo pluvial e a TSM da regido do Nifio 4
para o bimestre set-out. Periodo 1950/2002

EstacBes meteoroldgicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,40 1%
Bagé 0,41 1%
Cacapava do Sul 0,50 1%
Cachoeira do Sul 0,42 1%

Encruzilhada do Sul 0,40 1%
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“TABELA 18, Cont.”

Farroupilha 0,27 5%
Julio de Castilhos 0,31 2%
Osorio 0,27 5%
Pelotas 0,48 1%
Porto Alegre 0,27 5%
Rio Grande 0,43 1%
Santa Maria 0,32 2%
Séo Borja 0,33 2%
Sao Gabiriel 0,38 2%
Tapes 0,32 2%
Taquari 0,38 2%

A Tabela 19 mostra as estacfes meteorologicas do Rio Grande do Sul

que tiveram um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre fev-mar.

TABELA 19. Estaces meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 4
para o bimestre fev-mar. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Bagé 0,28 5%
Tapes 0,25 5%

A fim de facilitar a visualizacdo dos locais do Estado influenciados pela
TSM da regido do Nifo 4, utilizou-se mapas com a posicdo das estacdes
meteoroldgicas e mapa do Oceano Pacifico equatorial. As Figuras 13, 14 e 15
mostram, respectivamente, a regido do Nifio 4 no mapa, a localizacdo destas
estacdes meteoroldgicas com coeficientes de correlacéo significativos (r) a pelo
menos 5% para 0s bimestres set-out e fev-mar e para os bimestres abr-mai e

jun-jul.
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FIGURA 13. Localizagéo da regido do Nifio 4 no Oceano Pacifico equatorial.

No bimestre set-out, notou-se coeficientes de correlacdo (r)
significativos a pelo menos 5% em praticamente toda a metade sul do Estado.
No bimestre fev-mar eles foram significativos a pelo menos 5% na regido de

Bagé e Tapes.
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FIGURA 14. Esta¢6es meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% para a relacdo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 4: (a) para o0 bimestre set-out e
(b) para o bimestre fev-mar.

A Tabela 20 mostra a estacao meteoroldgica do Rio Grande do Sul que

teve um (r) significativo a pelo menos 5% para o bimestre abr-mai.

TABELA 20. Estacdo meteorolégica do Rio Grande do Sul, que possui um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 4
para o bimestre abr-mai. Periodo 1950/2002

Estacdo meteoroldégica  Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,31 2%

E para finalizar o nosso estudo com as regides dos Nifios a Tabela 21
mostra estas estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)

significativo a pelo menos 5% para o bimestre jun-jul.
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TABELA 21. Estac6es meteorolégicas do Rio Grande do Sul, que possuem um
coeficiente de correlacdo (r) significativo a pelo menos 5% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial e a TSM da regido do Nifio 4
para o bimestre jun-jul. Periodo 1950/2002

Estacdes meteorologicas Coeficiente de correlacdo Nivel de significancia

Alegrete 0,35 2%
Bagé 0,36 2%

Bento Gongalves 0.30 2%
Bom Jesus 0,28 5%
Caxias do Sul 0,32 2%
Cruz Alta 0,30 2%
Encruzilhada do Sul 0,32 2%
Farroupilha 0,32 2%
Guaporé 0,27 5%

ljui 0,28 5%

Julio de Castilhos 0,37 2%
Passo Fundo 0,30 2%
Santa Cruz do Sul 0,29 5%
Santo Angelo 0,28 5%
Sao Francisco de Paula 0,25 5%
Sao Gabriel 0,33 2%
Taquari 0,29 5%
Vacaria 0,33 2%
Veranopolis 0,30 2%

No bimestre abr-mai, observou-se (r) significativos a pelo menos 5% no
oeste do Estado e no bimestre jun-jul eles foram significativos a pelo menos 5%

de sudoeste para nordeste e algumas regides do norte do Estado.
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FIGURA 15. Estagfes meteorolédgicas do Rio Grande do Sul que tiveram um (r)
significativo a pelo menos 5% para a relacéo entre a precipitacao
pluvial e a TSM da regido do Nifio 4: (c) para o bimestre abr-mai e
(d) para o bimestre jun-jul.

Numa anélise geral, sobre a influéncia da TSM da regido do Nifio 4 na
precipitacdo pluvial do Estado do Rio Grande do Sul, verificou-se que esta
influéncia tanto no bimestre set-out quanto no bimestre jun-jul € bem parecida,
abrangendo um grande numero de estagbes meteorologicas. Sendo que, o
bimestre set-out e bem mais homogéneo, evidenciando bem a influéncia na

metade sul do Estado.
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4.3 Regibes homogéneas do Rio Grande do Sul para a

precipitacdo pluvial.

Seguindo o método de agrupamento utilizado por Marques (2005),
conforme mapa da Figura 16, 6 regides homogéneas foram obtidas. Estas seis
regides possuem juntas 40 estacbes meteoroldgicas. A regido R1, é constituida
por 4 estacdes meteorologicas, a R2 por 7, a R3 por 6, a R4 por 7, aR5 por5 e
a R6 por 11 estacdes. A Tabela 22 mostra as estacdes meteorologicas

pertencentes a cada uma dessas regides.
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FIGURA 16. Regides homogéneas de precipitacdo pluvial do Rio Grande do
Sul.

TABELA 22. Estacfes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, que fazem parte
das regides homogéneas de precipitacéo pluvial

Regido Locais
R1 Osdrio, Pelotas, Rio Grande, e Santa Vitoria do Palmar.
R2 Cachoeira do Sul, Encruzilhada do Sul, Porto Alegre, Santa Cruz

do Sul, Sédo Gabriel, Tapes e Taquari.

R3 Alegrete, Bagé, Santana do Livramento, Santiago S&o Borja e
Uruguaiana.
R4 Cruz Alta, ljui, Irai, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Angelo, S&o

Luiz Gonzaga.
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R5 Cacapava do Sul, Julio de Castilhos, Palmeira das Missfes, Passo

Fundo e Soledade.

R6

Bento Goncalves, Bom Jesus, Caxias do Sul, Farroupilha,

Paula, Torres, Vacaria e Veranopolis.

Guaporé, Lagoa Vermelha, Marcelino Ramos, Séo Francisco de

4.4

Relacdo entre a precipitacdo pluvial

das

homogéneas do Rio Grande do Sul e o MEI

regides

Aqui a mesma técnica foi aplicada para obter a relacdo entre o total

médio bimestral da precipitacdo pluvial de cada regido homogénea e o MEI.

Essa relacéo foi calculada através do coeficiente de correlacdo entre elas a

partir da equacao 4. Como a dimensao temporal das séries médias regionais

sao as mesmas das individuais em cada localidade, adotou-se 0 mesmo nivel

significancia de (r) do item 4.1.

A Tabela 23 mostra o coeficiente de correlagdo (r) entre o MEI e os

totais médios bimestrais da precipitacdo pluvial dos doze bimestres do ano

para as 6 regides homogéneas do Estado do Rio Grande do Sul.

TABELA 23. Coeficientes de correlacdo (r) entre o MEI e os totais médios
bimestrais da precipitacdo pluvial para regibes homogéneas do
Estado do Rio Grande do Sul. Periodo 1950/2002

Bimestres R1 R2 R3 R4 R5 R6
Jan-fev 0,10 0,21 0,30 0,27 0,20 0,17
Fev-mar 0,13 0,23 0,31 0,31 0,31 0,12
Mar-abr 0,15 0,08 0,23 0,22 0,20 0,00
Abr-mai 0,22 0,27 0,37 0,42 0,32 0,24
Mai-jun 0,03 0,25 0,28 0,34 0,24 0,24
Jun-jul 0,17 0,27 0,15 0,19 0,15 0,25
Jul-ago 0,21 0,37 0,21 0,26 0,32 0,42
Ago-set 0,15 0,21 0,13 0,05 0,14 0,12
Set-out 0,36 0,34 0,29 0,28 0,28 0,21
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“TABELA 23, Cont.”

Out-nov 0,60 0,59 0,60 0,60 0,63 0,62
Nov-dez 0,53 0,57 0,61 0,58 0,56 0,56
Dez-jan 0,15 0,15 0,23 0,09 0,00 0,10

Verificou-se coeficientes de correlagéo (r) significativos a pelo menos
5% em todas as regides homogéneas em pelo menos 1 bimestre. Na regido R1
nos bimestres: set-out, out-nov e nov-dez; na R2 nos bimestres: abr-mai, mai-
jun, jun-jul, jul-ago, set-out, out-nov e nov-dez; na R3 jan-fev, fev-mar, abr-mai,
mai-jun, set-out, out-nov e nov-dez; na R4 nos bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-
mai, mai-jun, jul-ago, set-out, out-nov e nov-dez; na R5 nos bimestres: fev-mar,
abr-mai, jul-ago, set-out, out-nov e nov-dez e na R6 nos bimestres: jun-jul, jul-
ago, out-nov e nov-dez. Em todas as regides homogéneas verificaram-se
coeficientes de correlacdo (r) com valores maiores nos bimestres out-nov e
nov-dez (bimestres estes que sao referentes a primavera), sendo estes
significativos a pelo menos 1%.

Devido ao grande numero de coeficientes de correlagdo (r)
significativos a pelo menos 5 % foram feitos graficos que expressam a
configuracdo da tabela de contingéncia 2x2 entre a anomalia da precipitacédo
pluvial e a anomalia do MEI somente para aquelas significativas a pelo menos
1%.E também foram feitos graficos de contingéncia entre a anomalia da
precipitagdo pluvial e a anomalia da TSM das regides dos Nifio 1+2, Nifio 3,
Nifio 3.4 e Nifio 4.
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A Figura 17 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um coeficiente de correlagdo (r) significativo a
pelo menos 1% na relacdo entre a anomalia da precipitacédo pluvial da R1 e a
anomalia do MEI para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 27 casos em que a anomalia do MEI foi positiva, 70% destes casos, ou
seja, em 19 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
26 casos de anomalia do MEI negativa, 77% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre nov-dez dos 25 casos
em que a anomalia do MEI foi positiva, 64% destes casos, ou seja, em 16
casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 28 casos em
que a anomalia do MEI foi negativa, 79% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial teve 0 mesmo sinal (22 casos).
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Figura 17. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) out-nov e (b) nov-dez.

A Figura 18 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na

relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a anomalia do MEI
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para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov dos 27 casos em
gue a anomalia do MEI foi positiva, 59% destes casos, ou seja, em 16 casos a
anomalia da precipitagdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 26 casos de
anomalia do MEI negativa, 77% deles a anomalia da precipitacdo pluvial
tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre nov-dez dos 25 casos em que a
anomalia do MEI foi positiva, 84% destes casos, ou seja, em 21 casos a
anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 28 casos em que a
anomalia do MEI foi negativa, 79% deles a anomalia da precipitagdo pluvial
teve o0 mesmo sinal (22 casos).
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Figura 18. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagcédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) out-nov e (b) nov-dez.

A Figura 19 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a anomalia do MEI
para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov dos 27 casos em
gue a anomalia do MEI foi positiva, 67% destes casos, ou seja, em 18 casos a

anomalia da precipitagdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 26 casos de
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anomalia do MEI negativa, 73% deles a anomalia da precipitacdo pluvial
tiveram o mesmo sinal (19 casos). No bimestre nov-dez dos 25 casos em que a
anomalia do MEI foi positiva, 80% destes casos, ou seja, em 20 casos a
anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 28 casos em que a
anomalia do MEI foi negativa, 86% deles a anomalia da precipitacdo pluvial

teve 0 mesmo sinal (24 casos).
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Figura 19. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacéo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) out-nov e (b) nov-dez

A Figura 20 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R4 e a anomalia do MEI
para os bimestres: abr-mai, out-nov e nov-dez. No bimestre abr-mai dos 27
casos em que a anomalia do MEI foi positiva, 52% destes casos, ou seja, em
14 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve sinal contrario. Nos 26 casos
de anomalia do MEI negativa, 69% deles a anomalia da precipitagdo pluvial
tiveram o mesmo sinal (18 casos).No bimestre out-nov dos 27 casos em que a

anomalia do MEI foi positiva, 52% destes casos, ou seja, em 14 casos a
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anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 26 casos de
anomalia do MEI negativa, 73% deles a anomalia da precipitagcao pluvial
tiveram o mesmo sinal (19 casos). No bimestre nov-dez dos 25 casos em que a
anomalia do MEI foi positiva, 84% destes casos, ou seja, em 21 casos a
anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 28 casos em que a
anomalia do MEI foi negativa, 75% deles a anomalia da precipitacdo pluvial
teve o0 mesmo sinal (21 casos).
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Figura 20. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagcédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R4 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) abr-mai, (b) out-nov e (c)
nov-dez.

A Figura 21 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a anomalia do MEI
para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov dos 27 casos em
gue a anomalia do MEI foi positiva, 63% destes casos, ou seja, em 17 casos a
anomalia da precipitagdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 26 casos de
anomalia do MEI negativa, 85% deles a anomalia da precipitagdo pluvial
tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 25 casos em que a
anomalia do MEI foi positiva, 68% destes casos, ou seja, em 17 casos a
anomalia da precipitagdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 28 casos de
anomalia do MEI negativa, 82% deles a anomalia da precipitagdo pluvial

tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 21. Gréaficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacéo (r) significativo a pelo menos
1% na relacdo entre anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) out-nov e (b) nov-dez.

A Figura 22 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a precipitacdo pluvial da R6 e o MEI para os bimestres jul-ago,
out-nov e nov-dez. No bimestre jul-ago dos 26 casos em que a anomalia do
MEI foi positiva, 54% destes casos, ou seja, em 14 casos a anomalia da
precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 27 casos de anomalia do MEI
negativa, 56% deles a anomalia da precipitacdo pluvial tiveram o0 mesmo sinal
(15 casos). No bimestre out-nov dos 27 casos em que a anomalia do MEI foi
positiva, 59% destes casos, ou seja, em 16 casos a anomalia da precipitacao
pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 26 casos de anomalia do MEI negativa, 81%
deles a anomalia da precipitagéo pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos). No
bimestre nov-dez dos 25 casos em que a anomalia do MEI foi positiva, 80%
destes casos, ou seja, em 20 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o
mesmo sinal.Nos 28 casos de anomalia do MEI negativa, 82% deles a

anomalia da precipitacao pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 22. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R6 e a
anomalia do MEI para os bimestres: (a) jul-ago, (b) out-nov e (c)

nov-dez.
4.5 Relacdo entre a precipitacdo pluvial das regides
homogéneas do Rio Grande do Sul e a TSM das regides
dos Nifios

Logo apos foi feita a relacdo entre o total médio bimestral da
precipitacéo pluvial das regides homogéneas do Rio Grande do Sul com a TSM

das regides dos Nifios utilizando-se também o coeficiente de correlacao (r).

45.1 Nifio 1+2

A Tabela 24 nos mostra o coeficiente de correlagao (r) entre a média
bimestral da TSM da regido do Nifio 1+2 e os totais médios bimestrais da

precipitacdo pluvial dos doze bimestres do ano para as 6 regides homogéneas
do Estado do Rio Grande do Sul.
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TABELA 24. Coeficientes de correlacdo (r) entre a média bimestral da TSM da
regido do Nifio 1+2 e os totais médios bimestrais da precipitacdo
pluvial do Estado do Rio Grande do Sul. Periodo 1950/2002

Bimestres R1 R2 R3 R4 R5 R6
Jan-fev 0,12 0,22 0,35 0,38 0,33 0,24
Fev-mar -0,05 0,16 0,17 0,28 0,27 0,08
Mar-abr 0,16 0,18 0,24 0,23 0,21 0,27
Abr-mai 0,17 0,14 0,29 0,33 0,27 0,23
Mai-jun -0,01 0,12 0,19 0,22 0,09 0,01
Jun-jul 0,04 0,09 0,03 0,09 0,02 0,10
Jul-ago 0,15 0,21 0,06 0,18 0,23 0,40
Ago-set 0,23 0,12 0,03 0,03 0,14 0,14
Set-out 0,21 0,16 0,16 0,24 0,19 0,12
Out-nov 0,46 0,48 0,50 0,61 0,59 0,59
Nov-dez 0,50 0,52 0,55 0,53 0,49 0,47
Dez-jan 0,20 0,16 0,25 0,13 -0,03 0,05

Verificou-se coeficientes de correlacdo (r) significativos a pelo menos
5% em todas as regides homogéneas em pelo menos 1 bimestre. Na regido R1
nos bimestres: out-nov e nov-dez; na R2 nos bimestres: out-nov e nov-dez; na
R3 nos bimestres: jan-fev, abr-mai, out-nov, nov-dez e dez-jan; na R4 nos
bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-mai, out-nov e nov-dez; na R5 nos bimestres:
jan-fev, fev-mar, abr-mai, out-nov e nov-dez e na R6 nos bimestres: mar-abr,
jul-ago, out-nov e nov-dez. Em todas as regides homogéneas verificaram-se
coeficientes de correlacdo (r) com valores maiores nos bimestres out-nov e
nov-dez (bimestres estes que sdo referentes a primavera), sendo estes

significativos a pelo menos 1%.
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A Figura 23 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um coeficiente de correlagdo (r) significativo a
pelo menos 1% na relacdo entre a anomalia da precipitacédo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para os bimestres: out-nov e nov-dez.
No bimestre out-nov dos 25 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 68%
destes casos, ou seja, em 17 casos a anomalia da precipitacéo pluvial teve o
mesmo sinal. Nos 28 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a
anomalia da precipitacdo pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre
nov-dez dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 64% destes
casos, ou seja, em 14 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o0 mesmo
sinal. Nos 31 casos em que a anomalia da TSM foi negativa, 74% deles a

anomalia da precipitacdo pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 23. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 24 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R2 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 1+2 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 25 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 56% destes casos, ou
seja, em 14 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
28 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre nov-dez dos 22 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 77% destes casos, ou seja, em 17
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 31 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 68% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos).
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Figura 24. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 25 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R3 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 1+2 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 25 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 68% destes casos, ou
seja, em 17 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
28 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre nov-dez dos 22 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 73% destes casos, ou seja, em 16
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 31 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 74% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 25. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 26 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia precipitacéo pluvial da R4 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 1+2 para o bimestre: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 25 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 52% destes casos, ou
seja, em 13 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
28 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No bimestre nov-dez dos 22 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 68% destes casos, ou seja, em 17
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 31 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 65% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos).
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Figura 26. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R4 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para o bimestre: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 27 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R5 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 1+2 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 25 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 60% destes casos, ou
seja, em 15 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
28 casos de anomalia da TSM negativa, 79% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 22 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 64% destes casos, ou seja, em 14
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 31 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 74% deles a anomalia da precipitacéo

pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 27. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 28 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo pelo menos 1% na relagéao
entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R6 e a anomalia da TSM da regiédo
do Nifio 1+2 para os bimestres: jul-ago, out-nov e nov-dez. No bimestre jul-ago
dos 18 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 56% destes casos, ou
seja, em 10 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
35 casos de anomalia da TSM negativa, 54% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (19 casos). No bimestre out-nov dos 25 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 60% destes casos, ou seja, em 15
casos a anomalia da precipitacado pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos 28 casos de
anomalia da TSM negativa, 79% deles a anomalia da precipitacdo pluvial
tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 22 casos em que a
anomalia da TSM foi positiva, 73% destes casos, ou seja, em 16 casos a
anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 31 casos em que a
anomalia da TSM foi negativa, 71% deles a anomalia da precipitacao pluvial
tiveram o mesmo sinal (22 casos).
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Figura 28. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacdo significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R6 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 1+2 para o bimestre: (a) jul-
ago, (b) out-nov e (c) nov-dez.

45.2 Nifio 3

A Tabela 25 nos mostra o coeficiente de correlagao (r) entre a média
bimestral da TSM da regido do Nifio 3 e os totais médios bimestrais da
precipitacdo pluvial dos doze bimestres do ano para as 6 regides homogéneas
do Estado do Rio Grande do Sul.

TABELA 25. Coeficientes de correlacdo (r) entre a média bimestral da TSM da
regido do Nifio 3 e os totais médios bimestrais da precipitacdo
pluvial do Estado do Rio Grande do Sul. Periodo 1950/2002

Bimestres R1 R2 R3 R4 R5 R6
Jan-fev 0,16 0,25 0,37 0,35 0,31 0,25
Fev-mar 0,13 0,22 0,29 0,30 0,31 0,14
Mar-abr 0,14 0,11 0,20 0,19 0,18 0,11
Abr-mai 0,18 0,19 0,35 0,37 0,28 0,24
Mai-jun -0,01 0,12 0,21 0,30 0,18 0,11
Jun-jul 0,02 0,11 0,07 0,18 0,09 0,12
Jul-ago 0,06 0,23 0,15 0,20 0,24 0,30
Ago-set 0,21 0,23 0,21 0,10 0,20 0,13
Set-out 0,31 0,30 0,27 0,28 0,27 0,22
Out-nov 0,58 0,58 0,61 0,64 0,65 0,66
Nov-dez 0,55 0,57 0,64 0,62 0,56 0,53

Dez-jan 0,21 0,17 0,30 0,17 0,05 0,08
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Verificou-se coeficientes de correlacdo (r) significativos a pelo menos
5% em todas as regides homogéneas em pelo menos 1 bimestre. Na regido R1
nos bimestres: set-out, out-nov e nov-dez; na R2 nos bimestres: jan-fev, set-
out, out-nov e nov-dez; na R3 nos bimestres jan-fev, fev-mar, abr-mai, set-out,
out-nov, nov-dez. e dez-jan; na R4 nos bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-mai,
mai-jun, set-out, out-nov e nov-dez; na R5 nos bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-
mai, set-out, out-nov e nov-dez e na R6 nos bimestres: jan-fev, jul-ago, out-nov
e nov-dez. Em todas as regides homogéneas verificaram-se coeficientes de
correlacéo (r) com valores maiores nos bimestres out-nov e nov-dez (bimestres
estes que sdo referentes a primavera), sendo estes significativos a pelo menos
1%.

A Figura 29 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um coeficiente de correlacdo (r) significativo a
pelo menos 1% na relacdo entre a anomalia da precipitacédo pluvial da R1 e a
TSM da regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre
out-nov dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 73% destes
casos, ou seja, em 16 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o0 mesmo
sinal. Nos 31 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da
precipitacéo pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos
24 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 67% destes casos, ou seja,
em 16 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29
casos em que a anomalia da TSM foi negativa, 79% deles a anomalia da

precipitacéo pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 29. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacao (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 30 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R2 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 64% destes casos, ou
seja, em 14 casos a anomalia da precipitacéo pluvial teve o mesmo sinal. E nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 74% deles a anomalia da precipitacao
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos). No bimestre nov-dez dos 24 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 88% destes casos, ou seja, em 21
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 79% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 30. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacao (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 31 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R3 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 73% destes casos, ou
seja, em 16 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da precipitacao
pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 24 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 83% destes casos, ou seja, em 20
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 86% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (25 casos).
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Figura 31 Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacao significativo (r) a pelo menos
1% na relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-nov
e (b) nov-dez.

A Figura 32 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R4 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 59% destes casos, ou
seja, em 13 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 74% deles a anomalia da precipitacédo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos). No bimestre nov-dez dos 24 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 88% destes casos, ou seja, em 21
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 76% deles a anomalia da precipitacéo

pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos).
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Figura 32. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para uma correlacao significativa a pelo menos 1% na relacéao
entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R4 e a anomalia da

TSM da regido do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-nov e (b) nov-
dez.

A Figura 33 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R5 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 64% destes casos, ou
seja, em 14 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 77% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (24 casos). No bimestre nov-dez dos 24 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 71% destes casos, ou seja, em 17
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 83% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (24 casos).
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Figura 33. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 34 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R6 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 68% destes casos, ou
seja, em 15 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 81% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (25 casos). No bimestre nov-dez dos 24 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 79% destes casos, ou seja, em 19
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 29 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 79% deles a anomalia da precipitacéo

pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 34. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R6 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 3 para os bimestres: (a) out-

nov e (b) nov-dez.

45.3 Nifio 3.4

A Tabela 26 nos mostra o coeficiente de correlacdo (r) entre a média

bimestral da TSM da regido do Nifio 3.4 e os totais médios bimestrais da

precipitacdo pluvial dos doze bimestres do ano para as 6 regides homogéneas
do Estado do Rio Grande do Sul.

TABELA 26. Coeficientes de correlacdo (r) entre a média bimestral da TSM da
regido do Nifio 3.4 e os totais médios bimestrais da precipitacao
pluvial do Estado do Rio Grande do Sul. Periodo 1950/2002

Bimestres R1 R2 R3 R4 R5 R6
Jan-fev 0,11 0,21 0,29 0,27 0,24 0,19
Fev-mar 0,13 0,22 0,26 0,25 0,28 0,13
Mar-abr 0,15 0,02 0,15 0,07 0,08 -0,03
Abr-mai 0,10 0,11 0.27 0,27 0,18 0,15
Mai-jun -0,08 0,11 019 0,27 0,21 0,18
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“TABELA 26, Cont.”

Jun-jul 0,09 0,19 0,18 0,23 0,19 0,18
Jul-ago 0,03 0,26 0,24 0,20 0,25 0,24
Ago-set 0,20 0,26 0,27 0,10 0,20 0,11
Set-out 0,40 0,38 0,34 0,26 0,29 0,23
Out-nov 0,61 0,59 0,62 0,58 0,63 0,64
Nov-dez 0,53 0,55 0,63 0,58 0,54 0,52
Dez-jan 0,17 0,15 0,16 0,13 0,04 0,09

Verificou-se coeficientes de correlagcédo (r) significativos a pelo menos
5% em todas as regides homogéneas em pelo menos 1 bimestre. Na regido R1
nos bimestres: set-out, out-nov e nov-dez; na R2 nos bimestres: jul-ago, ago-
set, set-out, out-nov e nov-dez; na R3 nos bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-mai,
ago-set, set-out, out-nov e nov-dez; na R4 nos bimestres: jan-fev, fev-mar, abr-
mai, mai-jun, set-out, out-nov e nov-dez; na R5 nos bimestres: fev-mar, jul-ago,
set-out, out-nov e nov-dez e na R6 nos bimestres: out-nov e nov-dez. Em todas
as regides homogéneas verificaram-se coeficientes de correlagdo (r) com
valores maiores nos bimestres out-nov e nov-dez (bimestres estes que sao
referentes a primavera), sendo estes significativos a pelo menos 1%.

A Figura 35 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um coeficiente de correlagdo (r) significativo a
pelo menos 1% na relacdo entre anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: set-out, out-nov e
nov-dez. No bimestre set-out dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi
positiva, 64% destes casos, ou seja, em 14 casos a anomalia da precipitacao
pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos 31 casos de anomalia da TSM negativa, 65%
deles a anomalia da precipitacéo pluvial tiveram o mesmo sinal (20 casos). No
bimestre out-nov dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 73%
destes casos, ou seja, em 16 casos a anomalia da precipitagédo pluvial teve o
mesmo sinal. Nos 31 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a
anomalia da precipitacdo pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre

nov-dez dos 23 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 61% destes ca-
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SOs, ou seja, em 14 casos a anomalia da precipitagéo pluvial teve o mesmo

sinal. Nos 30 casos em que a anomalia da TSM foi negativa, 73% deles a

anomalia da precipitacao pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos).
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Figura 35. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) set-
out, (b) out-nov e (c) nov-dez.

A Figura 36 mostra os graficos que expressam a configuracdo da

tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na

relacdo entre a anomalia da precipitacédo pluvial precipitacdo pluvial da R2 e a
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anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: out-nov e nov-dez.
No bimestre out-nov dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 64%
destes casos, ou seja, em 14 casos a anomalia da precipitagdo pluvial teve o
mesmo sinal. Nos 31 casos de anomalia da TSM negativa, 74% deles a
anomalia da precipitacdo pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos). No bimestre
nov-dez dos 23 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 83% destes
casos, ou seja, em 19 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo
sinal. Nos 30 casos em que a anomalia da TSM foi negativa, 73% deles a

anomalia da precipitacao pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos).
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Figura 36. Graficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a

anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 37 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3.4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 73% destes casos, ou
seja, em 16 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 71% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 23 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 78% destes casos, ou seja, em 18
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 30 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 80% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (24 casos).
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Figura 37. Gréaficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 38 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre anomalia da precipitacao pluvial da R4 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3.4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 59% destes casos, ou
seja, em 13 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 74% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos). No bimestre nov-dez dos 23 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 83% destes casos, ou seja, em 19
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 30 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 70% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos).
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Figura 38. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R4 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 39 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3.4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 64% destes casos, ou
seja, em 14 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 77% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (24 casos). No bimestre nov-dez dos 23 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 65% destes casos, ou seja, em 15
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 30 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 77% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 39. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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A Figura 40 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre anomalia da precipitacdo pluvial da R6 e a anomalia da TSM da
regido do Nifio 3.4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 22 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 68% destes casos, ou
seja, em 15 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
31 casos de anomalia da TSM negativa, 81% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (25 casos). No bimestre nov-dez dos 23 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 78% destes casos, ou seja, em 18
casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 30 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 77% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos).
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Figura 40. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R6 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 3.4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.
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45.4 Nifio 4

A Tabela 27 nos mostra o coeficiente de correlacao (r) entre a média
bimestral da TSM da regido do Nifio 4 e os totais médios bimestrais da
precipitacdo pluvial dos doze bimestres do ano para as 6 regides homogéneas
do Estado do Rio Grande do Sul.

TABELA 27. Coeficientes de correlacdo (r) entre a média bimestral da TSM da
regido do Nifio 4 e os totais médios bimestrais da precipitacdo
pluvial do Estado do Rio Grande do Sul. Periodo 1950/2002

Bimestres R1 R2 R3 R4 R5 R6
Jan-fev 0,00 0,13 0,15 0,12 0,10 0,11
Fev-mar 0,09 0,17 0,19 0,11 0,14 0,02
Mar-abr 0,16 -0,02 0,11 -0,04 -0,02 -0,16
Abr-mai 0,01 0,00 0,15 0,07 0,01 -0,03
Mai-jun -0,11 0,09 0,14 0,20 0,18 0,20
Jun-jul 0,17 0,31 0,26 0,27 0,27 0,29
Jul-ago 0,08 0,29 0,22 0,18 0,23 0,23
Ago-set 0,06 0,15 0,14 0,01 0,09 0,02
Set-out 0,41 0,41 0,36 0,20 0,27 0,21
Out-nov 0,62 0,60 0,62 0,49 0,58 0,56
Nov-dez 0,51 0,53 0,55 0,45 0,47 0,47
Dez-jan 0,14 0,11 0,17 0,02 -0,02 -0,03

Verificou-se coeficientes de correlagéo (r) significativos a pelo menos
5% em todas as regides homogéneas em pelo menos 1 bimestre. Na regido R1
nos bimestres: set-out, out-nov e nov-dez; na R2 nos bimestres: jun-jul, jul-ago,
set-out, out-nov e nov-dez; na R3 nos bimestres: jun-jul, set-out, out-nov e nov-
dez; na R4 nos bimestres: jun-jul, out-nov e nov-dez; na R5 nos bimestres: jun-
jul, set-out, out-nov e nov-dez e na R6 nos bimestres: jun-jul, out-nov e nov-
dez. Em todas as regibes homogéneas verificaram-se coeficientes de
correlagéao (r) com valores maiores nos bimestres out-nov e nov-dez (bimestres
estes que sao referentes a primavera),sendo estes significativos a pelo menos
1%.
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A Figura 41 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um coeficiente de correlagdo (r) significativo a
pelo menos 1% na relagdo entre a anomalia da precipitagcdo pluvial da R1 e
anomalia da TSM da regido do Nifio 4 para os bimestres: set-out, out-nov e
nov-dez. No bimestre set-out dos 28 casos em que a anomalia da TSM foi
positiva, 57% destes casos, ou seja em 16 casos a anomalia da precipitacao
pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos 25 casos de anomalia da TSM negativa, 64%
deles a anomalia da precipitagéo pluvial tiveram o mesmo sinal (16 casos). No
bimestre out-nov dos 26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 69%
destes casos, ou seja, em 18 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o
mesmo sinal. Nos 27 casos de anomalia da TSM negativa, 74% deles a
anomalia da precipitagéo pluvial tiveram o mesmo sinal (ou seja, em 20 casos).
No bimestre nov-dez dos 30 casos em que a anomalia da TSM foi positiva,
57% destes casos, ou seja, em 17 casos a anomalia da precipitacdo pluvial
teve 0 mesmo. Nos 23 casos em que a anomalia da TSM foi negativa, 78%

deles a anomalia da precipitagéo pluvial tiveram o mesmo sinal (18 casos).
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Figura 41. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacéo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R1 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 4 para os bimestres: (a) set-
out, (b) out-nov e (c) nov-dez.
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A Figura 42 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e anomalia da TSM da
regido do Nifio 4 para os bimestres: set-out, out-nov e nov-dez. No bimestre
set-out dos 28 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 50% destes
casos, ou seja em 14 casos a anomalia da precipitacdo pluvial tive 0 mesmo
sinal. Nos 25 casos de anomalia da TSM negativa, 76% deles a anomalia da
precipitacdo pluvial tiveram o mesmo sinal (19 casos). No bimestre out-nov dos
26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 62% destes casos, ou seja,
em 16 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 27
casos de anomalia da TSM negativa, 78% deles a anomalia da precipitacédo
pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos). No bimestre nov-dez dos 30 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 77% destes casos, ou seja, em 23
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos 23 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 83% deles a anomalia da precipitacéo

pluvial tiveram o mesmo sinal (19 casos).
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Figura 42. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R2 e a
anomalia da TSM da regido do Nifio 4 para os bimestres: (a) set-
out, (b) out-nov e (c) nov-dez.

A Figura 43 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitagao pluvial da R3 e anomalia da TSM da
regido do Nifio 4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 73% destes casos, ou
seja, em 19 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos

27 casos de anomalia da TSM negativa, 78% deles a anomalia da precipitagcéo
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pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos). No bimestre nov-dez dos 30 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 67% destes casos, ou seja, em 20
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 23 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 83% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (19 casos).
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Figura 43. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R3 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 44 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitagdo pluvial da R4 e anomalia da TSM da
regido do Nifio 4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 58% destes casos, ou
seja, em 15 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos
27 casos de anomalia da TSM negativa, 78% deles a anomalia da precipitagcéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (21 casos). No bimestre nov-dez dos 30 casos

em que a anomalia da TSM foi positiva, 70% destes casos, ou seja, em 21
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casos a anomalia da precipitacédo pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos 23 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 70% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (16 casos).
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Figura 44. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacao (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R4 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 45 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e anomalia da TSM da
regido do Nifio 4 para os bimestres: out-nov e nov-dez. No bimestre out-nov
dos 26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 62% destes casos, ou
seja, em 16 casos a anomalia da precipitacao pluvial teve 0 mesmo sinal. Nos
27 casos de anomalia da TSM negativa, 81% deles a anomalia da precipitacédo
pluvial tiveram o mesmo sinal (22 casos). No bimestre nov-dez dos 30 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 57% destes casos, ou seja, em 17
casos a anomalia da precipitacao pluvial teve o mesmo sinal. Nos 23 casos em
que a anomalia da TSM foi negativa, 78% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram 0 mesmo sinal 18 casos).
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Figura 45. Gréficos que expressam a configuracdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relacédo entre a anomalia da precipitacdo pluvial da R5 e a

anomalia da TSM da regiao do Nifio 4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

A Figura 46 mostra os graficos que expressam a configuracdo da
tabela de contingéncia 2x2 para um (r) significativo a pelo menos 1% na
relacdo entre a anomalia da precipitagdo pluvial da R6 e anomalia da TSM da
regido do Nifio 4 para os bimestres: out-nov e nov-dez No bimestre out-nov dos
26 casos em que a anomalia da TSM foi positiva, 65% destes casos, ou seja,
em 17 casos a anomalia da precipitacdo pluvial teve o mesmo sinal. Nos 27
casos de anomalia da TSM negativa, 85% deles a anomalia da precipitacéo
pluvial tiveram o mesmo sinal (23 casos). No bimestre nov-dez dos 30 casos
em que a anomalia da TSM foi positiva, 67% destes casos, ou seja, a anomalia
da precipitacdo pluvial teve o0 mesmo sinal. Nos 23 casos em que a anomalia

da TSM foi negativa, 78% deles a anomalia da precipitacdo pluvial teve o
mesmo sinal (18 casos).
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Figura 46. Graficos que expressam a configuragdo da tabela de contingéncia
2x2 para um coeficiente de correlacédo (r) significativo a pelo menos
1% na relagédo entre a anomalia da precipitacao pluvial da R6 e a
anomalia da TSM da regidao do Nifio 4 para os bimestres: (a) out-
nov e (b) nov-dez.

Verificou-se na analise das tabelas de contingéncia 2x2 de todas as
regides homogéneas que a relacdo entre a anomalia da precipitacdo pluvial e a
anomalia do MEI, bem como com a anomalia da TSM das regifes dos Nifos,

uma relacao direta entre os sinais destas anomalias.

4.6 Andlise da anomalia da precipitacdo pluvial nas regides
homogéneas para os bimestres out-nov e nov-dez

Foram resumidos nas Tabelas 28, 29, 30 e 31 os percentuais de casos
identificados nas tabelas de contingéncia 2x2 nos itens anteriores para 0s
bimestres out-nov e nov-dez evidenciando os valores para 0s casos positivos e
negativos da precipitacdo pluvial. Estes dois bimestres foram escolhidos devido

em todas as regides homogéneas eles terem um percentual de casos maior do
que nos demais bimestres.
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TABELA 28. Percentual de casos entre as anomalias positivas dos indices e da
precipitagdo pluvial nas regides homogéneas para o0 bimestre out-

nov
R1 R2 R3 R4 R5 R6
MEI 70 59 67 52 63 59
Nifio 1+2 68 56 68 52 60 60
Nifio 3 73 64 73 59 64 68
Nifio 3.4 73 64 73 59 64 68
Nifio 4 69 62 73 58 62 65

TABELA 29. Percentual de casos entre as anomalias negativas dos indices e
da precipitacdo pluvial nas regides homogéneas para o bimestre

out-nov
R1 R2 R3 R4 R5 R6
MEI 77 77 73 73 85 81
Nifio 1+2 71 71 71 71 79 79
Nifio 3 71 74 71 74 77 81
Nifio 3.4 71 74 71 74 77 81
Nifio 4 74 78 78 78 81 85

TABELA 30. Percentual de casos entre as anomalias positivas dos indices e da
precipitacdo pluvial nas regides homogéneas para o bimestre

nov-dez
R1 R2 R3 R4 R5 R6
MEI 64 84 80 84 68 80
Nifio 1+2 64 77 73 68 64 73
Nifio 3 67 88 83 88 71 79
Nifio 3.4 61 83 78 83 65 78

Nifio 4 57 77 67 70 57 67
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TABELA 31. Percentual de casos entre as anomalias negativas dos indices e
da precipitacdo pluvial nas regides homogéneas para o bimestre

nov-dez
R1 R2 R3 R4 RS R6
MEI 79 79 86 75 82 82
Niflo 1+2 74 68 74 65 74 71
Nifio 3 79 79 86 76 83 79
Nifio 3.4 73 73 80 70 77 77
Nifio 4 78 83 83 70 78 78

Verificou-se, na andlise das tabelas acima, que para o bimestre out-nov
e nov-dez, ha uma relacdo direta entre os sinais das anomalias do MEI e a
TSM das regides dos Nifios com a anomalia da precipitacdo pluvial. Com
relacdo a anomalia negativa, esta foi bem maior. O que pode-se resumir que as
anomalias negativas sao mais influentes na precipitacao pluvial do Estado.

Na analise das Tabelas para o bimestre out-nov para o caso das
anomalias dos indices e da precipitacao pluvial positivas a TSM do Nifio 3 e 3.4
tiveram o mesmo percentual de casos em todas as regiées homogéneas.

Estes resultados para relagdo entre os casos das anomalias positivas
dos indices e da precipitacdo pluvial para o bimestre out-nov concordam em
parte com Fontana & Berlato (1997), pois aqui teve-se melhor relacéo no oeste
(R3) e também no litoral (R1).

Em estudos climéticos, utilizando as anomalias do MEI e da TSM das
regibes dos Nifos relacionadas com as anomalias precipitagdo pluvial para o
Estado do Rio Grande do Sul , recomenda-se utilizar neste progndéstico: para a
regido R1, o MEI; para a regido R2 a TSM do Nifio 4; para a regido R3 a TSM
do Nifio 4; para a regido R4 a TSM do Nifio 4; para a regido R5 o MEI e para a
regido R6 a TSM do 4.

Ja para o bimestre nov-dez, recomenda-se utilizar neste progndstico:
Para a regido R1, o MEI ou a TSM do Nifio 3; para a regido R2 a TSM do Nifio
3; para a regido R3 o MEI ou a TSM do Nifio 4; para a regidao R4 a TSM do
Nifio 3; para a regido R5 a TSM do Nifio 3 e para a regidao R6 o MEI.
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Considerando uma andlise geral para o Estado do Rio Grande do Sul
para o caso das anomalias positivas da precipitacdo pluvial no bimestre
out/nov, o Nifilo 3 e o Niflo 3.4 foi os que apresentaram melhores resultados,
enguanto que para o caso das anomalias negativas da precipitacdo pluvial o
Nifio 4 foi o que apresentou melhores resultados.

Ja& para os casos das anomalias positivas da precipitagdo pluvial no
Estado do Rio Grande do Sul no bimestre nov/dez o Nifio 3 foi o que
apresentou melhores resultados, concordando com Coelho & Ambrizzi (2000).
Para o caso das anomalias negativas da precipitacdo pluvial ndo fica evidente
o predominio de um unico indice.

O MEI nédo melhorou muito os resultados se comparado com a TSM
das regides dos Nifios, por que foi calculado a partir da 1 componente principal
nao rotacionada.

Estes resultados confirmam, ampliam e quantificam os obtidos por
Coelho & Ambrizzi (2000) e Marques (2005).



5. CONCLUSOES

A partir dos objetivos propostos, de acordo com a metodologia usada,
pode-se chegar as seguintes conclusdes:

a) Os coeficientes de correlacdo entre precipitacdo pluvial do Rio
Grande do Sul com o MEI e as regifes dos Nifios apresentaram valores baixos
devido ao fato de se utilizar apenas os meses do inicio e final do evento.

b) O MEI, apesar de ser um indice mais complexo do ponto de vista
metodoldgico, ndo melhora os coeficientes de correlacdo com a precipitacdo
pluvial do Estado do Rio Grande do Sul, e sempre apresenta valores menores
ou iguais aos obtidos ao utilizar a TSM das regifes dos Nifios nos bimestres de
out/nov e nov/dez.

c) A utilizagdo de tabelas de contingéncia melhora-se muito os
resultados do trabalho. Tendo ainda estas tabelas uma relacao direta entre os
sinais das anomalias.

d) As regides dos Nifios 3 e 4 sdo as mais influentes nas anomalias
positivas de precipitacdo pluvial do Rio Grande do Sul para o bimestre out/nov,

e) A regidao do Niflo 4, por sua vez é a mais influente na anomalia
negativa da precipitacdo pluvial do Rio Grande do Sul para o0 mesmo bimestre.

f) Em relacdo ao bimestre nov/dez é s6 o Nifio 3 que tem maior
influéncia nas anomalias positivas da precipitacdo pluvial no Rio Grande do
Sul.
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RESUMO

LOPES, FABIO Z., Universidade Federal de Pelotas, Marco de 2006, Relac&o
entre o MEI (Multivariate Enso Index) e a precipitacao pluvial no Estado do

Rio Grande do Sul orientador: Prof. Dr. Gilberto Barbosa Diniz.

No Rio Grande do Sul, as estacdes do ano sdo bem definidas sendo sentidos,
em suas caracteristicas peculiares, o inverno, a primavera, o verao e o outono.
O regime pluviométrico é bastante regular e as chuvas sdo bem distribuidas
durante todo o ano no Estado. O indice Multivariado do El Nifio Oscila¢do Sul
(MEI) carece de um estudo de sua relacdo com a precipitacdo. Ele € um indice
numérico que integra a acdo de diferentes fatores que caracterizam o
fendmeno e que oscila entre valores positivos para a fase quente, o El Nifio, e
valores negativos para a fase fria, a La Nifia. Considera na sua composicao, as
seguintes variaveis: pressdo ao nivel do mar, as componentes zonal e
meridional do vento em superficie, a Temperatura da Superficie do Mar (TSM),
a temperatura do ar em superficie e um indicador de nebulosidade. Este
trabalho teve como objetivo, estudar as relacdes entre o MEI e a TSM das
regides dos Nifios com as precipitacées pluviais no Estado do Rio Grande do
Sul. Para isso, foram utilizados dados de totais mensais de precipitacao pluvial
de 40 estacBes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, dados bimestrais do MEI
e de TSM das regides dos Nifios para o periodo de 1950 a 2002. Os
coeficientes de correlacdo entre precipitacao pluvial do Rio Grande do Sul com
0 MEI e as regifes dos Nifios apresentaram valores baixos devido ao fato de

se utilizar apenas os meses do inicio e final do evento. O MEI, apesar de ser
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um indice mais complexo do ponto de vista metodolégico, ndo melhora os
coeficientes de correlacdo com a precipitacéo pluvial do Estado do Rio Grande
do Sul, e sempre apresenta valores menores ou iguais aos obtidos ao utilizar a
TSM das regides dos Nifios nos bimestres de out/nov e nov/dez. As regides
dos Nifios 3 e 4 sdo as mais influentes nas anomalias positivas de precipitacédo
pluvial do Rio Grande do Sul para o bimestre out/nov. A regido do Nifio 4, por
sua vez, é a mais influente para o caso das anomalias negativas da
precipitacdo pluvial para 0 mesmo bimestre. Em relacdo ao bimestre nov/dez
somente o Nifio 3 tem maior influéncia nas anomalias positivas da precipitacéo

pluvial no Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT

LOPES, FABIO. Z., Federal University of Pelotas, March 2006. Relation
between MEI (Multivariate Enso Index) and the pluvial precipitation on Rio
Grande do Sul State. Adviser: Prof. Dr. Gilberto Barbosa Diniz

On Rio Grande do Sul the seasons of the year are well defined being felt, in its
peculiar characteristics, the winter, the spring, the summer and the autumn.
The pluviometric regime is quite regular and the precipitations are well
distributed during all the year on the State. The Multivariate Enso Index (MEI)
lacks of a study about its relations with the precipitation. It is a numeric index
that integrates the action of different factors that characterize the phenomenon
and that oscilate between positive values for the hot phase, the El Nifio, and
negative values for the cold phase, the La Nifia. It considers, in its composition,
the following variables: sea level pressure, zonal and meridional wind
components at the surface, the Sea Surface Temperature (SST), the air
temperature at the surface and a cloudiness indicator. This work had the
objective to study the relations between the MEI and the SST of the Nifio
regions with the pluvial precipitations on Rio Grande do Sul State. For this, it
were utilized total monthly data of pluvial precipitation from 40 meteorological
stations of Rio Grande do Sul, bimonthly data of MEI and SST of the Nifio
regions for the period 1950 to 2002.

The correlation coefficients between pluvial precipitation of Rio Grande do Sul
with MEI and the Nifios regions showed low values due to the fact of using only
the months of the beginning and end of the event. The MEI, although being an
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index more complex in relation to the metodologic point of view, it does not
improve the correlation coefficients with the pluvial precipitation of the State of
Rio Grande do Sul and always presents lesser or equal values to that obtained
when using the TSM of Niflos regions in the bimonths of oct/nov and
nov/dec.The Nifios 3 and 4 regions are the most influents in the pluvial
precipitation positive anomalies of Rio Grande do Sul for the bimonth oct/nov.
On the other hand, the Nifio 4 region is the most influent in the case of pluvial
precipitation negative anomalies for the same bimonth. In relation to the
bimonth nov/dec only the Nifio 3 has more influence in the pluvial precipitation

positive anomalies in Rio Grande do Sul.
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