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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a correlagdo entre ENOS e a precipitagdo maxima didria
mensal e anual no Estado de Goias, de 1977 a 2006, utilizando-se dados do Servigo Climatologico
Nacional dos Estados Unidos (NOAA). Graficos de dispersao foram confeccionados mediante calculos
estatisticos para delinear a influéncia dos eventos de El (La) Nifio(a) nas chuvas maximas diarias de
Goias durante a série historica mensal, utilizando-se 88 esta¢des com 30 anos de dados e 26 estagoes
com 20 a 29 anos de dados. A fase mais intensa de La Nifia, para o periodo de 1977 a 2006, registrou
queda na temperatura oceanica equivalente a 1,9°C em 1988, ocasionando uma precipitagdo maxima
diaria de 59,6 mm em Goias. O episddio mais intenso do El Nifo, durante a série historica, ocorreu
no ano de 1997 (a temperatura do oceano Pacifico aumentou 2,5°C) e ocasionou uma precipitacdo
maxima diaria de 68,1 mm. Conclui-se com este estudo que a maior e a menor precipitagdo maxima
diaria anual, registrada para o Estado de Goias no periodo de 1977 a 2006, foram de 461,3 mm (1997) e
360,3 mm (2003), respectivamente, € ocorreram em anos do El Nifio moderado (1,3°C) e fraco (0,5°C).
Palavras-chave: Chuva maxima diaria, temperatura do oceano Pacifico, ENOS.

ABSTRACT: EFFECTS OF EL NINO AND LA NINA IN MAXIMUM DAILY PRECIPITATION
OF THE STATE GOIAS

The objective of this study was to investigate the correlation between ENSO and the maximum annual
and daily precipitation over the State of Goias, from 1977 to 2006, using data from National Weather
Service of the United States (NOAA). Scatter plots were made by statistical calculations to delineate
the influence of El (La) Nifio (a) events on maximum daily rainfall over Goias using the monthly
series, from 88 gauge stations with 30 years of data and 26 stations with 20 to 29 years of data. The
most intense phase of La Nifia, for the period 1977 to 2006, recorded an ocean temperature decrease
equivalent to 1.9°C in 1988, resulting in a maximum daily rainfall of 59.6 mm in Goias The episode
of the most intense El Nifno during the series occurred in the year 1997 (Pacific ocean temperature
increased 2.5°C) and caused a maximum daily rainfall of 68.1 mm. It is concluded from this study
that the highest and lowest maximum daily precipitation recorded for the State of Goids, in the period
1977 to 2006, were 461.3 mm (1997) and 360.3 mm (2003), respectively, and occurred in years of
moderate El Nino (1.3°C) and weak (0.5°C) El Nifio.

Keywords: Maximum Daily Rainfall, temperature of the Pacific Ocean, ENSO.
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1. INTRODUCAO

As tendéncias dos eventos extremos de precipitagdo
estdo associadas as anomalias de temperatura registradas
em porgdes especificas do oceano Pacifico, provocando o
aquecimento superficial das aguas do Pacifico Equatorial ou
o resfriamento, respectivamente denominados El Nifio ¢ La
Nifia. As alteragdes do comportamento climatico, intensidade
dos ventos alisios, precipitacdo, secas, cheias e frentes frias
que atingem o centro-sul brasileiro, o nordeste, e também a
regido norte, representam o cenario que o El Nifio e a La Nifia
podem promover.

Estudo realizado por Pereira et al. (2010) sobre a
pluviometria no estado de Goias, aplicando a técnica de analise
fatorial em componentes principais, revela que a estacdo
chuvosa de Goias estd associada a ocorréncia das Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que atuam com mais
frequéncia nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Sales et
al. (2010) em estudo sobre “cheias e secas no Amazonas, ¢ as
influéncias dos fendmenos climaticos El Nifio, La Nifia, ODP e
OMA”, concluiram que embora ndo sejam determinantes, estes
eventos tem uma grande influéncia na ocorréncia de cheias
ou secas, extraordinarias no sistema Rio Negro/Solimdes.
Sousa et al. (2010) verificaram em seu estudo sobre Oscilagdo
Decadal do Pacifico (ODP) e sua influéncia na Precipitagdo
de Goiania/GO, que a variabilidade da precipitacdo neste
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municipio apresenta grande influéncia da ODP, uma vez que
ficou evidente a perfeita relagdo direta entre a redug@o nos
totais anuais de PRP (precipitacdo) e na frequéncia de dias com
precipitagdo durante a fase fria da ODP, assim como aumento
na precipitagdo anual e frequéncia de dias com chuva durante
a sua fase quente.

O objetivo deste estudo foi investigar a dispersdo
temporal, correlagdo e influéncia da variagdo da temperatura
no oceano Pacifico na precipitacdo maxima diaria do estado de
Goias, entre os anos de 1977 a 2006.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Caracterizacao da area de estudo e dados utilizados

O estado de Goiés localiza-se na regido centro-oeste
do Brasil (Figura 1), no Planalto Central, e possui uma area de
340.103,467 km? (IBGE, 2010). Est4 delimitado pelos estados
do Tocantins (norte), Bahia (nordeste), Minas Gerais (Sudeste e
Sul), Mato Grosso do Sul (Sul e Sudoeste), Mato Grosso (Oeste
e Noroeste) e pelo Distrito Federal.

O uso do solo em Goids esta mais concentrado em
atividades pecuaristas (Figura 1). Utilizou-se neste estudo
114 estagdes pluviométricas (Figura 1), cujos dados didrios
de precipitacdo pluvial maxima diaria foram obtidos da Rede
Hidrometeorologica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 1 — Localizagdo das esta¢des pluviométricas e sua inser¢ao no uso e ocupacao do solo e a localizag@o do estado de Goiés.
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(ANA) e da CPRM/SGB (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais / Servigo Geoldgico do Brasil); sendo 88 estagdes
com 30 anos de dados e 26 estagdes com 20 a 29 anos de dados
(Pinto et al., 2011). Estes dados diarios de precipitacao pluvial
maxima diaria foram compilados, consistidos, organizados
e tratados estatisticamente, com informagdo diaria, mensal,
anual e sazonal.

O ION (indice Oceénico Nifio(a)) ¢ um indice que
identifica as anomalias da superficie do oceano Pacifico através
de uma média movel de trés meses (Tabela 1). Quando o ION
for maior que +0,5 °C por no minimo cinco meses consecutivos,
o periodo € caracterizado como El Nifo, e quando o indice for
menor do que -0,5 °C por no minimo cinco meses consecutivos,
o periodo ¢ caracterizado como La Nifa.

Os dados de intensidade dos fenomenos El Nifio e
La Nifa (Tabela 2) foram obtidos do Servigo Climatoldgico
Nacional dos Estados Unidos (NOAA - National Weather
Service ), onde os valores em negrito correspondem ao El Nifio
(positivo) e La Nifia (negativo).

Neste trabalho utilizou-se dados do projeto SRTM
(Shuttle Radar Topology Mission) com resolucao de 90 metros.
As imagens SRTM foram agrupadas em um programa GIS
(Geographic Information System) e posteriormente o MDE
(Modelo Digital de Elevagao) foi delimitado, permitindo
analisar a hipsometria do estado de Goias, que se caracteriza por
terras cujas altitudes variam de 178 a 1667 metros, resultando
num gradiente altimétrico de 1489 metros. As terras mais
altas de Goias localizam-se na regido do Distrito Federal e
proximidades (Figura 2). Em sua maior parte, Goias encontra-se
inserido no bioma do cerrado, pequena parte do estado esta
inserida na mata atlantica (Figura 2).

Com uma populacdo de 6.003.788 habitantes e
246 municipios, o estado de Goids possui baixa densidade
demografica sendo a cidade mais densa do estado, a capital,
Goiania, com aproximadamente 103 hab.(km?)!'. O municipio
de menor densidade demografica é Aporé (Figura 3) com
aproximadamente 1 hab.(km?)"!' (IBGE, 2010). Segundo a
classificacdo climatica de Koppen, existem trés climas atuantes
no estado: o clima tropical com estag@o seca no inverno (Aw),
o clima temperado imido com inverno seco e verdo quente

Tabela 1 — Classificacéio da intensidade do Indice Ocednico Nifio(a).
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(Cwa) ¢ o clima temperado imido com inverno seco e verao
temperado (Cwb) (Figura 3).

2.2 Regressao linear e polinomial

Sdo métodos para se estimar a condicional de uma
variavel Y, dados os valores de algumas outras variaveis X. A
regressdo, em geral, trata da questdo de se estimar um valor
condicional esperado. Em muitas situagdes, uma relacgdo
linear pode ser valida para sumarizar a associacdo entre as
variaveis Y e X. Ja a regressao polinomial tende a descrever o
caminhamento da evolugdo da variavel dependente ¥ conforme
as modificacdes da variavel X. As regressoes linear e polinomial
sdo, respectivamente, descritas como:

Y =Bs X+ Bs X+ -+ B X+ fo @
em que, Y ¢ a variavel linear dependente; By, Bs, ... , B;, € By

sdo os coeficientes da regressao; X ¢ a variavel independente.
2.3 Verificacao estatistica descritiva

Através da estatistica descritiva, pode-se ter as
caracteristicas essenciais para a formacdo de histograma de
frequéncias relativas de uma amostra de dados hidrologicos
(Naghettini e Pinto, 2007). Para este estudo foram calculadas
as seguintes medidas de tendéncia central e de dispersao.

i. Medidas de tendéncias central

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

X=Rmino oyn X 3)

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

A mediana ¢ uma outra medida de posi¢@o mais resistente
do que a média, por ser imune a eventual presenga de valores
extremos discordantes na amostra. E calculada pela equagio:

Evento indice Oceanico Niiio(a) Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Niiio 1,0a1,4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifa -1,0a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte
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Tabela 2 — Intensidade do El Nifio e de La Nifa durante o periodo de 1977 a 2006.

Indice Niiio no Oceano Pacifico

AN TJF JFM_FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND Npj Jédia
1977 06 05 02 02 02 04 04 04 05 06 07 07 05
1978 07 04 0 -03 -04 -04 04 04 -04 -03 -02 0,1 -02
1979 01 0 01 01 01 -01 0 01 03 04 05 05 02
1980 05 03 02 02 03 03 02 0 -01 -01 0 -01 01
1981 -03 -05 -05 -04 -03 -03 -04 -04 -03 -02 -01 -01 -03
1982 0 01 01 03 06 07 07 1 15 19 22 23 10
1983 23 2 15 12 1 06 02 -02 -06 08 -09 07 05
1984 04 02 -02 -03 -05 -04 03 02 03 -0,6 -09 -11 -05
1985 -09 -08 -07 -07 -07 -0,6 05 -05 -0,5 -04 -03 -04 -06
1986 05 -04 -02 -02 -01 0 03 05 07 09 11 12 03
1987 12 1,3 12 1,1 1 12 14 16 16 15 13 11 13
1988 07 05 01 02 07 -12 -13 -12 -13 -16 -1,9 -19 -08
1989 1,7 -15 -1,1 -08 -0.6 -04 -03 -03 -03 -03 -02 -01 -06
1990 01 02 02 02 02 02 03 03 03 03 03 04 03
1991 04 03 03 04 06 08 1 09 09 1 14 16 08
1992 18 1.6 15 14 12 08 05 02 0 01 0 02 08
1993 03 04 06 07 08 07 04 04 04 04 03 02 05
1994 02 02 03 04 05 05 06 06 07 09 12 13 06
1995 12 09 07 04 03 02 0 02 -05 -06 -07 07 01
199 -07 -07 -0,5 03 -01 -0 0 -0,1 -0 -02 03 -04 -03
1997 04 03 0 04 08 13 17 2 22 24 25 25 13
1998 23 19 15 1 05 0 -05 08 -1 -1 -13 -14 01
1999 14 -12 -09 08 -08 -08 -09 -09 -1 -1 -13 -1.6 -1
2000 -1,6 -1.4 -1 -08 -0,6 05 04 04 -04 -05 -0.6 -07 -07
2001 06 -05 04 02 -01 01 02 02 01 0 -01 -0.1 -01
2002 01 01 02 04 07 08 09 1 11 13 15 14 08
2003 12 09 05 01 -01 01 04 05 06 05 06 04 05
2004 04 03 02 02 03 05 07 08 09 08 08 08 06
2005 07 05 04 04 04 04 04 03 02 -01 04 -07 02
2006 07 -06 04 01 01 02 03 05 06 09 11 11 03
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Figura 2 — Localizagdo das estagdes pluviométricas na altimetria ¢ bioma do estado de Goias.
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Figura 3 — Densidade demografica e clima (classificacdo de Koppen) do estado de Goias.

XN +X
7 (5*)

Xmea = <+ @
em que, X;;,04 ¢ a mediana; N ¢ o tamanho da amostrae X ¢ a
posi¢do da amostra.

ii. Medidas de dispersao

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

1 —
§= —= XX — X)? (5)

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

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fendmenos El Nifio e La Nifia exercem um papel
relevante nas anomalias de distribuigao temporal de precipitagdo
pluviométrica maxima diaria ocasionando, respectivamente,
o aumento ou a diminui¢do da precipitagdo em periodos de
variagdo acentuada na temperatura média do oceano Pacifico.

Conforme demonstra a Figura 4, nos meses de janeiro
de 1977 a 2006 houve uma tendéncia de diminui¢do da
precipitagdo em Goias durante os episodios de resfriamento das
aguas oceanicas do Pacifico. Na fase mais intensa de La Nifia
para os meses de janeiro, do periodo historico de 1977 a 2006,
a temperatura oceanica diminuiu 1,7 °C (1989), ocasionando
uma precipitagdo maxima diaria de 50,1 mm em Goids. Em
periodos do El Nifo a temperatura ocednica aumentou até 2,3
°C, ocasionando uma precipitagdo maxima diaria de 69,2 mm.
Na Figura 4, observa-se que ha uma tendéncia média de aumento
na precipitagdo maxima didria para o més de janeiro, quando o
mesmo esta sob influéncia do EI Nifio. A precipitagdo maxima
diaria obtida no periodo estudado foi de 70,7 mm (1985), para
um valor de —0,9 de resfriamento das aguas do Pacifico (La
Nifa). Ja a menor precipitagdo diaria, no mesmo periodo, foi
de 48,7 mm (1998), para um El Nifio de 2,3 °C.

Durante os meses de fevereiro da série historica de
1977 a 2006, diante do aumento das intensidades do La Nifia
e do El Nifo, houve tendéncia de aumento da precipitagdo
pluviométrica no estado de Goias, de acordo com a Figura
5. Na fase mais forte de La Nifia para os meses de fevereiro,
do periodo histérico de 1977 a 2006, a temperatura do
oceano Pacifico diminuiu até 1,5 °C (1989) e provocou uma
precipitagdo maxima diaria no estado de Goias de 50,2 mm.
Ja no episodio mais forte do El Nifio, durante os anos de 1977
a 2000, a temperatura do oceano Pacifico aumentou até 2,0
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Figura 4 — Dispersdo em janeiro da Precipitagio Méxima Diaria Média em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 5 — Dispersdo em fevereiro da Precipitagio Maxima Diaria Média em relagéo ao Indice Nifio(a) do periodo.

°C, provocando uma precipitagdo maxima diaria em Goias de
55,9 mm. De acordo com a Figura 5 nota-se uma tendéncia
média de aumento da precipitacao pluviométrica para fevereiro
durante as fases do El Nifio. Nas fases de La Nifia hd um ligeiro
aumento da precipitagdo. A menor precipitagdo verificada
para o periodo de estudo foi de 39,3 mm (1984), a maior foi
de 77,6 mm (1980), e ambos eventos extremos ocorreram em
periodos em que ndo registrou-se influéncia nem de La Nifia
e nem do El Nifio.

Nos meses de margo da série historica utilizada neste
estudo o resfriamento das aguas do Pacifico (La Nifia) provocou,
durante suas ocorréncias, aumento das chuvas em Goias (Figura
6). A fase mais intensa deste fendmeno foi no ano de 1989 e a
temperatura do oceano Pacifico diminuiu até 1,1 °C, provocando
uma precipitagdo maxima diaria de 50,6 mm. Nas fases do El
Nifio, de modo usual, a precipitagdo em Goias aumentou (Figura
6). O maior aumento da temperatura das dguas do oceano
Pacifico, registrado nos meses de margo da série de 1977 a 20006,
foi de 1,5 °C nos anos de 1983, 1992 ¢ 1998, ¢ provocou uma
chuva maxima diaria de 62,6 mm. Observa-se na Figura 6, que
tanto a maxima precipita¢do diaria quanto a minima registrada
no periodo histdrico desse estudo, 66,7 mm (1991) e 31,0 mm
(1980), respectivamente, ocorreram em periodos normais, ou
seja, periodos que ndo estavam sob influéncia dos Nifios.

De acordo com a Figura 7, houve uma tendéncia de
aumento da precipitagdo pluviométrica do estado de Goias, no
periodo de 1977 a 2006, durante as fases do El Nifio. A maior
diminuigdo da temperatura oceanica registrada durante o periodo
considerado neste estudo foi de 0,8 °C nos anos de 1989, 1999
e 2000, acarretando uma precipitagdo maxima diaria de 34,0
mm, enquanto que nas fases do El Nifio, o maior aumento foi
de 1,4 °C em 1992 provocando uma chuva maxima diaria de
44,5 mm. Durante os anos de 1977 a 2006, a maior precipitagdo
registrada em Goias foi de 50,9 mm para uma queda 0,1 °C das
dguas do Pacifico e a menor, foi de 18,2 mm para um aumento
normal de 0,4 °C da temperatura do oceano Pacifico.

Nos meses de maio de 1977 a 2006, houve uma tendéncia
de diminuic¢ao da precipitacao pluviométrica no estado de Goias,
tanto nos episoddios de resfriamento das aguas do Pacifico,
quanto nas fases de aquecimento anormal. Na fase mais intensa
de La Nifia para os meses de maio, do periodo historico de 1977
a 2006, a temperatura oceanica diminuiu até 0,8 °C (1999),
ocasionando uma precipitacdo maxima diaria de 15,3 mm
em Goids. Ja em periodos do El Nifio a temperatura oceanica
aumentou até 1,2 °C (1992), ocasionando uma precipitagdo
maxima diaria de 11,2 mm. Observa-se que a precipitagdo
maxima diaria obtida no periodo historico estudado foi de 37,9
mm (1982), para um valor de 0,6 de aquecimento das aguas
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Figura 6— Dispersdo em marco da Precipitagio Méxima Didria Média em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 7 — Dispersdo em abril da Precipitagio Maxima Diaria Média em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 8 — Dispersdo em maio da Precipitagdo Méaxima Diaria Média em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.

do oceano Pacifico (El Nifio). Ja a menor precipitagao diaria
observada no mesmo periodo foi de 3,7 mm (2000), para um
valor de La Nina de -0,6 °C.

De acordo com a Figura 9, durante os meses de junho,
de 1977 a 2006, houve tendéncia de aumento da precipitacdo
pluviométrica no estado de Goias. Na fase mais forte de La
Nifia para os meses de junho, do periodo histérico de 1977 a
2006, a temperatura do oceano Pacifico diminuiu 1,2 °C (1988)
e provocou uma precipitagdo maxima diria no estado de Goias
de 7,5 mm. Ja no episédio mais forte do El Nifio durante o
periodo historico estudado a temperatura do oceano Pacifico
aumentou 1,3 °C, provocando uma precipitacio maxima

diaria em Goias de 39,1 mm. A menor precipitacdo verificada
para o periodo de estudo foi de 0,0 mm (1979 e 1984) em um
periodo de temperatura normal do oceano Pacifico. J4 a maior
precipitac¢do para os meses de junho de 1977 a 2006 foi de 39,1
mm (1997) e ocorreu na fase mais extrema do El Nifio de toda
a série considerada neste estudo.

De acordo com a Figura 10 nota-se uma tendéncia de
diminui¢io da precipitagdo do estado de Goias nos episodios do El
Niflo e La Nifia registrados nos meses de julho de 1977 a2006. A
auséncia de chuvas em julho de 1988 caracteriza a fase mais forte
de La Nifa para o periodo em questdo (-1,3 °C), enquanto que na
fase mais intensa do El Nifio, o maior aumento da temperatura foi
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de 1,4 °C no ano de 1992 provocando uma chuva maxima diaria
de 44,5 mm. Durante a série de julho de 1977 a 2006 a maior
precipitacdo pluviométrica registrada em Goids foi de 24,3 mm
para um resfriamento das aguas do Pacifico de 0,2 °C.

Na Figura 11 nota-se uma tendéncia de decréscimo da
precipitacdo pluviométrica do estado de Goids nos meses de
agosto, do periodo de 1977 a 2006, quando os mesmos estao
sob influéncia dos fenémenos climaticos El Nifio e La Nifia.
A maior diminuigdo da temperatura do Pacifico registrada nos
meses de julho, de 1977 a 2006, foi de 1,2 °C no ano de 1988
¢ ndo provocou chuvas no estado de Goias, enquanto que nas
fases do El Niflo, o maior aumento da temperatura foi de 2,0 °C
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no ano de 1997, provocando uma chuva méaxima diaria de 0,1
mm. Durante toda a série de 1977 a 2006, a maior precipitagdo
pluviométrica registrada em Goias para o més de agosto foi de
31,4 mm, para um aquecimento das aguas do Pacifico de 0,5
°C, e a menor foi de 0,0 mm para uma diminui¢@o normal de
0,4 °C da temperatura do oceano Pacifico.

Conforme demonstra a Figura 12 nos meses de setembro,
de 1977 a 2006, houve uma tendéncia de diminuigdo da
precipitagdo pluviométrica no estado de Goias durante os
episodios de La Nifla e do El Nifio. Na fase mais intensa de
La Nifia para os meses de setembro, do periodo historico de
1977 a 2006, a temperatura oceanica diminuiu 1,3 °C (1988)
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Figura 9— Dispersdo em junho da Precipitagio Méxima Didria Média em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 10 — Dispersio em julho da Precipitagio Méaxima Diaria Média em relacio ao Indice Nifio(a) do periodo.

w0 Agosto - 1977 a 2006
o v=-47492x2 +36461x + 10234
R*=10.1503
- 30 *
ERT +
£ T
£ 15 *° -
£ ":‘__"“
S * o * *
[1] Py ” - * &> ‘6 \ +
T T e L Ty W T L T T v 1
2.3 20 -1.3 -1.0 0.3 0.0 [ 1] 1.0 1.5 2.0 25
Indice Nifio(z) (°C)

Figura 11 — Dispersdo em agosto da Precipitagio Maxima Diaria Média em relagdo ao indice Nifio(a) do periodo.
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ocasionando uma precipitagdo maxima diaria de 7,4 mm em
Goias. Ja em periodos do El Nifio a temperatura ocednica
aumentou 2,2 °C (1997), ocasionando uma precipitagdo maxima
diaria de 25,5 mm. A precipitagdo maxima didria obtida no
periodo historico estudado foi de 36,7 mm (1979), para um
aumento de 0,3 °C da temperatura das aguas do oceano Pacifico.
Ja a menor precipitacdo didria, no mesmo periodo, foi de 3,5
mm (2004), para um El Nifio de 0,9 °C.

A tendéncia de aumento da precipitagdo pluviométrica
em Goias nos episodios do El Niflo e La Nifia durante os meses
de outubro, da série histdrica de 1977 a 2006, pode ser notada
na Figura 13. Na fase mais forte de La Nifia para outubro, de
1977 a 2006, a temperatura do oceano Pacifico diminuiu 1,6
°C (1988) e provocou uma precipitagdo maxima didria de 49,8
mm no estado. No episddio mais forte do El Nifio durante o
periodo historico estudado a temperatura do oceano Pacifico
aumentou 2,4 °C (1997) provocando uma precipitagdo maxima
diaria em Goids de 52,1 mm. A menor precipitacao verificada
para o periodo de estudo foi de 26,0 mm (2002), a maior foi
de 53,2 mm (2006) e ambos eventos extremos ocorreram em
periodos de intensidade moderada e fraca do El Nifio, 1,3 °C e
0,9 °C, respectivamente.

Nos meses de novembro, da série de 1977 a 2006, o
resfriamento das aguas do Pacifico provocou, durante suas
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ocorréncias, diminui¢do das chuvas em Goias (Figura 14). A
fase mais intensa de La Nifia na série historica considerada foi
no ano de 1988 e a temperatura do oceano Pacifico diminuiu 1,9
°C provocando uma precipitagdo maxima diaria de 45,1 mm.
Nas fases do El Nifilo a precipitagdo pluviométrica em Goias
diminuiu (Figura 14). O maior aumento da temperatura das
aguas do Pacifico registrado nos meses de novembro, da série
de 1977 a 2006, foi de 2,5 °C no ano de 1997 ¢ provocou uma
chuva méaxima didria de 50,1 mm. Observa-se na Figura 14, que
a maxima precipitacdo diaria registrada no més de novembro
desta série foi de 65,8 mm no ano de 2006 sob influéncia
moderada (1,1 °C) do El Niflo, enquanto a minima precipitagdo
diaria registrada no mesmo periodo foi de 40,6 mm (1993), em
condigdes normais (0,3 °C) de temperatura do oceano Pacifico.

Conforme demonstra a Figura 15 nos meses de
dezembro, de 1977 a 2006, houve uma tendéncia de diminuigao
da precipitacdo pluviométrica em Goids durante os episodios
de La Nifia, em cuja fase mais intensa registrou diminuicao
de 1,9 °C (1988) na temperatura do Pacifico ocasionando uma
precipitacdo maxima didria 52,3 mm no estado. Observa-se uma
tendéncia média de diminui¢ao da precipitagdo para o més de
dezembro, quando o mesmo esta sob influéncia do El Niflo. Em
1997 temperatura oceanica aumentou 2,5 °C, ocasionando uma
precipitacdo méaxima didria de 55,3 mm. A precipitagdo maxima
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Figura 12— Dispersio em setembro da Precipitagio Maxima Diaria Média em relagdo ao Indice Nifio(a) do periodo.
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Figura 13 — Dispersio em outubro da Precipitagio Maxima Diaria Média em relagdo ao indice Nifio(a) do periodo.
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diaria obtida no periodo historico estudado foi de 75,5 mm
(1987), para um valor normal de —0,1 de queda na temperatura
do Pacifico. A menor precipitagdo didria, no mesmo periodo,
foi de 45,5 mm (1998), para um aumento normal de 0,4°C na
temperatura do Pacifico (Figura 15).

Segundo a Figura 16, observa-se uma média estavel de
precipitagdo, tanto nas fases de La Nifia, quanto do El Nifio, no
periodo de 1977 a 2006. A fase mais intensa de La Nifia para o
periodo foi em 1999 e a temperatura do Pacifico diminuiu, em
média, 1,1 °C ocasionando uma precipitacdo maxima diaria
de 66,4 mm em Goias. O episodio mais forte do El Nifio para
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o periodo foi no ano de 1997, onde se registrou o aumento
médio de 1,3 °C na temperatura do Pacifico, ocasionando uma
precipitagdo maxima didria de 68,1 mm no estado (Figura 16).

A Figura 17 correlaciona, em vermelho, a redug¢do ou
aumento da temperatura do oceano Pacifico, La Nifia e EI Nifo,
respectivamente, com o volume de precipitagdo pluviométrica
(colunas azuis) no estado de Goids, durante a série historica de
1977 a 2006. A fase mais intensa de La Nina, para o periodo de
1977 a 20006, registrou queda maxima da temperatura oceanica
equivalente a 1,9 °C em 1988, ocasionando uma precipitacao
maxima diaria de 59,6 mm em Goias (Figura 17). O episédio
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Figura 14 —Dispersio em novembro da Precipitagio Méaxima Diaria Média em relagdo ao fndice Nifio(a) do periodo.
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Figura 17 —Dispersio da Precipitagdo Méaxima Diaria Anual em relagio ao Indice Nifio(a) do periodo.

Tabela 3 —Anélise estatistica da precipitagdo maxima diaria do estado de Goias.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

Maximo 70,7 77,6 66,7 50,9 37,9 39,1 24,3 31,4 36,7 53,2 65,8 75,5 4613
Média 55,8 49,6 52,1 354 18,6 7.4 44 8,5 24,1 40,5 51,4 56,6 4042
Mediana 55,7 47,2 51,2 36,0 16,7 50 1,3 6,9 257 40,0 49,8 553 396,3
Minimo 39,3 294 31,0 182 3,7 00 00 0,0 3,5 26,0 40,6 454 3603

Desvio Padraio 8,0 99 9,1 79 7,5 8,6

58 87 86 7,1 6,7 69 272

mais intenso do El Nifio, durante os anos de 1977 a 2006,
ocorreu no final do ano de 1997 e a temperatura do Pacifico
aumentou 2,5 °C ocasionando uma precipitagdo maxima diaria
de 68,1 mm (Figura 17).

Na analise estatistica (Tabela 3) verifica-se que a
precipitacdo maxima diaria do estado de Goias foi obtida no més
de fevereiro (77,6 mm) de 1980, quando o Indice Nifio estava
em 0,3°C (Figura 5). A tendéncia central (média), que ¢ o centro
de um grupo de nimeros em uma distribuigao estatistica, para
os valores de precipitagdo maxima didria, mostrou uma maior
proximidade com os valores maximos nos meses chuvosos
(outubro a abril) em relagdo aos meses secos (maio a setembro),
que tiveram maior proximidade com os valores minimos. Nos
meses mais umidos, verifica-se que a mediana ficou muito
proxima da média e se distanciando da mesma nos meses mais
secos. A medida do grau de dispersao dos valores em relago
ao seu valor médio mostra que, em média, nos meses de maior
precipitagdo maxima diaria o desvio padrdo foi maior que nos
meses com menores valores. O maior desvio padrao foi obtido
no més de fevereiro (9,9), considerado més chuvoso, € o menor
desvio padrao foi obtido no més de julho (5,8), considerado
més seco.

4. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho demonstram que os
fendmenos climaticos denominados Nifios afetam a dindmica
climatica ocasionando mudangas significativas no regime das
chuvas maximas diarias, podendo aumentar ou diminuir o
volume de precipitagdo em periodos do El Nifio ¢ La Nifia,

respectivamente. Nesse sentido, durante o periodo de 1977 a
2006 os episddios do El Nifio se manifestaram, com intensidade
fraca, moderada ou forte, nos anos de 1977, 1982, 1986, 1987,
1991, 1994, 1997, 2002, 2006 ¢ as fases de La Nifa foram
registradas nos anos de 1984, 1988, 1995, 1998, 1999 ¢ 2000.

O episodio mais intenso do El Nifio aumentou a
temperatura das dguas do oceano Pacifico em 2,5 °C nos meses
de novembro e dezembro da série historica de 1977 a 2006,
provocando uma precipitagdo maxima diaria de 50,1 mme 55,3
mm, respectivamente, no estado de Goias. Quanto a atuagao de
La Nifia, este estudo revelou que no ano de 1988 a temperatura
das aguas do Pacifico diminuiu 1,9 °C registrando, portanto, a
intensidade mais forte do fendmeno durante o periodo de 1977
a 2006 e ocasionando uma precipitagdo maxima didria de 52,3
mm em Goias.

Verificou-se com esta pesquisa que a média de
precipitacdo diaria do estado corresponde a 33,7 mm. A maxima
precipitagdo diaria registrada em Goias foi de 77,6 mm no ano
de 1980, sob temperatura normal do oceano Pacifico (0,3 °C).
O estudo também demonstra que nos meses de junho, julho e
agosto da série de 1977 a 2006, em fases moderadas de La Nifia
(média de -1,23 °C) no estado de Goias, ndo houve registro de
precipitacdo. Conclui-se, portanto, que os fendmenos climaticos
El Nifio e La Nifa exerceram influéncia relativa e sazonal na
precipitagdo pluviométrica maxima diaria do estado de Goias.
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