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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS

Resumo:

O conhecimento da distribuicdo temporal e espaaal chuvas em bacias hidrograficas é essencial
para a gestdo dos recursos naturais, incluindccianalizacdo do uso e ocupacdo do solo. Nesta
perspectiva, considera-se particularmente impartantidentificacdo de anomalias nos regimes
pluviométricos. O presente artigo tem por objetaamaliar uma metodologia de mensuracdo de
anomalias associadas aos eventos El Nifio e La Midarrendo a procedimentos propostos por Braga
et all (2002). Para tanto, utilizou-se de dadosialidde pluviosidade de 4 postos pluviométricos
situados na bacia do rio Araguari, em Minas Ge&d®. eles: Araxa, Monte Carmelo, Santa Juliana e
Estrela do Sul. Os dados foram obtidos no sitiv@Eo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os
resultados mostram que ndo ha conexdo forte engiBta entre os eventos que ocorrem no Oceano
Pacifico (fendmenos EI Nifio e La Nifia) com o regpheiométrico da bacia. Percebe-se que existem
casos individuais de dias que ocorrem grande gls#ide chuvas que, obviamente, influenciam no
somatério mensal e anual e nos calculos de ansndiatretanto, hd uma descontinuidade das
anomalias ao longo dos meses, coincidentes ou namo&éncia dos referidos fendmenos,
demonstrando que a area da bacia pode néo sdicsitivdimente influenciada por eles.
Palavras-chave:El Nifio e La Nifia; regime de precipitacéo; ba@aid Araguari

Abstract:

The knowledge of the temporal and spatial distidsubf rainfall in a watershed is essential to the
management of natural resources, including themalization of the use and occupation of land. In
this perspective, it is particularly important ttentify anomalies in rainfall regimes. This artieliens

to evaluate a methodology for measuring anomalgs®aated with El Nifio and La Nifia, using
procedures proposed by Braga et all (200R). this end, we used daily data of rainfall of 4
pluviometric posts included in the basin Araguarér in the state of Minas Gerais. There are: Araxa
Monte Carmelo, Santa Juliana e Estrela do Sul.r@imgall data were obtained in the website of the
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). The results shdwttno there are strong and systematic
connection between the events that occur in thefi€ddcean (El Nifilo and La Nifia) with the
precipitation regime of the basin. It is noticedttthere are individual cases of days that ocdisrdd
rain and that will influence in the sum monthly aadnual and in the calculations of anomalies.
However, there is a discontinuity of the anomale®r months, coincidents or not with the
occurrence of such phenomena, demonstrating tkeabdkin can not be significantly influenced by
them.

Keywords: El Nifio e La Nifia; precipitation regime, basin éuari river.
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INTRODUCAO

A climatologia é uma ciéncia que procura explicaclima, incluindo sua génese, seus
elementos e fatores, visando contribuir para unhangblanejamento e gestéao do territorio. O clima
difere de um lugar para o outro e se relaciona oomnos elementos naturais, repercutindo nas
atividades humanas.

Pelo fato do clima influenciar na vida das pessbague se torna importante conhecer a
distribuicdo temporal e espacial de seus elemergssaltando que o conhecimento mais detalhado da
variabilidade pluviométrica nas bacias hidrogr&fiédundamental para a gestao dos recursos naturais
e racionalizacdo do uso e ocupacdo do solo. Asagées positivas ou negativas na quantidade de
chuvas controlam, por exemplo, a disponibilidaddribd para a dindmica dos ambientes e para
inimeras atividades humanas, especialmente agudasonadas a agricultura, pecuaria e producao
de energia.

O objetivo desse artigo é avaliar uma metodolaiga estudo de anomalias climaticas
possivelmente associadas a ocorréncia de eventdfi&ke La Nifia, utilizando-se de dados diérios de
pluviosidade da bacia do rio Araguari, situada resdiregido Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, na
porcao oeste do estado de Minas Gerais (figuraska bacia faz divisa com as bacias dos rios Tijuco
Grande, Sédo Francisco e Dourados, em diferentemtacides. Possui uma area de 20.186km2,

ocupando areas de 20 municipios.
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Figura 1 — Localizacao da bacia do rio Araguari

O clima na bacia do rio Araguari apresenta umacastaeca, abrangendo os meses de abril a
setembro, e outra Umida, que vai de outubro a mégehuvas podem variar entre 800 a 2000 mm
anualmente, com médias entre 1.200 a 1.500 mméamaljcionando potencial agricola elevado. A
cobertura vegetal nativa constituia-se, predomamaente, de cerrado, com suas Varias
fitofisionomias, e de florestas estacionais seniifleis e deciduais normalmente ocupando até 1/3
das encostas. Hoje restam apenas fragmentos dducalmiginal.

As altitudes variam entre 800 e 1000 m e os cudsbgua sdo encachoeirados. Tendo em
vista as caracteristicas fisiograficas favoraveisrio Araguari € um dos cursos d'agua mais
importantes para a geracdo de energia elétricaidasMserais. Nele encontram-se instaladas varias

usinas hidrelétricas, com destaque para as Usenktirdnda, Nova Ponte e Capim Branco | e II.

REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

Conforme Fisch (1999) apud Fisch & Valério (2005,20) “[...] a dindmica da atmosfera
global apresenta comportamento distinto de um amna putro, resultando em diferencas interanuais
significativas nos totais de precipitacdo”. Essmportamento irregular da distribuicdo temporal das

chuvas é resultado da propria variabilidade natdeaklima, da conex&o de efeitos que sistemas
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meteoroldgicos podem ter numa determinada regi&o.ekemplo dessa conexdo € a ocorréncia dos
fendbmenos El Nifio e La Nifia, que tém origem nofRackEquatorial, mas que causam efeitos muitas
vezes marcantes no clima das diferentes regidsdiras, assim como em outras partes do Globo.

Conforme o Centro de Previsdo de Tempo e Estutiogios (CPTEC) e Oliveira (1999),
em condi¢cdes normais as aguas superficiais savaghente mais frias no Pacifico Equatorial Leste,
junto a costa oeste da América do Sul, e relatimdéenmais aquecidas no Pacifico Equatorial Oeste,
além de que os ventos alisios sopram de lesteogata favorecendo a ressurgéncia proximo a costa
oeste da Ameérica do Sul. Em contrapartida, as ¢6edique indicam a presenga do fenébmeno El
Nifio provocam o enfraquecimento dos ventos alisiesaumento da Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial LesteJéamslices que indicam a presenca do fenbmeno
La Nifia, ainda de acordo com o CPTEC, referem-gaensificacdo dos ventos alisios e o declinio da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no Pacilicuatorial Leste, fazendo com que as aguas
adjacentes a costa oeste da América do Sul toreeairsla mais frias devido a intensificacdo do
movimento de ressurgéncia.

Isso resulta no caso do fenémeno El Nifio num amegto anormal das aguas superficiais no
Oceano Pacifico Tropical, o que pode afetar o clisgional e global em relagcdo aos padrbes de
vento, tendo como consequéncia mudancas nos regieneuva em regides tropicais e de latitudes
médias. No caso do fendmeno La Nifia ha um esfrisimamormal das dguas superficiais do Oceano
Pacifico Tropical, também ocasionando mudancaegimes de chuva de areas longinquas.

O quadro 1 apresenta os anos de ocorréncia deoevehNifio e La Nifia. A intensidade dos

mesmos é baseada no padrdo e magnitude das arsod@ali&M do Pacifico Tropical.

Quadro 1 — Ocorréncias de eventos El Nifio e La Rifsspectivas intensidades

OCORRENCIAS DE EL NINO | OCORRENCIAS DE LA NINA
ANO INTENSIDADE ANO INTENSIDADE

1877-1878
1888-1889
1896-1897

1902-1903

1905-1906

1911-1912 1928-1929
1913-1914 1938-193¢
1918-1919 1949-195
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1954-195¢

1925-1926 1964-1965
1970-197
1939-1941 1973-1976

1946-1947

1957-1959

1965-1966 2007-200¢§

1968-1970
1972-1973
1976-1977 Fraca
1977-1978 Fraca
1979-1980 Fraca
1982-1983
1986-1988
1990-1993

1994-1995

1997-1998

2002-2003

2004-2005 Fraca

2006-2007 Fraca

2009-2010 Fraca
Fonte: http://enos.cptec.inpe.br

Em relacdo aos efeitos regionais do El Nifio nosiBrpode-se dizer que: no Norte ha
ocorréncia de secas acentuadas devido a dimindig8grecipitacfes; no Nordeste secas severas,
prejudiciais para o desenvolvimento econdmico mAdc Sertdo, mas também do Agreste, Zona da
Mata e Litoral; no Centro-Oeste ndo apresentaosf@tvidentes de mudancas no padrdo das chuvas,
podendo acontecer uma leve tendéncia do aumentasdes sul de Mato Grosso do Sul; no Sudeste
hd aumento sutil das temperaturas médias, mah&aon padrdo caracteristico de mudancas na
distribuicdo e intensidade de chuvas; e no Suldemexcesso de chuvas, mas ndo durante todo o
periodo de atuacdo dos eventos, além de que arimmas também mudam e é observado um
inverno mais ameno que diminui significativamentecdéncia de geadas.

Quanto aos efeitos regionais do La Nifia observéesdéncia ao aumento de chuvas no norte
e leste da Amazbnia; no Nordeste a chegada daedrémas, principalmente no litoral da Bahia,
Sergipe e Alagoas e a possibilidade de chuvas ad@mmaédia sobre a regido semi-arida; no Centro-
Oeste ndo h& modificacdes marcantes; no Sudesieon@&ncia de temperaturas proximas da média
climatoldgica ou ligeiramente abaixo da média digraninverno; e no Sul chuvas abaixo do normal,
mas observam-se chuvas acima da média no lestestldos da regido com estiagem no oeste (secas
severas) e passagens rapidas de frentes frias.

A partir dos conhecimentos sobre 0s possiveisosfgue esses eventos El Nifio e La Nifia
trazem nas diferentes regides brasileiras tornaygeescindivel estimar a influéncia e intensidads d
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mesmos em escalas menores para que se tenha désaaentuais repercussées na disponibilidade
de recursos hidricos para o desenvolvimento dasdadies econdmicas, principalmente aquelas
ligadas a agropecuaria.

Dessa forma, verificar e dimensionar possiveikiénicias desses eventos na bacia do rio
Araguari € importante para o planejamento e gedtdoso da terra. Mas para tanto, € necessario
estudar metodologias de mensuracdo de anomaliagticlas. O uso da estatistica, em especial, a
média aritmética e o desvio padrdo € a base pam amilise inicial e entendimento de tais
repercussoes, pois a Estatistica Descritiva ofesalsidios que permitem uma razoavel compreenséao
acerca do comportamento da variavel expressa ontorde dados..

A média aritmética simples € um valor que “repmése varios outros, mas ela ndo é o
bastante para observar a precisdo e a comparagidtados (CRESPO, 2002). E necessario também o
célculo do desvio padrédo, que mostra o quanto lesesgados quais se calculou a média sdo proximos
ou longinquos da propria média, considerando aasotalidade dos valores da variavel em estudo.

Associando a estatistica e os estudos de anonddiliagticas a partir de um intervalo de
“normalidade” das precipitacbes € possivel comparanédia mensal e do periodo analisado as
discrepancias dos valores e, assim, utilizar-sgedwio padréo para medir o grau de dispersao astre
medias.

Assim, segundo Bragat all (2002), relacionando esses célculos a existéreipasdsiveis

anomalias, positivas e negativas, varios autoregarim a seguinte conclusao:

A anomalia anual ou mensal é definida quando aigptacdo observada excede
(anomalia positiva) o valor da precipitacdo médasno desvio padrdo do periodo
ou é inferior (anomalia negativa) ao valor da médenos desvio padrédo. Portanto,
considera-se que a precipitagdo observada normtnpele oscilar no intervalo
limitado pela precipitacdo média mais ou menossvidepadréo, e valores acima ou
abaixo deste limite sdo considerados anos ou niesesomalias. (BRAGAt all,
2002, p. 2068)

METODOLOGIA

Para avaliar a aplicabilidade da metodologia eitadteriormente a bacia do rio Araguari
foram baixados dados de precipitacdo diarios destop pluviométricos da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA): Araxa, Monte Carmelo, Santa Juliansty@a do Sul (Quadro 1). A bacia do Araguari
€ uma sub-bacia da bacia do Paranaiba, que pdsypdstos pluviométricos espacialmente bem
distribuidos e com boa qualidade de dados, massqoente serdo estudados posteriormente, na

continuidade da pesquisa.
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Quadro 1 — Localizacéo dos postos pluviométricataatbs na pesquisa

ESTAGAO | MuNicipio | MATITUDE LONGV'VT UDE ALT'(InL)JDE PERIODO DE DADOS
1946002 Araxa 10035007  46954'00" 950 1041-1978
1847000 | Monte Carmelo 18°4314" |  4793128" 880 1941-2011
1947001 | SantaJuliana  19°1857"  47931'34 950 TR
1847001 | Estrelado Sy 1804417 47041724 461 1z

Calculou-se o somatoério mensal de chuvas, a nadiaética do periodo e o desvio padrao
do periodo. Para identificar as anomalias de phidéme, positivas e negativas, foram utilizadas as
seguintes equacoes (Bragaall, 2002, p. 2068):

Onde “AP” corresponde a anomalia positiva, “AN’oaralia negativa, “Pobs” precipitagédo
observada, Pmed precipitacdo média do periodo, e @Esvio padrdo do periodo. Compreende
“periodo” neste estudo todos os dados do més dardapara cada posto pluviométrico e, assim
sucessivamente para 0s outros meses do ano. A$8o deéssalta-se que o més que faltou um dia pelo
menos de dado foi retirado da andlise, pois seidenosl que talvez nesse dia ocorreu uma grande
quantidade de precipitacdo que poderia resultararamomalia positiva. E os valores que ndo estédo
dentro de Pobs > Pmed + DP e Pobs < Pmed — DRosémerados ocasifes normalizadas, isto €, que
nao possuem nem anomalia positiva e nem negativa.

Apbs a verificacdo da existéncia de anos que passunomalias positivas ou negativas foram

construidos gréaficos mensais para melhor visudzaps resultados.

RESULTADOS

Observa-se que a ocorréncia de anomalias pluvitmagté muito frequente no setor sudeste
da bacia do rio Paranaiba. Ressalta-se ainda caeomtecimento dessas anomalias, sejam elas
positivas ou negativas, tém maior expressédo nogerhuvoso. Além de gque, 0s eventos negativos
nao sao presentes na estacao seca, ja que demoona@idade do regime pluviométrico da bacia as

chuvas inexistem ou s&o pouco significativas esdrmeses de abril e setembro.
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O posto pluviométrico de Araxa apresenta preajfitamédia anual de aproximadamente
1700mm, tendo como minima o equivalente a 1200nmméxeima com cerca de 2400mm. Assim,
conforme o Gréfico 1 da média mensal das anompliagais, percebe-se que as mesmas sdo mais
presentes durante o periodo chuvoso, dando destaquees de Janeiro, que através dos dados de
precipitac6es diarias pdde-se constatar que na@rd®43 choveu cerca de 680mm, sendo que 91mm
precipitaram no segundo dia do més. Porém, noad®d®43 nao houve influéncia do evento EIl Nifio.
Em contrapartida, no ano de 1947, ano de ocorré&liferido fendmeno, ocorreram precipitacdes
bem acima da normal, com anomalias positivas neesnge Janeiro, Margo, Junho, Agosto, Outubro
e Novembro, demonstrando a continuidade da infiaédesse evento ao longo do ano nessa
localidade. No que diz respeito as anomalias negmtdeste posto, observa-se que sdo mais
expressivas nos meses de Novembro, Dezembro, daReirereiro e Marco, dando destaque ao més
de Dezembro de 1963 em que choveu abaixo da ndadali(107mm), mas que nao foi um ano de La
Nifa.

Gréfico 1

Média mensal das anomalias - Araxa/MG

90,0

80,0

70,0

60,0 -

EPOSITIVA
ENEGATIVA

50,0 1

40,0

30,0 -+
20,0 1

10,0 4

0,0 -

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Maxima mensal das anomalias - Araxa/MG

240,0

2000 \

180,0 \

160,0 \

1400 \ P e rosivA
1200 \\ /H\ / —e—NEGATIVA
. G/

N N—4

20,0 A ~~— /

o,’o \o—.—o——o—.—o—i———

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: ANA, 2012

761

REVISTA GEONORTE, Edic¢éo Especial 2, V.1, N.5, g#5765, 2012



RECONHECIMENTO DE PpssiVEls INFLUENCIAS DOS EVENTOS EL EINONINA NO REGIME
PLUVIOMETRICO DA BACIA DO RIO ARAGUARI, MINAS GERAIS

O posto pluviométrico de Monte Carmelo apresentdian anual de aproximadamente
1390mm, com maxima de 2340mm e minima de 468mmer@dse no Gréafico 2 que o més de
Fevereiro é o que mais apresenta anomalia pogitwa uma média de 97mm acima da normal,
destacando o ano de 1992 que possui uma soma ndend&Bmm, correspondendo a uma anomalia
de 160mm, e que é um ano de ocorréncia de El Mfiorelacdo as anomalias negativas é possivel
perceber que os meses de Janeiro e Dezembro posasemaximas de 107 e 105mm,

respectivamente, porém essas nao ocorrem em ahasNiéa.

Gréfico 2

Média mensal das anomalias - Monte Carmelo/MG

100,0

90,0

80,0

70,0

60.0 1  POSITIVA

uNEGATIVA

50,0 -

40,0 -

30,0 4
20,0
10,0 -

0,0 -

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Maxima mensal das anomalias - Monte Carmelo/MG

350,0 A
300,0 / \
250,0 /
2000 — 2\ ——POSITIVA
\ —— NEGATIVA
150,0
100,0 -—Q
” \\‘
0,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: ANA, 2012

Em Santa Juliana/MG a precipitacdo média anuapérgor a 1600mm, variando entre 3048 a
752mm. Observando o Grafico 3 é possivel consttaio més de Fevereiro possui a maior média de
anomalia positiva (114mm), sendo que o ano de 1&%54m somatorio mensal de 612mm, que € um
ano de ocorréncia de El Nifio e que percebe-setmumade de anomalias positivas em grande parte

dos meses deste ano. Em relagdo as anomaliasvasgdistaca-se 0 més de Dezembro que possui a
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maior média anémala (58mm), sendo que a maximasmonde a 128,6mm no ano de 1963, que ndo

€ um ano de La Nifia.

Gréafico 3
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Fonte: ANA, 2012

O posto pluviométrico de Estrela do Sul/MG posguecipitacdo média mensal de
aproximadamente 1526mm, sendo a maxima de 2484mmiaima de 659mm. As maiores médias
de anomalias positivas (Grafico 4) ocorreram nosemele Janeiro e Dezembro, com o equivalente a
116 e 99,5mm, respectivamente, sendo que em jaiei2003 a maxima anémala chegou a 220mm e
em Dezembro de 1962 atingiu 369mm, podendo dizereaste ndo foi um ano de ocorréncia do

fenbmeno El Nifio e aquele foi. No que diz respasoanomalias negativas destaca-se o0 més de
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Dezembro com uma média andmala de 41mm, sendo gne de 1951, de ocorréncia do evento La

Nifia, o referido més teve uma maxima andtmala denfr©2

Gréfico 4
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CONCLUSOES
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RECONHECIMENTO DE PpSSl’VEls INFLUENCIAS DOS EVENTOS EL EINONINA NO REGIME
PLUVIOMETRICO DA BACIA DO RIO ARAGUARI, MINAS GERAIS

O estudo de anomalias pluviométricas e dos paddiesteleconexdo com sistemas
atmosféricos € muito importante. Estudando a viidade de precipitacbes dos postos selecionados
para este artigo pdde-se perceber que tanto asaliasnpositivas quanto as negativas sdo muito
presentes no setor sudeste da bacia do rio Pasamaithe esta situada a sub-bacia do rio Araguari.
Entretanto, ndo se pode concluir que as anomaliedna diretamente dos eventos de El Nifio e La
Nifia. E muito provavel que a bacia estudada ndsuyaosma conexio forte com os fendémenos do
Oceano Pacifico, conforme ja indicado na bibliagrafinente a escala regional até porque o tempo e
o clima sofrem variabilidade interanual devido @nmros outros fatores que agem de forma
aparentemente desorganizada na area estudada.

Os dados mostram casos individuais de dias queesaar grande quantidade de chuvas e que
vao influenciar no somatério mensal e anual e autos de anomalias. Portanto, se acontecesse tais
relagbes de causa e efeito haveria uma continuidadeumento ou diminuigdo de chuvas ao longo

dos meses, pois o El Nifio e La Nifia, geralmente |6é&ga durabilidade.
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