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Resumo

Um melhor detalhamento do comportamento da precipitacdo pluvial, com vistas ao seu
entendimento e aproveitamento maximo nas atividades humanas, pode ser obtido com o
estudo do Numero de Dias de Chuva (NDC) e a sua correlacdo com fendmenos climéticos. O
presente trabalho teve como objetivo correlacionar a variagdo do NDC no Estado do Mato
Grosso do Sul com a intensidade das variacdes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
do Oceano Atlantico Sul. Utilizaram-se dados de 37 estacdes pluviométricas com 30 anos de
dados e 55 estacBes com dados variando de 20 a 29 anos, sendo que toda série histdrica esta
entre 0s anos de 1982 a 2006. Os dados mensais de intensidade das variacdes TSM do Oceano
Atlantico Sul foram obtidos do Servico Climatolégico Nacional dos Estados Unidos, os quais
foram relacionados com os dados mensais do NDC. No periodo de 1982 a 2006 a variacdo
TSM mensal média variou entre -0,7°C e 0,3°C, a maior variagdo TSM negativa foi de -1,0°C
e a maior variacdo TSM positiva foi de 0,8°C. No geral o NDC de cada ano cresceu e
diminuiu proporcionalmente tanto nos episodios de variacbes TSM negativas quanto nos
episodios de variagdo TSM positiva, ndo permitindo assim delimitar qual das variagdes TSM
mais influéncia no NDC. Assim conclui-se que as variagdes TSM ndo causam efeitos
evidentes no NDC do Estado de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Temperatura da Superficie do Mar, Numero de Dias de Chuva, Oceano

Atlantico.
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CORRELATION OF TEMPERATURE CHANGES ON THE SOUTH ATLANTIC
OCEAN TO THE NUMBER OF DAYS OF RAIN STATE OF MATO GROSSO DO
SUL - BRAZIL

A more detailed behavior of rainfall, with a view to their understanding and maximum use in

human activities, can be obtained from the study of Number of Days Rain (NDC) and its
correlation with weather phenomena. This study aimed to correlate the variation of the NDC
in the state of Mato Grosso do Sul and the intensity variations of sea surface temperature
(SST) of the South Atlantic Ocean We used data from 37 rainfall stations with 30 years of
data and 55 stations with data ranging from 20 to 29 years, and throughout this series between
the years 1982 to 2006. Monthly data of intensity variations TSM South Atlantic Ocean were
obtained from the National Service Climatologic U.S., which were related to monthly data
from NDC. From 1982 to 2006 TSM average monthly variation varied between -0.7°C and
0.3°C, the highest variation was negative TSM -1.0°C and most TSM positive variation was
0.8°C. Overall the NDC has grown each year and decreased proportionally in both episodes as
negative SST variations in episodes of positive SST variation, not allowing delineate which of
SST variations influence over the NDC. Thus we conclude that the SST variations do not
cause obvious effects NDC in the State of Mato Grosso do Sul

Keywords: Sea Surface Temperature, Number of Days of Rain, Ocean.

Resumem
CORRELACION DE VARIACION DE LA TEMPERATURA EN EL OCEANO
ATLANTICO SUR Y EL NUMERO DE DIAS DE LLUVIA EN LA PROVINCIA DE
MATO GROSSO DO SUL - BRASIL

Un comportamiento mas detallada de la precipitacion, con miras a su comprension y uso
maximo de las actividades humanas, se pueden obtener a partir del estudio de Nimero de dias
de lluvia (NDC) y su correlacion con los fendmenos meteorologicos. Este estudio tuvo como
objetivo relacionar la variacién de la CND en el estado de Mato Grosso do Sul y las
variaciones de intensidad de la temperatura superficial del mar (TSM) en el Océano Atlantico
Sur Se utilizaron los datos de 37 estaciones pluviométricas con 30 afios de datos y 55
estaciones con datos que van desde 20 a 29 afos, ya lo largo de esta serie entre los afios 1982
y 2006. Los datos mensuales de las variaciones de intensidad TSM Océano Atlantico Sur se

obtuvieron del Servicio Nacional Climatoldgica de EE.UU., que se relacionan con los datos
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mensuales del NDC. De 1982 a 2006 TSM promedio de variacion mensual varia entre -0,7°C
y 0,3°C, la mayor variacion negativa de TSM -1,0°C y la mayor variacion positiva de TSM
fue de 0,8°C. En general, el NDC ha crecido cada afio y disminuyé proporcionalmente en
ambos episodios negativos como las variaciones de la TSM en episodios de variacion positiva
SST, no permitiendo delinear cuél de las variaciones de la TSM influencia sobre el NDC. Asi
Ilegamos a la conclusion de que las variaciones de la TSM no causan efectos obvios NDC en
el Estado de Mato Grosso do Sul.

Palabras clave: Temperatura Superficial del Mar, Numero de Dias de lluvia, Océano

Atlantico.

1. INTRODUCAO

Estudos das variagdes de temperatura das dguas no Oceano Atlantico comprovam a
influéncia dos fenbmenos oceanicos sob o ciclo hidroldgico e salientam a importancia de
estudos sobre o comportamento pluviométrico, que possibilitem diagnosticar possiveis
desequilibrios atmosféricos, os quais afetama disponibilidade de recursos naturais e
consequentemente o desenvolvimento da regido atingida. Com uma economia ligada ao setor
agropecudario, o Estado de Mato Grosso do Sul careci de informagbes sobre o ciclo
hidrolégico, visando o progresso de suas atividades econdmicas. Devido a grande dificuldade
de consisténcia de dados, grande espacamento fisico entre as localizacdes das estacBes
pluviométricas, pequeno espacamento temporal de dados pluviométricos, notadamente
escassos no Estado do Mato Grosso do Sul, hd uma caréncia muito acentuada de estudos que
mostrem a correlacdo de chuvas neste Estado com as anomalias de temperatura da superficie
do Oceano Atlantico.

Mudancas e variabilidades climaticas ameacam a disponibilidade de dgua de muitas
regides do mundo, afetando ndo apenas o abastecimento doméstico e industrial de agua, a
irrigacdo e a geracdo hidroelétrica, como também a seguranca e a qualidade dos ambientes
naturais e urbanos, por meio do aumento de cheias, secas e da erosédo, com consequente
decréscimo da qualidade da agua e da diversidade dos ecossistemas (Wagener et al., 2005).

A populagdo rural, principalmente a que vive em regides vulneraveis aos impactos da
variabilidade climatica, como é o caso do Nordeste do Brasil (NEB), pode usar as previsoes
climéticas para o melhor gerenciamento de seus recursos, que resultard numa ampliacdo da

producdo, diminuindo, desta forma, a desigualdade social. Verifica-se assim, que estas
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social e econémico (Silva et al., 2011). Com esse mesmo proposito Santos e Brito (2007)
correlacionaram indices de extremos climaticos com as Anomalias de Temperatura da
Superficie do Mar (ATSM), mostrando a partir desse estudo a tendéncia de aumento da
precipitacdo total anual nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

Experimentos numéricos realizados por Fu et al. (2001) demonstraram que a TSM do
Atlantico tropical exerce influéncia na precipitacdo da parte leste da regido Amazonica
equatorial nas estacdes equinociais e nas estagdes de solsticio esta influéncia é reduzida.

A precipitacdo pluvial medida em estacGes meteoroldgicas nem sempre é um bom
parametro para avaliar se a disponibilidade hidrica em determinado periodo é suficiente para o
atendimento das necessidades das culturas agricolas. Os totais de precipitagdo pluvial
correspondem a todo o periodo considerado, ndo sendo levado em conta se foram bem
distribuidos ao longo do periodo ou se ocorreram em um unico dia (Fischer et al., 2008).
Assim quantificar os dias com chuva e os dias sem chuva de uma regido é uma ferramenta a
mais para prever possiveis eventos climaticos extremos, como por exemplo, dias consecutivos
de chuva ou seca.

Menezes et al. (2008) destacam a importancia da precipitacdo pluvial para o
desenvolvimento econémico/social. Segundo Menezes et al. (2008) o conhecimento da
distribuicdo espacial e temporal de veranicos (fendbmeno que se caracteriza por periodos de
interrupcdo de precipitacdo durante a estacdo chuvosa) em microrregibes, bem como a
influéncia das anomalias de TSM dos oceanos tropicais nas possiveis duracdes de veranicos, é
de grande importancia para a tomada de decis@es por parte dos governos e da sociedade civil.

Diante da escassez de estudos e pesquisas sobre da influéncia da variacdo da
temperatura na parte sul do Oceano Atlantico na regido centro-oeste do Brasil, bem como suas
consequéncias no ambito da distribuicdo temporal das chuvas; o objetivo deste estudo é
analisar o impacto da variacdo da temperatura na parte sul do Oceano Atlantico no Numero de
Dias de Chuva no Estado do Mato Grosso do Sul a partir do estudo da sua disperséo,

correlagdo, medidas de tendéncia central e de variacdo dos valores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo
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O Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1) esta localizada na regido centro-oeste do
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Brasil. O Estado de Mato Grosso do Sul possui uma érea total de 357.124,33 km? e perimetro
de 3.663,36 km e possui 78 municipios sendo que o maior territério municipal do Estado
pertence ao municipio de Corumbd (area de 64.923,23 km? e perimetro de 1.812,74 km) e o
menor, o municipio de Douradina (4rea de 278,94 km? e perimetro de 75,94 km).

Segundo dados do IBGE (2010), toda a populacéo residente nos municipios do Estado
de Mato Grosso do Sul somam 2.449.024 pessoas, sendo que a maior densidade populacional
pertence ao municipio de Campo Grande, com 97,22 habitantes (km?)™* (Figura 1).

Figura 1- Densidade de habitantes por quildometro quadrado, clima e localizag&o no Estado de
Mato Grosso do Sul.
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O clima do Estado de Mato Grosso do Sul, segundo a classificacdo de Kdppen, ao
norte e oeste é o tropical (Aw), com estacdo seca no inverno, ao sul e sudoeste é o subtropical
Umido com verdo quente (Cfa) e a leste € o subtropical Umido com inverno seco e verao
Umido (Cwa) (Figura 1) (Peel et al., 2007).
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Neste trabalho foram utilizados dados do projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic

Mission) do qual foram obtidos imagens com resolucdo de 90 metros as quais foram
agrupadas em um programa GIS (Geographic Information System) e em seguida o MDE
(Modelo Digital de Elevagdo) foi delimitado o que permitiu analisar a hipsometria do Estado
de Mato Grosso do Sul. O Estado de Mato Grosso do Sul esta inserido nos biomas Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal (Figura 2). Segundo os dados extraidos por SRTM, a amplitude
altimétrica do Estado de Mato Grosso do Sul varia de 26 a 1.052 metros, sendo que a regido

nordeste do Estado concentra as maiores altitudes (Figura 2).

Figura 2- Relevo, altimetria, localizacdo e bioma do Estado do Mato Grosso do Sul.

58‘;‘\\‘ 57:\\' 56‘;W 55;‘W 54:’W 53:\&" 52':“’ SI';W Localizacio
» | Atimetria do Estado de Mato Grosso do Sul RSN
i N :
e ’ B
-y

20°8 10°S

19°S
&

30°8S

n
b E
- %
Bioma
e S8°W  S6°W  S4PW S2'W S0PW
-
e
4 %
17 -
™
Legenda -
e =
;'; ) Altitude
Max: 1052 |7
. -
_’r N
(o ] 200 100 0 200 kmy _ A
N Min - 26 5
~

O uso do solo no Estado de Mato Grosso do Sul se concentra em grande parte na
pecudria além de uma consideravel regido de vegetacdo remanescente (Figura 3). Utilizou-se
neste estudo 92 estacdes pluviométricas (Figura 3), sendo 37 estacdes com 30 anos de dados e
55 estacfes com dados variando de 20 a 29 anos,cujos dados mensais do Numero de Dias de
Chuva utilizados neste estudo foram obtidos da Rede Hidrometeorolégica Nacional da
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Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da CPRM/SGB (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais / Servico Geoldgico do Brasil). Estes dados diarios de NDC correspondem a uma
série histdrica de 25 anos (1982 a 2006) e foram compilados, consistidos, organizados e
tratados estatisticamente, com informac&o diéria, mensal, anual e sazonal.

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) é um indice que identifica as anomalias
da superficie do oceano através de uma média movel de trés meses. Quando a variagdo TSM
for maior que 0,0°C por no minimo cinco meses consecutivos a variagdo TSM é denominada
positiva, e quando variagdo TSM for menor que 0,0°C por no minimo cinco meses
consecutivos a variagdo TSM é denominada negativa. Assim variacGes TSM, para este estudo,
é a diferenca entre o valor momentaneo da temperatura das aguas do Oceano Atlantico Sul e a
temperatura considerada normal para aquele periodo. No Quadro 1 observa-se a intensidade
da variacdo TSM no Oceano Atlantico Sul (0-20°Sul, 30°QOeste, 10°Leste), que foram obtidos

do Servico Climatoldgico Nacional dos Estados Unidos (NOAA - National Weather Service).

Figura 3 - Uso e ocupacdo do solo, estacBes pluviométricas e localizacdo do Estado de Mato
Grosso do Sul.
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Quadro 1 — Variacdo TSM no Oceano Atlantico Sul para o periodo historico estudado.

1679-9860

Variagdo TSM no Oceano Atlantico Sul
Ano Meédia
DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

1982 -0,18 -031 -033 -05 -063 -048 -051 -081 -051 -033 -042 034 -039
1983 009 009 -029 -043 -065 -066 -053 -0,30 -020 -037 -0,11 0,15 -0,27
1984 037 041 040 022 010 034 030 059 062 038 020 0,16 034
1985 021 02 -007 -0,11 -0,07 -0,24 0,02 007 -004 009 013 0,01 0,03
1986 -0,07 0,18 009 o001 009 019 005 013 0,14 -002 -0,18 -0,11 0,04
1987 -0,17 -0,15 -0,16 -0,06 0,09 0,18 024 015 013 022 046 0,17 0,09
1988 049 025 042 037 049 053 041 034 012 015 -0,01 0,07 030
1989 046 016 015 014 018 0,15 014 033 015 0,12 -0,18 -050 0,11
1990 -0,57 -0,14 004 0411 -0,20 006 -0,12 -0,23 -0,05 0,07 006 0,11 -0,07
1991 -0,15 -0,22 -009 o007 031 0,10 -0,15 -0,20 -0.38 -038 -054 -0,17 -0,15
1992 -028 -041 -0,74 -088 -09% -104 -081 -0,77 -067 -0,77 -082 -0,69 -0,74
1993 -049 -040 -036 -0,11 -0,27 -022 -009 -0,13 041 042 058 046 -0,02
1994 0,10 -0,12 006 014 008 -023 -045 -0,20 -028 -0,26 0,03 -0,10 -0,10
1995 001 028 050 053 038 039 016 -0,13 -017 -0,21 -0,16 -021 0,11
1996 -0,03 026 016 041 048 053 045 030 010 -007 -021 -044 0,116
1997 -0,08 -0,82 -087 -0,99 -098 -092 -060 -0,40 -0,13 0,37 067 082 -033
1998 0,73 043 027 027 028 036 049 013 0,12 -002 014 -016 0,25
1999 -035 -0,27 -0,13 021 023 0,17 042 024 004 007 003 0,19 007
2000 -0,01 0214 -005 0,04 o007 002 -00f 0,10 -001 o000 -0,08 -0,28 -0,01
2000 -0,19 -0,29 -0,5 o001 o027 013 -0,08 -0,08 -0,19 -0,06 -0,10 -0,34 -0,09
2002 -035 -048 -0,18 o009 0,22 -002 -0,13 -021 -0,26 -0,12 -0,37 -0,06 -0,16
2003 015 032 036 015 o001 -009 031 049 038 037 042 042 027
2004 0,20 -0,13 -041 -062 -048 -036 -0,09 0,08 0,18 -0,18 -0,07 0,17 -014
2006 044 045 029 -009 -035 -053 -032 -011 -0,09 -0,04 -0,09 -0,15 -0,05
2006 -0,22 010 025 016 022 038 033 023 018 0,07 003 010 0,15

2.2. Regresséo linear e polinomial

S80 métodos para se estimar a condicional de uma varidvel Y, dados os valores de
algumas outras varidveis X. A regressdo, em geral, trata da questdo de se estimar um valor
condicional esperado. Em muitas situacdes, uma relacao linear pode ser valida para sumarizar
a associacdo entre as variaveis Y e X. J& a regressdo polinomial tende a descrever o
caminhamento da evolugéo da variavel dependente Y conforme as modificacOes da variavel X.

A regressao linear e polinomial é, respectivamente, descrita como:
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Y =B, +B,X (1)
Y = BeXS + BeX5 + -+ B X+ Bo (2)

em que, Y € a variavel linear dependente; fs, fs, ... , f1, € fo S@0 0s coeficientes da regressao;

X € a variavel independente.

Verificagdo estatistica descritiva

Através da estatistica descritiva, podemos ter caracteristicas essenciais para a
formacdo de histograma de frequéncias relativas de uma amostra de dados hidrolégicos
(Naghettini & Pinto, 2007). Para este estudo foram calculadas as seguintes medidas de
tendéncia central e de disperséo.
e Medidas de tendéncias centrais

A média é a medida de posicdo mais frequentemente usada e tem um significado

tedrico importante na estimativa de amostras. E calculada pela seguinte formula:

XpXy 1
X = lT = EZL X1 3

em que, X - é amédia; N - tamanho da amostra; X,até X, - somatorios da amostra.

A mediana é outra medida de posicdo mais resistente do que a média, por ser imune a

eventual presenca de valores extremos discordantes na amostra. E calculada pela equacéo:

X N +X
&G

2 (4)

em que, N - tamanho da amostra; X - posicdes das amostras.

Xmed =

e Medidas de dispersao
O desvio padrdo é fortemente influenciado pelos menores e maiores desvios,
constituindo-se na medida de dispersdo mais frequentemente usada. E calculado pela seguinte

expressao:

S= | =X —X)? (5)

em que, N - tamanho da amostra; X; - valor de cada amostra; X - média.
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.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Estado de Mato Grosso do Sul observa-se para 0 més de janeiro (Figura 4) um

decréscimo do NDC durante os episddios de variacdo TSM negativa do Oceano Atléantico Sul,
enquanto durante os episodios de variacdo positiva de TSM néo se observa variagcdo do NDC.
A variacdo TSM negativa mais intensa para 0s meses de janeiro de 1982 a 2006 foi de -0,6°C
(1990), ocasionando 15 dias de chuva, enquanto que a mais intensa variacdo TSM positiva foi
de 0,7°C (1998) e ocasionou 9 dias de chuva. O maior NDC observado foi de 20 dias (1989),
para um valor de variagdo TSM de 0,5°C. O menor NDC (9 dias) ocorreu nos anos de 1992,
1998 e 2004, os quais estavam sob influéncia de variacdes TSM de -0,3°C, 0,7°C e 0,2°C,

respectivamente.

Figura 4 — Dispersdao em janeiro do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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No més de fevereiro (Figura 5) constata-se um decréscimo pouco significativo do
NDC tanto na ocorréncia de variagdes TSM positiva quanto nas variacbes TSM negativa. O
més de fevereiro do ano de 2005 esteve sob influéncia da maior variacdo TSM positiva para
este més (0,5°C) e apresentou 0 menor NDC da série historica para este més (5 dias); contudo
0 maior NDC (15 dias) aconteceu sob influéncia da segunda menor variagdo TSM positiva
(0,2°C), no ano de 1989. Na maior variagdo TSM negativa (-0,8°C) registrou-se 11 dias de
chuva (1997).
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Figura 5— Dispersdo em fevereiro do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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Para 0 més de marco (Figura 6) observa-se um decréscimo do NDC na ocorréncia de
variacdes TSM negativa do Atlantico Sul, ja as variaces TSM positivas ndo interferiram no
NDC deste més. As variacdes TSM variaram entre -0,9°C e 0,5°C. A maior variacdo TSM
negativa provocou um total de 7 dias de chuva (1997), enquanto que a maior variagdo TSM
positiva provocou um total de 8 dias de chuva (1995). O ano de 1982 apresentou 0 més de
mar¢o da série histdrica com o maior NDC (15 dias) periodo no qual a variacdo TSM foi de
-0,3°C. O menor NDC para este més foi de 6 dias nos anos de 2004 e 2005, sob variacdo TSM
de -0,4°C e 0,3°C, respectivamente.

No més de abril (Figura 7) houve um acréscimo pouco significativo do NDC. Mais da
metade dos meses de abril da série historica esteve sob influéncia de variagdes TSM positiva,
contudo foi neste més que aconteceu um dos maiores resfriamento das aguas do Oceano
Atlantico Sul (-1,0°C), que acarretou em 6 dias de chuva no ano de 1997. A maior variagdo
TSM positiva para este més (0,5°C) aconteceu em 1995 e provocou 5 dias de chuva. O maior
NDC (10 dias) e o menor NDC (3 dias) aconteceram durante episodios de variacdes TSM
positiva, 0,4°C (1988) e 0,1°C (2002), respectivamente.
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Figura 6 — Dispersdo em marco do NUmero de Dias de Chuva em relagdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo.

|
|
|

16 Marco - 1982 a 2006 y= -2,?802)(2 -0,1048x + 10,748
R2=10,0371
§ L 4
2 14 S 3
&) * * .
= 12 s 4 “‘ *
E .
= L
£ 8 ** : 2
@
£ R ¢
=
L 4
4 T T T T T 1
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

=l

Varia¢io TSM Atlantico Sul (°C)

Figura 7 — Dispersdo em abril do Ndmero de Dias de Chuva em relacdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo
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A variagdo TSM positiva mais intensa para 0 més de maio (Figura 8) foi de 0,5°C nos
anos de 1988 (7 dias de chuva) e 1996 (6 dias de chuva) caracterizando um pequeno

decréscimo do NDC durante sua ocorréncia. O oposto acontece nos episodios de variagao
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TSM negativa quando se detecta um aumento do NDC, a qual em sua ocorréncia mais intensa

679-9860

(-1,0°C) ocasionou 7 dias de chuva no ano de 1992 e 4 dias de chuva no ano de 1997. O maior
NDC (11 dias) foi observado durante uma variacdo TSM negativa de -0,5°C no ano de 2004.
O menor NDC (2 dias) estava sob influéncia de uma variagdo TSM positiva de 0,2°C no ano
de 1999.

Figura 8 — Dispersdo em maio do NUumero de Dias de Chuva em relacdo a variagdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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No més de junho (Figura 9) aconteceu algo semelhante ao més de maio, ja que em
ambos as variacdes TSM positivas caracterizaram um pequeno decréscimo do NDC, enguanto
durante as variacbes TSM negativas observou-se um aumento do NDC. Pode-se observar que
as variacGes TSM nas &guas do Oceano Atlantico Sul variaram de -1,0°C a 0,5°C nos meses
de junho dos anos de 1982 a 2006. O més de junho do ano 2002 ndo registrou variacdo TSM
das aguas do Oceano Atlantico Sul e também ndo choveu no Estado de Mato Grosso Sul. O
maior NDC foi de 8 dias sob variagdo TSM de -0,9°C no ano de 1997. A mais intensa
variacdo TSM negativa (-1,0°C) causou 3 dias de chuva no ano de 1992, enquanto que a mais
intensa variagdo TSM positiva (0,5°C) ocasionou 4 dias de chuva em 1988 e 2 dias de chuva
em 1996.
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Figura 9 — Dispersdo em junho do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variagdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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No més de julho (Figura 10) as relacOes entre variacdes TSM e dias de chuva foram
inversamente proporcionais, enquanto as intensidades das variagdes TSM aumentaram os dias
de chuva diminuiram. O maior NDC registrado para este més na série historica foi 4 dias
(1993) e estava sob influéncia de uma variacdo TSM de -0,1°C. Choveu 1 dia no més de julho
dos anos de 1984, 1988, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2003, nos quais a variacdo TSM variou de
-0,6°C a 0,5°C, incluindo assim a mais intensa variagdo TSM positiva do més de julho. A
maior variagdo TSM negativa foi -0,8°C (1992) e provocou 3 dias de chuva no Estado de
Mato Grosso do Sul.

Durante 0 més de agosto (Figura 11) as variacGes TSM aconteceram com intensidades
entre -0,8°C e 0,6°C observando-se um acréscimo dos dias de chuva no Estado de Mato
Grosso Sul, principalmente durante os episodios de variagdo TSM positiva. Na ocorréncia da
variacdo TSM negativa mais intensa registrou-se 3 e 4 dias de chuva, nos anos de 1982 e
1992, respectivamente; enquanto que a mais intensa variacdo TSM positiva ocorreu em 1984
ocasionando 5 dias de chuva. Em 1986 (0,1°C) aconteceu 0 maximo NDC para 0 més de
agosto da serie historica (8 dias). N&o foi registrado chuvas nos meses de agosto dos anos de
1983 (-0,3°C), 1999 (0,2°C) e 2004 (0,1°C).
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Figura 10 — Dispersdo em julho do NUumero de Dias de Chuva em relacdo a variagdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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Figura 11 — Dispersdo em agosto do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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No més de setembro (Figura 12) aconteceu algo parecido com o més de agosto, porém
0 acréscimo dos dias de chuva foi maior nos periodos de variagdo TSM negativa. O menor
NDC deste més (2 dias) se deu durante pequenas variagdes TSM positiva no ano de 1988
(0,1°C) e 2004 (0,2°C). J& a variacdo TSM negativa em sua intensidade maxima (-0,7°C)
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ocasionou 10 dias de chuva (1992), que foi 0 maior NDC para este més. No ano de 1984
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registrou-se a maior variagdo TSM positiva (0,6°C) que acarretou em 6 dias de chuva.

Figura 12 — Dispersdo em setembro do NUmero de Dias de Chuva em relacdo a variagédo
TSM Atléntico Sul do periodo.
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Durante 0 més de outubro (Figura 13) as variagdes TSM das aguas do Oceano
Atlantico Sul ficaram entre -0,8°C (1992) e 0,4°C (1984, 1993, 1997 e 2003), mas a que mais
interferiu no NDC no Estado de Mato Grosso do Sul foram as variacbes TSM negativas,
observando-se um acréscimo do NDC durante suas ocorréncias. O ano de 1984 ndo esteve sob
influéncia de nenhuma variacdo TSM, no qual se deu 0 més de outubro com maior NDC da
série histdrica, 10 dias. Choveu 5 dias (menor NDC) nos més de outubro dos anos de 1984,
1986, 1989 e 1999 os quais estiveram sob influéncia de baixas variacdes TSM, assim como a
maioria dos anos. A maior variagdo TSM negativa provocou 9 dias de chuva no més de
outubro do ano 1992.

No més de novembro (Figura 14) as varia¢cbes TSM tanto positiva quanto negativa ndo
interferem no NDC, ja que a linha de tendéncia se mantém quase linear. A mais intensa
variagdo TSM negativa (-0,8°C) proporcionou 9 dias de chuva em 1992. A mais intensa
variagdo TSM positiva (0,7°C) proporcionou o maior NDC do més de novembro da série
historica, 12 dias com chuva em 1997.0 més de novembro de 1991 estava sob influéncia de

uma variacgao negativa de -0,5°C e foi 0 que apresentou 0 menor NDC (5 dias).
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Figura 13 — Dispersdo em outubro do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variacdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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Figura 14 — Dispersdo em novembro do Numero de Dias de Chuva em relacdo a variacao
TSM Atléantico Sul do periodo.
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As variagcdes TSM tanto positivas quanto negativas para 0 més de dezembro (Figura
15) pouco interferiram no NDC, observou-se apenas durante suas ocorréncias um pequeno
decréscimo dos dias de chuva. A mais intensa variacdo TSM negativa (-0,7°C) provocou 8

dias de chuva no ano de 1992. A mais intensa variagdo TSM positiva (0,8°C) ocasionou 10
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dias de chuva no ano de 1997. O ano com o menor NDC (5 dias) para este més foi o de 1985,
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0 qual ndo estava sob influéncia de nenhuma variagdo TSM. O maior NDC (14 dias) foi
registrado no ano de 1986 (-0,1°).

Figura 15 — Dispersdo em dezembro do Numero de Dias de Chuva em relagdo a variagdo
TSM Atlantico Sul do periodo.
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No periodo de 1982 a 2006 (Figura 16) a Temperatura Superficie do Mar das 4guas do
Oceano Atlantico Sul variaram em média entre -0,7°C e 0,3°C, como a parabola do gréfico
anual esta com a concavidade voltada para cima, pode-se afirmar que o NDC cresce conforme
aumenta a intensidade da variacdo TSM. Na Figura 16 o NDC do gréafico se caracteriza com a
soma dos dias em que se registrou chuva de cada ano da série historica. Observa-se que todos
os anos do periodo estiveram sob influéncia de variagdes TSM negativas ou positivas, mesmo
que sejam minimas. No geral o NDC de cada ano cresceu e diminuiu proporcionalmente tanto
nos episodios de variacdes TSM negativas quanto nos episodios de variacdo TSM positiva,
ndo permitindo assim delimitar qual das variagdes TSM mais influéncia no NDC. A maior
variacdo TSM negativa média (-0,7°) foi registrada no ano de 1992, no qual dos 365 dias do
ano choveram 91 dias. Ja a mais forte variacdo TSM positiva (0,3°C) foi registrada nos anos
de 1984, 1988, 1998 e 2003, nos quais choveu 92, 86, 90 e 86 dias, respectivamente. O ano de

2002 foi o com menor NDC do periodo (70 dias) e estava sob influéncia de uma variagao
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TSM negativa de -0,2°C. Dos 365 dias do ano de 1989 choveu em 102 dias, 0 maior NDC do

periodo e estava sob influéncia de uma variacdo TSM positiva de 0,1°C.

Figura 16 — Dispersédo anual do Numero de Dias de Chuva em relacéo a variagdo TSM
Atlantico Sul do periodo.
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De acordo com a Figura 17 dentro do periodo estudado (1982-2006) a variagdo TSM
negativa com maior intensidade (variacdo de -1,0°C na temperatura) aconteceu no ano de
1992 nos meses de maio (7 dias de chuva) e junho (3 dias de chuva) e no ano de 1997 nos
meses de abril (6 dias de chuva) e maio (4 dias de chuva). A variagdo TSM positiva com
maior intensidade (variacdo de 0,8°C na temperatura) ocorreu no més de dezembro de 1997
ocasionando 10 dias de chuva. As variacdes positivas de temperatura sdo mais frequentes que
as variacbes negativas, porém as variacdes TSM negativas acontecem com maiores
intensidades que as variagcbes TSM positivas. Além disso, os maiores NDC coincidem com
variages TSM positivas.

Na anélise estatistica (Tabela 1) verifica-se que o maior NDC do Estado do Mato
Grosso do Sul foi obtido no més de janeiro (aproximadamente 20 dias de chuva) de 1989,
quando a variagdo TSM estava em 0,5°C (Figura 4). A tendéncia central (média), que € o
centro de um grupo de nimeros em uma distribuigdo estatistica, para os valores de dias de
chuva, mostrou uma maior proximidade com os valores maximos nos meses chuvosos

(outubro a abril) em relagdo aos meses secos, que tiveram maior proximidade com os valores
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minimos. Em todos os meses, verifica-se que a mediana ficou muito proxima da média. A
medida do grau de dispersdo dos valores em relacdo ao seu valor médio mostra que, em
média, nos meses de maiores dias de chuva o desvio padrdo foi maior que nos meses com
menores valores. O maior desvio padrdo foi obtido no més de janeiro (3,0), considerado més

umido, e 0 menor desvio padrao (0,9) foi obtido no més de julho, considerado més seco.

Figura 17 — Influéncia da variacdo TSM Atlantico Sul no Numero de Dias de Precipitacdo
Pluviométrica do periodo.

Correlacao da Variacio da Temperatura na Parte Sul do Oceano Atlantico com o
Numero de Dias de Precipitagio Pluvométrica no periodo de 1982 a 2006

0.0

Numero de Dias de Chuva
Variacio TSM Atlintico Sul (°C)

Tabela 1 — Analise estatistica do Numero de Dias de Chuva do Mato Grosso do Sul.

Estatistica Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Méaximo 198 145 150 97 107 79 38 76 99 104 121 143 101,5
Média 12,7 112 104 61 52 33 23 28 52 75 84 107 86,0
Mediana 119 111 103 57 49 31 25 22 55 7,7 83 11,2 86,7
Minimo 93 47 55 25 19 04 10 01 16 47 53 49 69,9
Desvio Padréo 30 22 25 17 24 16 09 21 18 16 18 21 8,9

4. CONCLUSOES

Os meses de julho, agosto, setembro apresentaram decréscimo ou acréscimo da
precipitacdo conforme a intensidade das variacbes de TSM do Oceano Atlantico em estudo,
mas nada muito significativo. Assim pode-se constatar que nos demais meses do periodo de
1982 a 2006 as variagbes TSM pouco interferiram nos dias de chuva para o Estado de Mato
Grosso do Sul. Quando alguma influéncia dos fenémenos foi constatada, observou-se que as
variacfes TSM positivas estdo mais associadas a NDC acima da média, enquanto que as

variacfes TSM negativas estdo associadas NDC abaixo da media.
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Outro fator culminante, para atestar que as variacbes TSM do Atlantico Sul pouco
causam efeitos evidentes nas precipitacdes do Estado de Mato Grosso do Sul, é o fato de que
nos meses de maiores intensidades desses fendbmenos as curvas de tendéncia mantiveram-se
praticamente estaveis, ou seja, ndo houve tendéncia de acréscimo ou decréscimo do NDC

dentro do periodo em estudo.
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