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RESUMO

O El Nifo e La NifAa, respectivamente, sao fenbmenos caracterizados pelo
aquecimento e resfriamento anormal da superficie do Oceano Pacifico Tropical,
interferindo nas condicbes meteorolégicas especialmente na precipitacdo e na
temperatura em diversas regides do globo. O objetivo deste trabalho foi analisar a
influéncia desses fendmenos na precipitagcdo pluviométrica no municipio de
Mossordé-RN, analisando-se os totais mensais de chuva referentes aos anos de
1900 a 2009. Compararam-se periodos de ocorréncia de El Nifio (EN), La Nifia (LN)
e neutros (NE). A analise estatistica foi realizada através do Teste t para variancias
distintas e do Indice de Precipitagdo Estandarizada (IPE). Observou-se um nimero
maior de eventos EN em relacdo a LN e constatou-se que a média anual da
precipitacdo pluviométrica em Mossor6 foi 685,15 mm para a série de 109 anos
estudados. Considerando-se as categorias dos eventos: fraco, moderado e forte,
constatou-se que: em anos de ocorréncia de EN cerca de 52% dos valores de
precipitacdo estiveram abaixo da média historica. Nos anos nos quais ocorreram o
fendmeno LN, verificou-se pluviosidade acima da média em 46% dos mesmos. Os
resultados mostraram que ainda existe muita inseguranga no entendimento da
influéncia desses fendbmenos, na ocorréncia de seca ou enchente no nordeste
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Anomalias, chuva, analise estatistica.

INFLUENCE OF PHENOMENON ENSO ON RAINFALL IN MOSSORO-RN

ABSTRACT
El Nifio and La Nifia phenomena are characterized, respectively, by unusual warming
and cooling of Tropical Pacific Ocean surface, altering meteorological conditions,
specially rainfall and temperature all over the world. The objective of this work was to
analyze the influence of El Nifio and La Nifia on rainfall at Mossord, RN, Brazil. To
accomplish this task total monthly rainfall were determined for the period of 1900 to
2009. Periods with occurrence of El Nifio (EN), La Nifia (LN) and neutral (NE) were
compared. Statistical analysis was performed through the t Test for different

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 1


mailto:vagna_jp@hotmail.com

variances and the Standardized Rainfall Index (IPE). Observations showed a large
number of events EN in relation to LN and a yearly mean rainfall of 685,15 mm for
the series of 109 years studied. Taking in consideration all classes of events: weak,
moderate and strong, it was observed that in years of El Nifio occurrence around
52% of rainfall values were lower than historical mean. In years of La Nifia
occurrence, rainfall was above the mean in 46% of the cases. Results obtained show
that the influence of these phenomena on the occurrence of drought or floods in
northeast of Brazil are still not well understood.

KEY WORDS: Anomalies, rainfall, statistical analysys.

INTRODUCAO

Dentre os elementos do clima, a precipitacdo € o que mais influencia a
produtividade agricola (ORTOLANI & CAMARGO, 1987), principalmente nas regides
tropicais, onde o regime de chuvas é caracterizado por eventos de curta duragao e
alta intensidade (SANTANA et al., 2007). A oferta versus demanda de agua tem
exigido cada vez mais o aprimoramento de previsdes de precipitagdo pluviométrica,
para o seu uso em modelos hidrolégicos em escalas intrasazonal (abaixo de um
trimestre ou més) com o objetivo de otimizar o uso da agua. Em regides semi-aridas
a disponibilidade da previsdo de precipitagdo na escala da bacia hidrografica, é
crucial para o operador do sistema (reservatorio) tomar suas decisdes (ALVES et al.,
2008).

No entanto, apesar da estabilidade temporal verificada no regime climatico
sazonal da regido, nao raro sao observadas variagdes climaticas bruscas, alterando
0 padrao climatico esperado para uma determinada época. Essas variacdes tém
origem em fendbmenos de circulagcdo atmosférica oriundos de alteragdes nos
gradientes de pressdo, responsaveis pela formagdo de ventos que modificam a
estrutura de circulacdo global, causando fenémenos diversos. Dentre eles,
destacam-se o El Nifio (EN) e a La Nifa (LN) causando anomalias diversas na
precipitacdo do Nordeste do Brasil (MARIN et al.,, 2000). Existe uma correlagcéao
positiva entre esses fenbmenos e a precipitagdo nas regides nordeste e sul do Brasil,
porém essa correlacdo € negativa para a regiao central do pais (RAO & HADA,
1990).

El Nifno Oscilagao Sul (ENOS) é um fenédmeno de grande escala caracterizado
por anomalias no padrao de temperatura da superficie do Oceano Pacifico Tropical
que ocorrem de forma simultdnea com anomalias no padrao de pressao atmosférica
nas Regides de Darwin (Australia) e Taiti. A fase quente do fenébmeno (EN) é
caracterizada pela elevagao da temperatura das aguas da regiao oriental do Oceano
Pacifico acima da média da regido, juntamente com ocorréncia de pressdes
atmosféricas abaixo da normal no Taiti e acima da normal em Darwin (Australia). Na
fase fria (LN) o comportamento das componentes oceanica e atmosférica é inverso
(GRANTZ, 1991; TRENBERTH, 1991; FONTANA & BERLATO, 1997).

Desde o inicio do século XX, as relacdes entre El Nifio, La Nifia e precipitacao
vém sendo estudadas. Inicialmente a busca baseava-se na caracterizagcao qualitativa
e, hoje, se busca quantificar a influéncia dos fenédmenos. Impactos do fenbmeno El
Nino e La Nifa tém sido observados nas diferentes regides do pais, mais
intensamente nas regides Norte, Nordeste e Sul do Brasil. Se o El Nino aumentar em
frequéncia ou intensidade no futuro, o Brasil ficara exposto a secas ou enchentes e

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 2



ondas de calor mais frequentes. Porém, a incerteza de que estas mudancas
acontecam ainda € grande e alguns extremos do clima podem acontecer
independentemente da presenga desses eventos (MARENGO et al.,, 2007). Em
algumas regides € comprovado o efeito desses eventos no clima, causando
anomalias diversas inclusive sobre a regido Nordeste do Brasil (XAVIER, 2001).

Historicamente a regiao Nordeste sempre foi afetada por grandes secas ou
grandes cheias. Relatos de secas na regido podem ser encontrados desde o século
XVII. Estatisticamente, acontecem de 18 a 20 anos de seca a cada 100 anos
(MARENGO et al., 2007). KANE, (1989) estudando esta relagcdo para o Nordeste
brasileiro, identificou 29 anos de El Nino, em 137 anos analisados (1849-1985),
desses 29 anos apenas 12 foram associados a secas na regiéo.

O setor Norte do Nordeste do Brasil, climatologicamente apresenta o seu
periodo chuvoso centrado no quadrimestre fevereiro a maio (ALVES & REPELLI,
1992). A ocorréncia de chuvas durante a chamada pré-estagao, periodo que
compreende 0s meses de novembro a janeiro, € fundamental para amenizar os
problemas de estiagem decorrente do reduzido indice pluviométrico entre os meses
de junho a outubro nesta regido. Na maioria dos anos 80% do total anual da
precipitagdo se concentram nos seis primeiros meses do ano, enquanto os 20%
restantes se distribuem ao longo dos ultimos seis meses (ALVES et al., 1993).

A precipitacdo pluviométrica € um elemento essencial na classificagao
climatica de regides tropicais, sua variabilidade associada a outros elementos do
clima, provoca uma flutuagdo no comportamento geral dos climas locais.

Em anos de El Nifio, observa-se um decréscimo bastante significativo nos
indices pluviométricos em quase todo o estado do Rio Grande do Norte, ficando os
valore s registrados nestes anos inferiores a média climatolégica. Outro elemento
meteorolégico influenciado é a temperatura do ar, que sofre um acréscimo em torno
de 0,2 graus centigrados no Litoral, podendo chegar a até 0,4 no interior do estado.
Em anos de La Nifa sua atuagao provoca alteragcdes contrarias ao EN no clima da
regido Nordeste e particularmente no semiarido. Em anos, que este fenébmeno torna-
se evidente, a estacdo chuvosa comega mais cedo e registra-se um aumento
bastante significativo nos indices pluviométricos. H4 um decréscimo nas médias de
temperatura, em torno de 0,4 graus centigrados, e nos valores médios mensais da
insolacdo. Com isto a taxa de evapotranspiracdo diminui, em relagdo aos anos
normais, e consequentemente, ha um maior armazenamento de agua no solo,
reduzindo-se, portanto as areas com deficiéncias hidricas em praticamente todo o
estado (BRITO et al., 1998).

O monitoramento do regime pluviométrico dessa regido nos ultimos anos tem
mostrado que a falta de recursos hidricos acentua os problemas sdécio-econémicos,
em particular, no final de anos com totais pluviométricos em torno ou abaixo da
média da regiao (MARENGO & SILVA DIAS, 2006). Visando contribuir para a
solugéo, pelo menos em parte, desses problemas apresentados, o objetivo deste
trabalho foi analisar a influéncia dos eventos El Nifio e La Nifia nas precipitagdes
pluviométricas de Mossoro-RN.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada no municipio de Mossoro-RN, cujas coordenadas
geograficas médias sao: latitude, 5° 11’ S, longitude, 37° 20’ W e altitude aproximada
de 37m. O clima de Mossord, segundo a classificagédo climatica de W. Koeppen, & do
tipo BSwh’, que significa “ clima seco, muito quente e com estagao chuvosa no verao
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atrasando-se para o outono”. Foram utilizados dados de precipitacdo pluviométrica
média mensal e anual de 1900 a 2009 (109 anos), coletados por uma estacao
meteorolégica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia, (INMET),
localizada no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Os anos de ocorréncias dos fendmenos El Nifio (EN), La Nifa (LN) e neutros
(NE) (anos nos quais nao ocorreu nenhum dos dois fenébmenos), foram obtidos junto
ao Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, CPTEC (2009) e ao Instituto
de Pesquisas Espaciais, INPE, sendo os mesmos classificados em trés categorias:
forte, moderado e fraco. S6 que neste trabalho levaram-se em consideracdo apenas
0s anos que receberam classificagdo forte e moderado (Quadro 1). Esses
fendmenos normalmente tém inicio nos meses de maio ou junho e atingem seus
picos em dezembro e janeiro do ano seguinte, mesmo assim sao identificados pelo
ano em que iniciam. Sendo assim, foram considerados neste trabalho os anos
subsequientes ao da ocorréncia dos fendbmenos, uma vez que sua influéncia se
verifica no final do seu ciclo, nas chuvas da regido que acontecem de fevereiro a
maio.

QUADRO 1. Anos de ocorréncia de El nifio e La nifna e suas
intensidades (IFC), de1900 a 2009.

El Nifo La Nina
ANO IFC ANO IFC
1903 - 1904 Forte 1904 - 1905 Forte
1906 - 1907 Forte 1907 - 1908 Forte
1912 - 1913 Forte 1909 - 1910 Forte
1913 -1914 Moderado 1911 Forte
1915 Moderado 1917 - 1918 Forte
1919 - 1920 Forte 1919 Forte
1924 Moderado 1925-1926 Moderado
1926 - 1927 Forte 1939 - 1940 Forte
1933 Moderado 1950 - 1951 Forte
1940 - 1941 Forte 1952 Forte
1942 Forte 1955 Forte
1947 - 1948 Moderado 1965 -1966 Moderado
1958 - 1959 Forte 1971 Moderado
1960 Forte 1974 - 1975 Forte
1966 - 1967 Moderado 1976 - 1977 Forte
1969 - 1970 Moderado 1989 - 1990 Forte
1971 Moderado 1999 - 2000  Moderado
1973 - 1974 Forte 2001 - 2002 Moderado
1983 - 1984 Forte 2008 - 2009 Forte
1987 - 1988 Moderado
1989 Moderado
1991 - 1992 Forte
1993 - 1994 Forte
1995 - 1996 Moderado
1998 - 1999 Forte
2003 - 2004 Moderado

Os dados mensais e anuais de precipitagcdo contidos na serie histérica sao
referentes aos meses de janeiro de 1900 a dezembro de 2009, onde foram
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calculadas as percentagens das precipitagdes que ficaram acima e abaixo da média
mensal e anual em todos os anos estudados, de acordo com a ocorréncia de El nifio
(EL) ou La nina (LA).

A analise estatistica constou inicialmente da aplicagdo do teste t, para
amostras independentes, e logo em seguida foi feito o calculo do IPE (indice de
Precipitacdo Estandarizada), utilizando-se a expressao: IPE = P — PM/ DP, em que P
€ a precipitacao referente ao més, PM a precipitagcdo média mensal (incluindo todos
0s anos da serie historica), e DP o desvio padrao da precipitagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média anual da precipitagdo pluviométrica em Mossoré foi de 685,15 mm
para os 109 anos estudados, com os valores extremos ocorrendo nos anos de 1900
e 1985 com precipitagdes de 146 mm e 1933,6 mm, respectivamente. Em anos de El
Nifio cerca de 52% dos valores de precipitacdo estiveram abaixo da média historica.
Com relacao aos anos nos quais ocorreram o fendmeno La Nifia, verificou-se
pluviosidade acima da média em 46% dos mesmos, isto considerando-se todos os
eventos: fraco, moderado e forte. De acordo com a analise estatistica, ndo foi
observada diferencga significativa entre a precipitagdo em periodos de El Nifio (EN) e
La Nifa (LN). (Tabela 1). Consideram-se significativos valores de probabilidade (p)
menores que 0,05 (5%).

Tabela 1. Valores de probabilidade (p), segundo o Teste t para as amostras

analisadas.

Meses El Nifio La Nina
Janeiro 0,879168 0,584496
Fevereiro 0,303262 0,473657
Marco 0,704644 0,639075
Abril 0,642350 0,244736
Maio 0,795049 0,684004
Junho 0,754274 0,839186
Julho 0,948180 0,803395
Agosto 0,194122 0,671097
Setembro 0,982892 0,520030
Outubro 0,857738 0,827978
Novembro 0,821263 0,642453
Dezembro 0,169729 0,953386

Teste T a 5% de probabilidade.

Segundo PRELA et. al. (2004) este resultado obtido pode ser em fungao da
analise ter sido feita com as médias dos periodos de ocorréncia de cada fenébmeno,
sem observar se a variagao foi para mais ou para menos (Run Test). Quando se
observa os dados da Tabela 2, nota-se que o numero de ocorréncias de eventos
negativos (IPE<0) foi superior aos positivos (IPE>0) para todos os meses do ano,
independente da época, o que significa dizer que houve predominancia de meses
secos em relacdo aos chuvosos. Observou-se, também, uma tendéncia de
diminuicdo da precipitagdo a partir de setembro atingindo seu minimo por volta de
novembro e estendendo-se até dezembro, considerando o periodo de ocorréncia de
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EN, enquanto que para LN observou-se um aumento da precipitacdo a partir de
dezembro estendendo-se até junho, intervalo esse que compreende o periodo
chuvoso na regiao em estudo.

TABELA 2. Valores dos indices de Precipitacdo Estandarizada (IPE) para periodos
de EN e LN, de 1900 a 2009.

El Nino La Nifia
Meses Anos de Eventos Eventos Anos de Eventos  Eventos
Ocorréncia Positivos Negativos ~ Ocorréncia  Positivos  Negativo
(IPE>0) (IPE<0) (IPE>0) S
(IPE<0)
Janeiro 47 36,17 63,83 37 35,14 64,86
Fevereiro 47 31,91 68,09 37 35,14 64,86
Marco 47 38,30 61,70 37 37,84 62,16
Abril 47 38,30 61,70 37 45,95 54,05
Maio 47 42 55 57,45 37 43,24 56,76
Junho 47 40,43 59,57 37 43,24 56,76
Julho 47 38,30 61,70 37 24,32 75,68
Agosto 46 39,13 60,87 36 36,11 63,89
Setembro 46 26,09 73,91 36 25,00 75,00
Outubro 46 17,39 82,61 36 27,78 72,22
Novembro 46 15,22 84,78 36 25,00 75,00
Dezembro 46 17,39 82,61 36 27,78 72,22

No primeiro trimestre considerado (dez-jan-fev), por ser dezembro um més
importante para expressao de El Nifo, dezembro apresentou chuvas variando de 0,0
mm (em 30% dos anos estudados) a 138,4 mm em 1963 (EN moderado), com média
de 16 mm. Em janeiro a média foi de 56 mm, variando de 0 mm em 7% dos anos
estudados a 434,4 mm em 2004, ano de El Nino considerado moderado (Figura 1).
E importante salientar que essa precipitacdo de 2004 representou cerca de 63% do
total em apenas um més.

Fevereiro apresentou a ndo-ocorréncia de chuva em 6% dos anos estudados
e a maior ocorréncia foi de 345,2 mm em 1964 (EN fraco), com média de 102 mm.
Para o trimestre que esta sendo enfocado, o valor médio foi de 58 mm e as chuvas
anuais para os anos de maiores precipitagdes ficaram acima da média da localidade
que é de 685 mm (Figura 1).
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FIGURA 1 — Precipitacdo média para o trimestre (dezembro-janeiro-fevereiro), de
1900 a 2009.

A figura 2 apresenta o segundo trimestre que agrupa os principais meses que
caracterizam a estagdo chuvosa da regido, margo apresentou chuvas variando de
0,0 mm (1919) a 494 mm (1960), com valor médio de 169 mm. Neste trimestre
verificou-se ocorréncias excepcionais como a auséncia de chuva em 1919 (chuva
anual de 199,7 mm) e muita chuva em 1960 (chuva anual de 863,4 mm) que
ocorreram em periodos EN caracterizados como fortes. Assim, ndo se pode
associar o evento a excesso de chuva, mas talvez apenas a escassez. Abril
apresentou uma média de 160 mm, variando de 0,0 mm (1900) a 586,3 mm (1985).
No més de abril de 1985 choveu cerca de 85% da chuva total média anual, em um
ano considerado de LN fraca, mas com uma precipitacdo de 1933,6 mm. Em maio foi
registrada uma média de 98,6 mm, com variagdo de 0,0 mm (1900, 1908 e 2001) a
364 mm (1949), para um ano de 1949 sem ocorréncia de EN nem LN.
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FIGURA 2 - Precipitagdo média para o trimestre (margo-abril-maio), de 1900 a 2009.
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Na Figura 3 ¢é possivel analisar o comportamento das precipitagdes
pluviométricas ocorridas no terceiro trimestre que apresentou média em junho de
42,4 mm, com variagado de 0 (5,5% dos anos) a 243,6 mm em 1965, ano de LN
considerada moderada. Julho teve média de 23,4 mm, variando de 0 mm (em 16,5%
dos anos estudados) a 151,2 mm, também em um ano de LN forte (1989). Em
agosto a média foi 8,1 mm, com variagédo de 0 mm (em 39% dos anos estudados) a
88,5 mm em 1914, ano este que se destacou por ter sido um ano de EN moderado ,
e mesmo assim ter se destacado com cerca de 30% a mais no total anual de
precipitagdo, quando comparado com a média pluviométrica da regido que é de
685,15 mm, indicando a nao influéncia desse fenbmeno na ocorréncia de chuvas
nesse agosto especifico.
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FIGURA 3 - Precipitacdo média para o trimestre (junho-julho-agosto), de 1900 a
20009.

No quarto trimestre estudado (Figura 4), em setembro, a precipitagcdo média
foi de 2,6 mm e a precipitagdo minima variou de 0,0 mm em 64% dos anos
estudados a 29,4 mm em 1979, ano de EN considerado fraco, onde a precipitagao
total do ano foi de 474,5 mm, ou seja, 30% a menos da média esperada para a
localidade. Outubro apresentou média de 1,9 mm, variando de 0,0 mm em 64% dos
anos estudados a 28,3 mm em 1919, ano de EN considerado forte com uma
precipitagdo anual de 199,7 mm, mostrando possivelmente uma associagdo do
fendmeno a essa situacdo. Em novembro durante os 109 anos analisados ocorreu
apenas em 19% dos anos com chuvas acima da média que foi de 4,9 mm. A
predominancia neste més foi de episddios de chuva abaixo da média, tanto em anos
considerados de EN como de LN. Sua variacao foi desde 0,0 mm a 87,2 mm no ano
de 1962, quando nao foi observada a ocorréncia de nenhum desses eventos.
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FIGURA 4 — Precipitagdo média para o trimestre (setembro-outubro-novembro), de
1900 a 2009.

Considerando a precipitacdo média para o periodo estudado de 685 mm/ano,
constatou-se que em 109 anos de observacbes cerca de 51% foram anos de
ocorréncia de El Nifio e 39% de La Nifa, sendo os 33% restantes considerados
como auséncia dos dois eventos. Se considerar apenas os eventos moderados a
fortes, houve a ocorréncia de EN apenas em cerca de 36,7% dos anos e de LN em
30,3%. Observou-se ainda que em 44 anos de El Nifio forte e moderado, em 50%
deles a precipitagdo comportou-se abaixo da média climatoldgica. Com relagéo a La
Nina, em 33 anos de eventos fortes e moderados apenas 30 e 42%,
respectivamente, apresentaram pluviosidade acima da média. Segundo KANE
(2001) o EI Nifio no Nordeste Brasileiro s6 responde por cerca de 40% das chuvas,
sendo as condicdes do dipolo do Atlantico de extrema importancia e influenciadora
na expressao do EN.

De todos os dados estudados os anos que apresentaram maiores desvios
foram aqueles compreendidos entre 1973 e 1976, com o pico em 1974 quando o
total pluviométrico anual superou a média histérica em mais de 860 mm (Figura 6).
Considerando-se todos os eventos La Nifa, as chuvas estiveram acima da média
em 46,5% dos anos estudados, com incrementos que variaram de 25 a 865 mm.
Comportamento semelhante foi observado por MARIN et al. (2000) para as
condi¢des de Piracicaba-SP. Em todos os anos de acontecimento de El Nifio cerca
de 50% dos mesmos apresentaram chuvas abaixo da média em Mossoro-RN.

ALVES et al. (1997) ao comparar a variabilidade interanual, observou que o
setor norte do Nordeste Brasileiro apresentou um predominio de chuvas abaixo da
média do inicio até metade do século. Entretanto, para o setor leste do Nordeste,
houve um maior niumero de periodos chuvosos deficientes (desvios negativos). A
partir dos anos 50 até o inicio dos anos 90, em ambas as regides, as chuvas foram
acima da média (ndo levando em consideragdo alguns periodos de chuvas
deficientes, tais como os anos de 1979 a 1983).
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As figuras 5 e 6 mostram o comportamento dos totais anuais de precipitacao
pluviométrica em torno da média histérica, em Mossoro-RN em anos de ocorréncia
dos fendmenos EIl Nifio e La Nifia numa série de 109 anos de observagdes.
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FIGURA 5 — Precipitagdes pluviométricas em anos de ocorréncia de El Nifio para o
municipio de Mossoré-RN, de 1900 a 2009.
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FIGURA 6 — Precipitacbes pluviométricas em anos de ocorréncia de La Nifia para o
municipio de Mossoroé, de 1900 a 20009.
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CONCLUSOES

1. A média anual da precipitacdo pluviométrica em Mossoré foi 685,15 mm para a
série de 109 anos estudados, com os valores extremos ocorrendo nos anos de 1900
e 1985 com precipitacdes de 146 mm e 1933,6 mm, respectivamente.

2. Considerando-se todas as categorias dos eventos: fraco, moderado e forte,
constatou-se que:

- Em anos de ocorréncia de El Nifio cerca de 52% dos valores de precipitacédo
estiveram abaixo da média historica;

- Com relagdo aos anos nos quais ocorreram o fendmeno La NiAa, verificou-se
pluviosidade acima da média em 46% dos mesmos;

3. Os resultados encontrados neste trabalho mostram que a influéncia desses
fendbmenos sobre a ocorréncia de secas ou enchentes no nordeste brasileiro ainda
nao esta bem compreendida.
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