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Grimm et al. (2000) estudaram as anomalias de circulagio responsaveis por processos geradores das anomalias de
precipitagdo em diferentes regides do Sul da América do Sul durante eventos El Nifio e La Nifia e concluiram que sua
conexao com as anomalias de precipitagdo se d4 pela mudanga da posigdo do jato subtropical e da Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) com efeitos inversos durante os eventos de El Nifio e La Nifia.

O objetivo deste trabalho ¢ estudar as relagGes entre as categorias de precipitagio em grupos homogéneos na regifio
Sul do Brasil e os eventos de TSM no Pacifico (El Nifio, normal e La Nifia), definidos pelo critério de Tremberth,
usando tabelas de contingéncia 3 x 3, avaliadas pelo escore das caracteristicas operacionais relativas.

2 - DADOS E METODOLOGIA

No presente estudo foram utilizados os totais mensais de precipitagio referentes 4 61 estagdes pluviométricas bem
distribuidas pela regidio Sul do Brasil, no periodo de janeiro de 1950 a dezembro de 1997. Para defini¢do dos grupos
homogéneos de precipitagio foram utilizados os fatores comuns espaciais e temporais das precipitagdes mensais na
regidol, derivados por Sansigolo e Nery (1998).

Para estudar a variabilidade das precipitagdes mensais foram utilizadas séries temporais mensais das anomalias
normalizadas pelo desvio padrdo, considerando o conjunto das estagSes compreendidas num grupo homogéneo. As
séries temporais foram subdivididos em 3 categorias equiprovéveis (abaixo, quase e acima da normal), ordenando-se
do menor para o maior os 48 indices (1950-97) e considerando o comrespondente 3 16 posigio como limite superior
para a categoria abaixo da normal (seco) e o correspondente & 32" como limite inferior para a categoria acima da
normal (chuvoso) ¢ entre esses 2 limites, situa-se a categoria quase normal.

Para o Oceano Pacifico, no periodo de 1950 a 1997, foram considerados pelo critério de Trenberth (1997) 16
eventos de El Nifio, num total de 180 meses, 10 eventos de La Nifia, com de 132 meses e finalmente 264 meses de

eventos normais. A definicio quantitativa para os eventos El Nifio ¢ La Nifia pelo critério de Trenberth (1997)
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais caracteristicas (inicio, fim, duragdo e magnitude) dos eventos El Nifio e La Nifia no Pacifico
definidos pelo critério de Trenberth (1997), no periodo de 1950-98, como as anomalias de TSM na regidio do Nifio
3.4 (5°N - 5%, 120°- 170°W).

Eventos EL NINO Eventos LA NINA
Inicio Fim Duragio ATSM (°C) Inicio Fim Duragio ATSM (°C)
(meses) | Média | Max. (meses) | Média | Max.

| _ago 5l fev 52 7 0,7 1 mar 50 fev 51 12 -0,7 -1,2

mar 53 nov 53 9 0,6 1,1 jun 54 mar 56 22 -0,9 -2

abr 57 jan 58 10 1,1 2,1 mai 56 nov 56 7 -0,4 -0,7

jun 63 fev 64 9 0,9 1,2 mai 64 jan 65 9 -0,7 -1,1

mai 65 jun 66 14 1,2 1,9 jun 70 jan 72 20 -0,8 -1,8

set 68 mar 70 19 0,8 1,3 jun 73 jun 74 13 -1,1 -1,8

abr 72 mar 73 12 1,4 2,3 set 74 abr 76 20 -0,8 -1,7
| _ago 76 mar 77 8 0,8 1,1 set 84 jun 85 10 -0,7 -1,1

jul 77 jan 78 7 0,7 1 mai 88 jun 89 14 -1,3 -2,1

out 79 abr 80 7 0,5 0,8 set 95 mar 96 7 -0,7 -0,8

abr 82 jun 83 16 1,6 3.1

ago 86 fev 88 19 1,3 2

mar 91 jul 92 17 1,1 2

fev 93 set 93 8 0,7 1,3

jun 94 mar 95 10 0,8 1.4

abr 97 mai 98 14 1,9 2,9
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Para a avaliagio das relagdes entre as categorias de ATSM do PACE (La Nifia, quase normal e El Nifio) e as
categorias de precipitagdo na regidio Sul (abaixo, quase e acima da normal) ou sejam as ocorréncias simultineas das
diferentes categorias de TSM e de precipitagio foram utilizadas tabelas de contingéncias 3 x 3. Para obtengdo das
medidas de exatiddo, que incluem as taxas de acerto e de falso alarme, as tabelas de contingéncia 3 x 3 foram reduzidas
para 2 x 2 conforme mostrado em Wilks, 1995. Nas tabelas de contingéncia 2 x 2, a taxa de acerto ou proporgio
correta ¢ definida como TA=(a+d)/n e a taxa de falso alarme FA= a/{a+c), que representa a propor¢io dos eventos
considerados que nio ocorreram.

O escore das Caracteristicas Operacionais Relativas foi usado para verificar estatisticamente as taxas de acerto e de
falso alarme. Este escore, bascado na teoria de detecgdo de sinais, ¢ calculado por meio do parimetro d, dado pela
diferenga entre as médias das distribuigdes normais das TA e FA.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de agrupamentos das precipitagSes mensais, usando os principais fatores comuns espaciais, que
explicam 85,8% da variéncia regional e temporais, que explicam 59,3% da varidncia sazonal, foram obtidos 3 grupos
homogéneos: Litoraneo (A), Sul (B} e Continental (C), mostrados na figura 1.
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Figura 1. Distribui¢do geogrifica das 61 estagdes pluviométricas nos 3 grupos homogéneos:
Litoraneo (circulos verdes), Sul (tridngulos vermelhos) e Continental (quadrados azuis).

A alocagdo das estagdes nos 3 grupos, concorda com as caracteristicas fisiograficas e efeitos de continentalidade e
maritimidade. No grupo A tem-se todas as estagdes no setor leste numa posigdo mais litordnea. O grupo B possui
estagdes litoraneas e continentais, mas todas localizadas no extremo Sul do Brasil, ¢ o grupo C se constitui de estagdes
localizadas no setor Oeste da regido Sul, sendo considerado o grupo mais continental,

Os limites de precipitagio mensal para as 3 categorias de precipitagdo, nos 3 grupos homogéneos, na regido Sul do
Brasil, podem ser vistos na figura 2.
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Figura 2. Limites das 3 categorias de precipitagio mensal (tercis) para os 3 grupos homogéneos
na regido Sul do Brasil: Litordneo (A), Sul (B) e Continental C).

Observa-se nesta figura (2), que o menor total de precipitagio mensal, menos de 50 mm, encontra-se no grupo
Litordneo, no més de agosto, ¢ o maior, mais de 200 mm, no grupo Litorineo, em janeiro. O grupo Sul possui a menor
variagdo entre os limites abaixo da normal (80 e 100 mm) ¢ acima (120 & 160 mm). No grupo Continental tem-se uma
regularidade semelhante 4 do grupo Sul, com valores proximos aos do grupo Litoréneo.

Na tabela 2 encontram-se as fragdes percentuais dos 4 trimestres com determinada ocorréncia de eventos de TSM
no PACE (EI Nifio, Normal e La Nifia), e correspondentes percentagens de ocorréncia de determinada categoria de
precipitagio (abaixo, quase ¢ acima da normal) em cada grupo.
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Tabela 2 - Tabelas de contingéncia entre as catcgorias de precipitagio nos 3 grupos considerados
nos 4 trimestres do ano e no ano todo durante os eventos de TSM no PACE.

(LITORANEQ)

TSM PRECIPITACAO | JFM | AMJ | JAS | OND | ANO
.. ABAIXQ-: | 18 | 33 [ 40 | 50 | 34

LA NINA NORMAL 30 24 | 34 | 31 31
23% ACIMA 52 | 43 | 27 ] 18 35
ABAIXO 41 | 44 | 37| 40 | 39

NORMAL NORMAL 37 | 30 | 33 ] 30 | 34
46% ACIMA 21 | 27 |30 | 30 | 27
ABAIXO 31 1 30 [ 32] 16 | 27

EL NINO NORMAL 36 | 30 | 25 | 34 32
31% ACIMA 33| 40 | 43 | 50 42

(SUL)

TSM PRECIPITACAO | JFM | AMJ | JAS | OND | ANO
_ ABAIXO - | 19 | 40 | 36 | 45 | 35

LA NINA NORMAL 35 | 37 | 40 | 48 39
23% ACIMA 45 | 33 | 24 7 27
ABAIXO 44 | 36 | 33 | 35 37

NORMAL | NORMAL | 36. | 35 |38 | 31 33
46% ACIMA 26 | 30 | 29 | 33 30
ABAIXO 20 | 33 ] 31 | 20 7%

EL NINO NORMAL 33 27 | 21 30 27
31% ~ ACIMA | 38 | 40| 48 | 50 | 45

(CONTINENTAL)

TSM  |PRECIPITACAO | JFM | AMJ | JAS | OND | ANO
| ABAIXO - |21 | 33 136 | 39 | 33

LA NINA NORMAL 38 | 41 | 33 | 42 39
23% ACIMA 40 | 35 | 30 | 18 29
ABAIXO 43 | 35 ] 31 | 31 35

NORMAL [ NORMAL: | 31. ]| 34 [ 41| 28 | 34
46% ACIMA 26 | 31 | 27| 32 30
ABAIXO 29 | 33 | 33| 24 28

EL NINO NORMAL 28 | 37 | 32 | 30 32
31% |  ACIMA | 43 | 30 | 44 | 46 | 41

Na Tabela 2 pode-se observar que as maiores porcentagens na relagio El Nifio e precipitagio acima da normal
ocorrem em todos os grupos durante o 2* semestre com seus mAaximos na primavera, o grupo Continental também
apresenta um alto valor no 1* trimestre. Considerando a relagdo entre os eventos de La Nifia e precipitagdes abaixo da
normal os maiores valores ocorrem somente na Primavera nos grupos Litoraneo e Sul.

Na Tabela 3, encontram-se as taxas de acerto, falso alarme e escore das caracteristicas operacionais relativas entre
as categorias de precipitagdo nos 3 grupos e as categorias de TSM nos 4 trimestres do ano.

1425



XII Congresso Brasileiro de Meteorologia, Foz de Iguagu-PR, 2002

Tabela - 3. Taxas de acerto, falso alarme e escore das caracteristicas operacionais relativas entre os eventos de TSM
no PACE e correspondentes categorias de precipitagdo nos 4 trimestres do ano nos 3 grupos homogéneos.

(LITORANEO)

MESES Pac. x Prec. TA | FA| D | ESCORE
Nifia x Abaixo 52,1183.9]-0,92 -0,64
JFM | Normal x Normal | 51,4 | 62,9 | -0,28 -0,22
Nifio x Acima | 58,3 66,7 | -0,2 0,16
Nifia x Abaixo | 54.9 | 66,7 [ -0.3 -0.24
AMJ | Normal x Nommal | 50,7 [ 70,3 | -0,52 0,4
Nifio x Acima | 61,1 60 [ 0,04 0,04
Nifia x Abaixo 59,7 1 60,6 | -0,02 -0,02
JAS Normal x Normal | 54,9 | 66,6 | -0,3 -0,24
‘Nifio x Acima - |61,8 | 56,3 : 0,12

_Niiia x Abaixe | 667 50 | 0. 032
OND | Normal x Normal | 52,8702 | 048 | 0,36
__NifioxAcima | 66,7] 5277038 | 03

(SUL)
MESES Pac. x Prec. TA | FA | D | ESCORE
Nifia x Abaixe | 54,2 | 82.4 | -0.8 -0,58
JFM Normal x Normal | 50 [ 653 | -0,4 -0,32
Nifio x Acima | 632 65 [-004] -0,04
Nifia x Abaixo | 594 60 | 0 0
AMJ | Normal x Normal [ 50,7 62,9 -0,3 -0,24
Nifio x Acima | 58,3 [ 62,8 | -0,1 -0,08
Nifia x Abaixo [ 57.6]63.6]-0.14 -0.12
JAS Normal x Normal | 53,5 | 55,7 | -0,04 -0,04
Nifiox Acima | 61,1 [553] 014 | 0,12
Nifia x Abaixo. | 639 [552] 022 | 0.8
OND Normal x Normal | 50 | 69,6 | -0,52 -0,4
Nifio x Acima_ [67,4[ 49 [ 048 | 0,36

(CONTINENTAL)
MESES Pac. x Prec. TA | FA D | ESCORE
Nifia x Abaixo 528 [ 80 | -0.76 -0.56
JFM Normal x Normal | 49,3 | 68,6 | -0,5 -0,38
Niiio x Acima 62,2 {57,1| 0,14 0,12
Nifia x Abaixo 59 66,7 -0,2 -0,16
AMJ Normal x Normal | 49,3 | 66,2 | -0,44 -0,34
Nifio x Acima 56,9 70 | -0,36 -0,28
Nifia x Abaixo | 64.6 | 63,6 | 0.04 0,04
JAS Normal x Normal | 57,6 | 58,7 | -0,02 -0,02
Nifio x Acima - [ 63,9 | 54. [ 0,26 0,2
Nifia x Abaixo 60.4 | 60.5 | 0,02 0.02
OND Normal x Normal | 50,7 | 71,9 | -0,56 -0,42
Nifiox Acima__[ 64,6 54 ] 028 | 0,22

* Os valores significativos encontram-se assinalados

1426



XII Congresso Brasileiro de Meteorologia, Foz de Iguagu-PR, 2002

Verifica-se na tabela 3 que nos grupos Litordneo e Sul observam-se valores significativos apenas no 2° semestre nas
relagdes El Nifio x precipitagdes acima da normal e La Nifia x abaixo da normal no quarto trimestre. O grupo B é o
inico que possui uma relagdo significativa de El Nifio x precipitagio acima da normal durante o ano todo, indicando
que o Estado do RS ¢ o mais afetado por este fendmeno, o que vem a confirmar os resultados obtidos por Rao e Hada
(1990) e Diaz e Studizinski (1994).

Os valores que caracterizam a relagdo La Nifia x precipitagiio abaixo da normal diferem acentuadamente entre os
grupos Litordneo e Sul, principalmente na primavera. Esta estagdo apresenta um escore alto (0,32) para o grupo
Litordneo, que ¢é praticamente o dobro do valor encontrado no grupo Sul, indicando a importancia deste evento para a
previsdo das secas de Verdo que prejudicam a agricultura, pecudria e a produgio de energia para esta regido (Berlato,
1992). No grupo Continental tem-se os tnicos valores significativos para a relagdo El Nifio x precipitagdes acima da
média no primeiro, terceiro e quarto trimestres do ano. Estes resultados complementam os encontrados por Rao e Hada
(1994) e Grimm et al. (1998) que obtiveram valores significativos apenas para o dltimo trimestre do ano ¢ para o
Inverno do ano seguinte.

4 - CONCLUSOES

Trés grupos homogéneos sdo suficientes para representar a variabilidade sazonal e interanual das precipitagdes na
regifio Sul do Brasil. Os 3 agrupamentos, obtidos pelo método de Ward, situam-se no litoral, extremo Sul e Interior.

Tabelas de contingéncias 3 x 3 entre as ocorréncias das diferentes categorias de precipitagio e ATSM do Oceano
Pacifico (La Nifia, quase normal ¢ El Nifio) sio uma forma simples, mas bastante robusta e eficiente para analisar estas
conexdes com vantagens sobre correlages lineares.

Os eventos de El Nifio, classificados pelo critério de Trenberth, estdo significativamente associados as precipitagdes
acima da normal no Inverno ¢ Primavera com maiores escores nos grupos Litordneo e Sul sendo que no grupo
Continental estas relagdes ocorrem também no Verfio. No caso das relagdes entre as precipitagdes abaixo da normal e
eventos La Nifia, valores significativos s6 sdo obtidos na Primavera nos grupos Litordneo e Sul.
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