Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 10, n. 2, p. 305-316, 2002
Recebido para publicagdo em 03/07/2002. Aprovado em 01/10/2002.

ISSN 0104-1347

Correlacédo da Precipitacdo do Estado do Paranad com a Ano-
malia da Temperatura da Superficie do Mar no Pacifico
Equatorial

Correlation between precipitation and the sea surface temperature
anomaly in the Equatorial Pacific Ocean for the Parana State, Brazil

Jonas Teixeira Nery!, Maria de Lourdes Orsini Fernandes Martins? e Maria Cleide Baldo®

Resumo - Estudou-se a variabilidadeinteranual da precipitacdo pluviométrica, no Estado do Parana, asso-
ciada a anomalia da temperatura da superficiedo mar (TSV) do Oceano Pacifico Equatorial. Osdadosforam
cedidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o periodo de estudo compreendeu 1950 a
1997. Através da analise multivariada geraram-se grupos homogéneos de precipitacdo para o referido Esta-
do. Para cada grupo cal culou-se o indice de anomalia padronizado anual e mensal de precipitacdo e, sendo
utilizado o célculo mensal para correlacdo comasanomaliasda TSM através da analise regressao linear.

Constatou-se que a variabilidade temporal da precipitacdo pluviométrica no Estado do Parana nemsempre
esteve associada aos fendmenos El Nifio ou La Nifia.

Palavras-chave: anomalia, variabilidade, precipitacéo, El Nifio.

Abstract- Thiswork presents an analysis of the rainfall variability in Parana state. The objetive of thiswork
wasto analysethe precipitation variability in its homogeneous region. The studied period was from 1950 to
1997. Rainfall data were obtained from Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Theregionalization
of the precipitation was done throught precipitation index. The correlation between precipitation index and
sea surface temperature anomaly was analysed aswell. Therainfall variability was often, but not always,
associated with EI Nifio and La Nifia phenomena. Fluctuations withen the own interanual variability were
observed.

Key words: anomaly, variability, rainfall, EI Nifio.

Introducao

As condicdes atmosféricasinfluenciam todas
as atividades humanas, sendo, por exemplo, a
producéo energéti ca substancia mente dependente das
condigBes climéticas. Essainfluénciasefaz sentir em
todas asfases dessa producéo.

A ocorréncia de fenbmenos meteorol 6gicos
adversos contribui para grandes prejuizos na
agricultura, causando, destaforma, preocupacdes aos
agricultores, bem como ao plangamento energético.

A andlise climatoldgica fornece subsidios
importantes, tanto no que diz respeito a uma
configuragdo padrdo espacial bem como serve de
auxilio a organizagdo das atividades econdmicas.
Cumpre destacar 0 zoneamento agricola e o0 estudo
das bacias hidrograficas com todas as suas
implicacoes.

O fendmeno El Nifio — Oscilagdo Sul tem a
sua origem no Oceano Pacifico Equatorial. Dois
componentes constituem o fendbmeno, sendo um de
natureza oceanica e outro de natureza atmosférica,
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relacionados a correlagdo inversa existente entre a
pressao atmosféricanos extremos leste e oeste desse
oceano, induzindo desta forma profundas
modificactes climéticasnaregido tropical eemvérias
regides do globo terrestre (GRIMM et d., 1997).

Vé&rios estudos foram realizados enfocando a
variabilidade interanua em todo o mundo. Depois
dos trabalhos de WALKER (1928); WALKER &
BLISS (1932, 1937) apud JULIAN & CHERVIN
(1978) e principalmente BJERKNES (1965), a
Oscilag8o Sul tornou-se um dos assuntos mais
explorados por especiadistas em tempo e clima. Ha
pelo menos duas razbes basicas paratais interesses.
a) elafoi evidenciada em muitos estudos como modo
importante da variabilidade do sistema climético
global naescalade oscilagbes interanuais (KIDSON,
1975; TRENBERTH, 1997; ARKIN, 1982); b) a
persisténcia da Oscilacgo Sul por vérias estaces e
suas fases extremas representa um potencia paraa
previsdo do tempo, principalmente nas regides onde
o fendbmeno tem-se mostrado intenso, segundo
QUINN & BURT (1972).

A relacdo entre o El Nifio - Oscilagdo Sul
(ENOS) eaprecipitacéo € conhecidaetem sido muito
amplamente estudada. ROPELEWSKI & HALPERT
(1987) utilizaram aandlise harménica para estabel ecer
a relacdo entre 0o ENOS e a precipitacdo em distintas
regides do mundo e, em particular, encontraram
aumento das chuvas de verdo no noroeste da
Argentina, na fase positiva da Oscilacdo Sul.
BARROS et al. (1995) estudaram o campo de
variabilidade regional da chuva na Argentina e
observaram que a variancia mostrou comportamento
oposto entre aregido norte e a central do pais.

No Brasil, dgumas anomalias de precipitacéo
podem estar associadas ao fendmeno ENOS.
KOUSKY & CAVALCANTI (1984) concluiram que,
durante o periodo de El Nifio de 1982-1983 (fase
negativa da Oscilac&o Sul), uma corrente de jato
subtropical bem marcada sobrea Américado Sul ea
oeste do Pecifico Sul, juntamente com vérias Situagdes
de blogueio em latitudes médias, favoreceram o
ingresso e persisténcia de sistemas frontais ativos no
Sul do Brasil. Isto explicariaaexcessiva precipitagao
observada na regido, nesse periodo.

A variabilidade interanual do comego da
estacdo chuvosa foi estudada por HOREL et al.
(1989), mas 0s mecanismos que a causaram nao tém
sido completamente compreendidos. Em aguns anos
observa-se maior relagdo com acirculacdo de grande
escala que em outros.

STUDZINSKI (1995) relacionou as
precipitagdes no Sul do Brasil com as temperaturas
do Oceano Pacifico e Atlantico Tropical e Sul.
Concluiu que o ENOS desempenha um importante
papel na variabilidade interanual das precipitactes
dessa regido, e que o fenbmeno tem influéncia em
praticamente todos os meses do ano.

NERY et al. (1997a) observaram que todas
as flutuagOes interanuais mais significativas da
preci pitacdo no Estado do Parana estiveram associadas
com as fases extremas de Oscilagdo Sul. As secas
mais significativas ocorreram no inverno e, nem
sempre, estiveram associadas com a fase La Nifia,
gue tendem ainduzir anos com chuvas deficientes no
Sul do Brasl.

NERY et al. (1997b) estudaram a
variabilidade interanua das precipitacbes no Estado
do Rio Grande do Sul. Andisaram os valores médios
extremos das precipitagdes mensais e anuais do
estado, associados as suasanomalias. Observaram que
todas as flutuagOes interanuais mais significativas da
precipitacdo estiveram associadas com as fases
extremas da Oscilagdo Sul e que asecano Estado do
Rio Grande do Sul nem sempre esta associada com o
fendmeno La Nifia

FONTANA & BERLATO (1997) utilizaram
dados mensais de precipitagéo de 29 estacdes
pluviométricas para 0 Rio Grande do Sul no periodo
de 1913 a 1995 e congtataram que existe influéncia
do fenbmeno El Nifio — Oscilacdo Sul na distribuicéo
daprecipitacdo, aqual €mais intensanaporcéo oeste
do Estado nos meses de outubro e novembro.

DIAZ et d. (1998) investigaram o ciclo anud
da precipitacd do Rio Grande do Sul e Uruguai.
Congtataram que as chuvas tendem a ser igualmente
distribuidas durante 0 ano e encontraram, confirmando
estudos prévios, conexdes entre as anomalias de
precipitacéo e atemperaturada superficie do mar nos
oceanos Pacifico e Atlantico, no fim da primavera e
inicio de ver&o e no fim de outono einicio de inverno.

O objetivo deste estudo foi reexaminar, com
mais detalhes, a correlacdo da precipitagdo com a
anomalia da Temperatura da Superficie do Mar no
Pecifico Equatorial, no Estado do Parana

Material emétodos

Foram utilizados os dados de chuvas de 43
postos pluviométricos do Estado do Parana conforme
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distribuicdo apresentada na Figura 1. Estes dados
foram cedidos pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica(ANEEL) e correspondem ao periodo de 1950
a 1997. Considerando que alguns postos
pluviométricos apresentaram séries mais curtas, as
mesmas n&o foram descartadas, buscando destaforma
uma melhor distribuicdo espacia utilizando-as com
Seus respectivos periodos disponiveis.

Foram calculados os parémetros estatisticos
demédia, anomaiae indice padronizado de anomalias
da precipitagdo, com vaores mensais e anuais e em
diferentes periodos, tendo por objetivo o estudo de
variabilidade mensal, anua einteranua. Estesvalores
foram relacionados com os vaores de anomalia de
temperatura da superficie do mar (El Nifio 1+2), no
Oceano Pecifico Equatoria com dados obtidos junto ao
Centro Europeu de Previsdo a Curto Prazo (ECWMF).

No célculo de anomalias buscou-se estudar
a variabilidade da precipitacd mensal, em relacéo a
média, para cada ano, ressaltando os sinais positivos
e negativos, significativamente importantes ocorridos
no periodo de 1950 a 1997. Para tanto, utilizaram-se
os calculos das anomdias (X-X) para cada ano civil,
de todas as séries mensais, dentro do periodo estuda-
do, onde X representa 0 valor mensal e X o vaor
médio mensa do periodo.

Paraefetuar aregionalizagéo foram usados
métodos de classificacdo hierdrquicos. Estesmétodos
de classificagdo indicam uma amostra de um grupo,
locdizando e juntando as amostras similares. Neste
trabalho utilizou-se aandlise s stemética dos diferentes
métodos de andlise multivariada, chegando-se ao
método de Ward, com distancia euclidiana.

No caso de umatabela T(n,p) de variaveis
guantitativas, a estratégia de agregacdo do
“crescimento minimo do momento de ordem dois’ €
chamado método de Ward. O principio de
funcionamento deste método pode ser apresentado
como umagenerdizagdo multidimensiona do modelo
de andlise de variancia. Nas expressoes abaixo,
sintetiza-se 0 modo de céalculo desse método:

SCD,,, = SCD,  + SCD,, (@]

SCD,,, € asomados quadrados dos desvios
das observagbes amediageral; SCD,  €asomados
guadrados dos desvios das observacGes em cada
grupo, com respeito a média do grupo para todos os
grupos, e SCD,, € asoma dos quadrados dos desvios
das observagdes em cada grupo, com respeito a
média geral.

Se atabela T(n,p) contém uma sb variavel
e sdo distinguidos K grupos nas observages da
expressdo (1) resulta que:

n - K n - K R R
a(x-x°=aax- %) +an(x- X’

1=1 k=1 i=1 k=1

2

A inérciatotal € decompostaem umasoma
deinérciaintraclasses e dainérciainterclasses. Se a
tabela T(n,p), contém mais de uma varidvel e se
distinguem K grupos de observagdes, se substitui em
(2) os desvios relativamente a média pelo quadrado
das distancias euclidianas rel ativamente ao centro de
gravidade.

Aadicy=aadic,*ande,.c 3
i=1 k=1 i=1 k=1

Sendo G umacoordenadavariando de 1 ap, deacordo
COm aexpressao

] Ny
_ 1o

Xp =— )gp
Nizy

G, uma outra coordenada, cujo termo geral €

Xo = =3 X
kp n g.l ip
e a coordenada i, cuja definicdo € {Xipr Xor womn le}'
Estas coordenadas seréo ca culadas com asrespectivas
distancias euclidianas que sendo substituidas em (3)
resultaréo naequacéo (4).

Se as observagtes apresentarem gruposbem
diferenciados, as inércias intragrupos devem ser
baixas e inércias intergrupos devem ser elevadas. A
partir dai, como critério de agregacéo deve-se
minimizar o crescimento da inércia intragrupos
resultante da agregacdo dos dois grupos numa nova
classe (EVERITY, 1991).

As séries anuais e mensais do indice
padronizado foram determinadas seguindo-se o
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procedimento de KRAUS (1977), que envolve,
basicamente, normalizagdes, médias aritméticas e
andlise de variancia. As normdizacdes foram feitas
para evitar-se que algumas estagcdes, com médias e
desvios padréo altos sobreponham-se as demais.
Assm, paracadaestacdo individual, as normalizagoes
foram feitas subtraindo-se da precipitacéo observada
amédia (Im) edividindo-se esta diferenca pelo desvio
padrdo (S), sendo que me s sdo de longo prazo e
pertinentes a prépria estacdo meteorol 6gica e acada
periodo de observacdo. Por exemplo, se um valor de
precipitacéo era de janeiro, na normalizaco utilizou-
se me s cdculados com valores de todos os janeiros
disponiveis (NERY et d., 1997a).

A média anual (X) da precipitacdo para
estacdo i € dada por:

X = ©

L.||A
umo
X

onde X; € a precipitacdo anual da estacéo
meteoroldgicai durantej anos; J € o nimero de anos
no periodo escolhido para andise e | € o nimero de
estacOes naregido a ser analisada.

A variancia da precipitacdo (2?) para a
estacao i:

tzz%éx.z.-yz (6)

Padronizagdo da precipitagéo para cada
estacdo meteorol bgica:

X; - m
X, = @

S.

O indice padronizado de precipitacdo a, para
cadaano &
1o

a; =

sendo o | nimero de estagBes meteorol dgicasregionals
aser anaisado.

A andlise de variancia foi aplicada para
verificar se uma série temporal dessas médias era
adequada ou ndo para evidenciar as oscilagOes
coerentes dentro da area em questdo. Isto foi feito
decompondo-se avarianciatotal em duas partes, uma

temporal (V,), expressando a variagéo temporal de
precipitacdo na &rea como um todo e outra espacial
(V ), expressando avariagao entre diferentes estages.
Obviamente a série € adequada se V, for maior que
V.. Isto se verifica submetendo-se a razéo (RV =
V/V ) aum teste de hipétese estatistica. Pode-se
demonstrar que a distribuicéo de probabilidade
associadaa RV éF (g, g,) Fisher-Snedecor, quase
independentemente de ti pos de di stribui ¢do associadas
avariaveisenvolvidas naandise (BOX, 1953; TIKU,
1971). O g, e g, s3o, respectivamente, os graus de
liberdade do numerador e do denominador de RV.

A egtimativa da variancia no tempo €é dada

pela equacdo:
©)

eavarianciaentre as anomalias da preci pitacdo dentro
daregido é dada por:

N-3J I a2
vsz—a Tl (10)
N-J
sendo
N=3 & X/ (11)

J

a, €0 indice padronizado calculado, X;; apadronizagéo
da precipitacéo para cada estagdo, j € 0 niUmero de
anos no periodo escolhido para andlise e | o nimero
de estagBes meteorol Ogicas regionais aser analisadas.

Efetuado o cdculo do indice padronizado de
precipitagéo e, verificada a sua maior variabilidade
temporal, utilizou-se aandise deregressio linear entre
este indice e aanomalia datemperatura da superficie
do mar (TSM), no Oceano Pacifico. Calculou-se
também o indice de concordéancia (D) segundo
WILLMOTT (1981) e PEREIRA & ARRUDA
(1987):

én (9. =Y )2
p=1- 2 (12
a (v4-+1vg)
sendo:
9ﬂ=9'y e y|(:yi-y
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onde D éadimensiona variando de 0 (zero) al, sendo
gue o vaor 1 denota completo gustamento entre os
valores observados e os estimados e 0 (zero) a
condic&o oposta; ¥ sdo valores estimados pela
regressdo; y, valores observados, y € a média dos
valores observados e n 0 niimero de observacoes.

ResultadoseDiscussao

Os grupos homogéneos, obtidos a partir do
método Ward com distancia euclidiana, foram
calculados com base nos totais anuais de 43 postos
pluviométricos, no periodo correspondente a 1960 a
1997 (Figura 1). Utilizou-se um periodo mais curto
com o objetivo de contemplar uma distribuic¢éo
espacia das séries que melhor representassem as areas
homogéneas geradas. Como a andlise multivariada
requer séries completas (sem preenchimento defaha)
foi necessario utilizar o periodo de 1960 a 1997.

O método de Ward com distancia euclidiana
apresentou umamaior coerénciaentre ostotaisanuais
e as unidades morfoestruturais, na érea de estudo. O
critério utilizado para o corte do dendograma teve
por base aandlise do relevo do referido Estado. Foram
obtidos cinco grupos similares. grupo | (regido
sudoeste), la(leste), grupo |1 (centro-leste e sudeste),
grupo 111 - representa a maior por¢éo de todo o
territorio paranaense (oeste, parte central esul) egrupo
IV (noroeste, norte e nordeste).
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Figura 1. Postos pluvioméricos e grupos

homogéneos obtidos pelo método
Ward, disténcia euclidiana, para o
Estado do Parana. Periodo base: 1950
a1997.

Dessa forma, para o estudo da variabilidade
interanual, utilizou-se o indice padronizado de
precipitacéo para o Estado e suas respectivas regides
homogéneas, no periodo de 1950 a 1997, com o
objetivo delocalizar &reas onde os fendmenos El Nifio
e La Nifa provocaram anomalia de precipitacéo
significativa.

O indice padronizado de precipitacdo anual
foi calculado com base em que a variabilidade
temporal (V,) tem que ser maior que a variabilidade
espacial (V). Para tanto, gerou-se uma razéo de
variancia(RV) que mede essavariabilidade e assegura
através de alguns testes estatisticos que esse indice
calculado representara uma variabilidade de
fendmenos interanuais, para a regido de estudo. Os
vaores obtidos nestes calculos foram: RV = 285
comV, =44 e V= 1191 (vaores adimensionais).
Este indice, também denominado de indice de
anomalias normalizadas, ressalta os valores de
precipitacdo pluviométrica positiva e negativa no
Estado e nos grupos gerados a partir da anélise
multivariada.

Os niveis de probabilidade indicados na
Figura 2 sdo para a distribuicdo de probabilidade
norma com média zero e variancia 1, hipétese que
foi aceita para significancia estatistica de 10% em
teste de aderénciade Kolmogorov-Smirnov (GEARY,
1936).

Foram sel ecionados segundo ROPELEWSKI
& HALPERT (1987), anos de El Nifio (1953, 1957,
1963, 1965, 1969, 1972, 1976, 1979, 1982, 1983,
1986, 1992 e 1997), anos de La Nifia (1950, 1954,
1955, 1956, 1964, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975,
1979, 1985, 1988 e 1996) e anos consderadosnormais
(1958, 1959, 1960, 1978) sem ocorréncia das
variabilidades interanuais — El Nifio e La Nifa, na
realizac&o deste estudo.

NaTabelaleFigura2 observou-se que existe
uma variabilidade da precipitacéo dentro dos grupos
homogéneos, pois os anos de El Nifio de 1957, 1965,
1982, 1992 e 1997 apresentaram precipitacao
significativa, em nivel de 20%, em todas as &eas
homogéneas geradas, sendo o ano de 1983 0 mais
significativo em nivel de 5% (+) em todos os grupos
do Estado. Congtatou-se umamaior variabilidade nos
anos de La Nifia destacando-se os anos de 1968 e
1985 com 20% (-) de significanciaparatodo o Estado.
Outros anos que ndo sdo classificados como anos de
El Nifio e LaNifiaaparecem como anos significativos
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Figura 2. indice padronizado anual para todo o Estado do Parana e para cada &rea homogénea no periodo de 1950 a
1997, para nivel de significancia de 5 e 20%, considerando as séries pluviométricas obtidas, com

distribuic&o normal.

a 20%, evidenciando que nem semprea anomaliade
precipitacdo esta associada a variabilidade interanual.

A Tabela 2 apresenta a média anual da
precipitacdo para todos os anos, para cada grupo
homogéneo e, também a média climatoldgica do
periodo de 1950 a 1997. Pode-se observar uma
variabilidade da precipitacéo entre 0s grupos e de

ano para ano, em relacdo a média climatolgica do
periodo. Os anos com nimero (1) sdo anos deinicio
deeventos de El Nifio, jaos nimeros (2) representam
anos de fendbmeno La Nifiaa Assim, o ano de 1983
caracterizou-se com precipitagdes significativamente
maiores em todos 0s grupos com excecdo do grupo
IV. J& o ano de 1985 apresentou valores de
precipitagdo menores em relacéo a média.
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Tabela 1. Anos de marcada variabilidade de
precipitacdo, calculada a partir do indice
de anomalia padronizada, para o Estado
do Parand, para os niveis de significancia
de 5 e 20%. Os valores positivos (+) e (-)
representam anos com anomalias
positivas e negativas significativas a5 e

20%, respectivamente

Grupo | Anos
Acimade 20% (+) 57, 65, 90, 92, 96, 97
Acimade 5% (+) 83

Acimade 20% (-)
Acimade 5% (-)

Grupo 11

67, 68, 74, 77, 78, 88, 91
85

AnNos

Acimade 20% (+)
Acimade 5% (+)
Acimade 20% (-)
Acimade 5% (-)

65, 80, 82, 92, 93, 96, 97
57, 83,90
56, 59, 62, 67, 68, 74, 81, 85

Grupo 11

Acimade 20% (+)
Acimade 5% (+)
Acimade 20% (-)
Acimade 5% (-)

ANos

57, 65, 73, 90, 92, 97

83

52, 53, 59, 62, 67, 68, 78, 85

Grupo IV Anos
Acimade 20% (+) 57, 65, 82, 89, 92, 97
Acimade 5% (+) 83

Acimade 20% (-)

66, 67, 68, 69, 78, 85

Acimade 5% (-) -

A Figura 3A apresenta a distribuicdo das
isolinhas médias da precipitacéo anual para todo o
periodo. Foram observadas precipitacdes mais
intensas no leste, sul e sudoeste do Estado. A Figura
3 apresentaas anomalias para alguns anos escol hidos
dentro do periodo de andlise como: El Nifio, La Nifia
e ano normal.

O ano de 1959, mesmo sendo considerado
um ano normal, apresentou anomalia positiva de
precipitagdo naregido sul, centro sul e leste sendo os
valores registrados entre 300 e 500mm. Na Figura
3C aregido noroeste apresentou em 1982 valores de
precipitacdo em torno da média climatol 6gica, sendo
gue, nasdemaisregifes do Estado estesva oresforam
significativamente positivos. O ano de 1983
apresentou uma anomalia significativa positiva para
todo o Estado, sendo este, 0 mais anébmalo dentro do
periodo andisado com osmaiores val ores observados
nas regi6es sudoeste, centro-sul e sul variaram de 800
a 1200mm acima da média, conforme a Figura 3D.

Com relacdo as anomalias negativas, 0s anos
de 1968 e 1985 foram 0s que mais apresentaram
vaores abaixo da média climatoldgica para todo o
Estado, destacando principamente o ano de 1985 em
gue amédia registrada foi significativamente menor
na por ¢ao sul e sudoest e do Parand. Outros ancs,
sema ocor r énci ados evertos H Ni fio ou La Nifia,
apresentaram anonalias de precipitagcéo
het er ogéneas posi tiva ou negeti va, conforme o
evento, conparativanente a médiadimatd &jca
dareg &o.

e acor do coma cl assi fi cagéo e BALDO
(2000), adapt adade TRENBERTH, 1997 (Tabd a3),
pode-se aservar quecs evertos H NifioeLlaNifa
ndo gor esent amper i adb de veri aa | i dede comuns e
nemsenpr e est 80 associ ados a umano especifio
Bestaforma, estudaram sed gusevatcs, araesd
indi ce de anomd i a padroni zada de preci pitacéo
mensal correl aci onando-o com a anonalia da
teperauradasuperfic edonar no Pacifico(TIV)
saxbuilizabaadisedereyessiolinea.

Estecd cu ofa ef et uado paratodo o Est ado
esas respectivos gy sim | ares de 1950 a 1997,
paraopericdode H Nifo(juhode 198 aaturo
de 1983). (nservou-se um altovda doirdce de
cocardanci a, paratodos os as de H Nifodatro
doperiododeest udo, comunasi g ficaivad sprséo
dos pont os de acaordo coma Figra4

ATabel a4 gresataatraadiseestaisica
cono R? (coeficiente de determinacdo) para os
periodosde El Nifio (em cadagrupo e parao Estado).
Observou-se através dos diferentes coeficientes
edtatisticos e indices, que para alguns eventos de El
Nifio — Oscilagdo Sul associados a precipitacéo
ocorreram variabilidade entre um El Nifio e outro.
Outra observagdo importante é que existem alguns
anos em que os coeficientes de concordancia séo
negativos, podendo-seinferir que aprecipitagéo nestas
regides esté associada de maneira inversa com as
anomalias da temperatura da superficie do Oceano
Pecifico.

Conclusdes

A precipitacdo no Estado do Paranaapresenta
variabilidade espacia e tempora significativas.

Os eventos El Nifio e La Nifia, também
apresentam uma variabilidade tempora e espacid,
destacando-se o El Nifio no periodo de julho de 1982
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Tabela 2 Média anual da precipitagdo (mm) para cada grupo
homogéneo no periodo de 1950-97, no Estado do Paran&
© El Nifio, ® La Nifia, segundoRopelewski e Halpert

(2987).
Ano Grupol  Grupola Grupoll Grupo Il Grupo IV
1951 * 1802,4 1290,9 1547,1 1209,3
1952 * 1922,8 1233,8 1362,9 1104,7
91953 * 2213,0 1271,8 1401,8 1055,8
01954 * 21519 1594,3 1933,0 1367,9
01955 * 1846,8 1659,7 17759 1298,2
01956 * 2047,6 1188,3 1520,3 1320,3
01957 2336,3 2619,0 20934 2190,0 1627,5

1958 1755,2 2061,3 1253,6 1582,0 1330,2
1959 1779,4 1725,6 1086,1 1356,6 1136,3
1960 1675,6 2265,7 14738 1599,5 1154,6
1961 1747,4 24454 1493,6 1684,3 1160,0
1962 17438 1638,6 11729 1453,7 1011,1
91963 17454 2119,1 1348,0 15435 11395
01964 1856,6 1629,0 1287,2 1557,8 1246,2
01965 24929 1922,4 1708,5 2072,8 15245

1966 20134 2377,2 1399,0 1493,7 874,2

1967 1597,1 1905,4 1139,0 1356,2 903,8
01968 1538,9 1665,8 966,3 1251,1 8714
91969 2220,1 2205,7 1511,1 17709 9784
091970 1913,3 2418,7 1623,7 1627,8 1178,0
091971 1922,7 2004,8 14222 1733,3 1153,0
01972 2011,9 2661,4 1623,5 1906,3 1443,3
091973 2284,2 2377,2 1503,6 2013,2 1249,8

1974 1559,3 19315 1196,7 1527,6 1276,5
01975 1879,9 21242 1435,2 1797,9 1320,2
91976 1625,8 22184 1558,9 1990,3 1408,0

1977 1557,1 21417 1344,2 1696,3 10794

1978 1295,2 1640,0 1182,1 1255,6 1003,5

91979 2250,0 2216,2 1509,7 1748,1 1289,1
1980 1954,6 2404,7 1726,5 17784 1404,6
1981 17719 2384,8 1155,3 15144 1263,5
91982 23289 2272,2 1792,1 1979,9 1600,4
01983 3155,6 2856,6 21710 2674,9 1811,3
1984 1880,2 2218,8 1522,3 1760,5 1131,7
01985 1181,3 1741,0 954,2 11319 9989
91986 1980,3 2386,1 1539,5 1655,3 1349,5
1987 2182,0 2074,2 1501,6 1545,3 1450,3
01988 1435,6 2298,6 12471 14455 11447

1989 2130,3 2370,6 1624,0 1926,0 1604,3
1990 2700,5 2298,8 2180,6 2220,8 1478,4
1991 1562,9 1954,8 1379,5 1482,8 11832

91992 24159 2192,8 1781,1 2029,0 1559,0

1993 22459 2707,7 1737,8 18884 14109
1994 2298,3 2560,9 1504,5 1687,9 1282,7
1995 1760,0 2688,6 1720,5 1662,3 1429,3
1996 24117 2801,3 2004,5 1897,4 1386,3

91997 2496,7 2268,0 1879,9 2086,8 1688,0
**Média  1968,1 2185,6 1485,0 1702,6 1272,8

* Dados faltantes ** Médiado periodo para cada grupo homogéneo.

aoutubro de 1983 com um significativo
aumento da precipitacdo em todo o
Estado, comparativamente a outros
eventos. O ano de 1985 evidencia-se
COmMO O mais representativo para a
variabilidade interanual, denominada
LaNifia, sendo observado umareducéo
de chuvano Estado.

Outros anos, sem a ocorréncia dos
eventos ElI Nifio ou La Nifa,
apresentaram anomalia de preci pitagéo
significativa, constatando-se que a
variabilidade da precipitagdo de
excesso (deficiéncia) no Estado do
Parana nem sempre esta associada
diretamente aos fenémenos El Nifio (La
Nifia).
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: Todos El Nifios 1950 a 1997 (Estado) 7 El Nifio 7/82 a 10/83 (Estado)
i ]
af Y=-029+0.32X 2] Y =-0.44+0.43x
{ D= 041 1 D= 047
34 3 ’
g . g ] .
3 g
2 'g 1
o
-1 -
2 T T T T T T 2 ] . : : . .
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
; El Nifio 7/82 a 10/83 (Grupo I) : El Nifio 7/82 a 10/83 (Grupo 1)
7] : _ ] v=-067+050
. Y =-0.69 + 0.56X 44 D=0.49
{ D= 042
34 34
g ] & -]
8 8
0 07
N .
] -2 T T T T T
i : : ; ; : 0 : 2 3 ] 5
TSM TSM
o 1 El Nifio 7/82 a 10/83 (Grupo V)
El Nifio 7/82 a 10/83 (Grupo IlI) 5
5 1 Y=-0.10 + 0.30X
1 Y =-0.24 +0.40X *1D=1033
*1 D= 040 3
®7 & 2- '
] (O]
o 27 3 1 /
(ORI e .
9 =
N SRR | .
0 14
-l_ . 2 T T T T T
] 0 1 2 3 4 5
2 T T T T T TSM
0 1 2 3 4 5
TSM

Figura 4. Andlise de regressio linear entre o indice padronizado (indice PP) e a anomdia da temperatura da
superficie do mar em graus Celsius (TSM) para todos os periodos de El Nifio no Estado do Parana e para
o El Nifio jul/82-out/83 no Estado e para cada grupo homogéneo.
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Tabela 4. Cosficiente de concordancia (D), coeficiente de determinagio R e
equacOes de regressdo linear simples entre os valores do indice de
anomalia padronizada e anomalia da TSM para diferentes El Nifio
€ para 0s grupos homogéneos do Estado do Parana.

Periodo de EI Nifio  Grupos D Formula R’
2/57 a7/58 Estado 0,59 Y =-1,00 + 1,00X 0,42
GR1 0,53 Y =-1,01 + 0,99X 1,00
GR2 0,57 Y =-1,22 + 1,24X 0,92
GR3 0,53 Y =-1,02+0,97X 0,99
GR4 0,51 Y =-0,88 + 0,92X 0,96
3/65 a 1/66 Estado 0,32 Y =-0,38+0,47X 0,68
GR1 -0,08 Y = 0,67 +-0,13X 0,64
GR2 0,33 Y =-0,52 + 0,59X 0,79
GR3 0,29 Y =-0,32 + 0,46X 0,71
GR4 0,48 Y =-0,84 + 0,69X 0,78
3/69 a1/70 Estado 0,48 Y =-0,53 + 0,52X 0,50
GR1 0,18 Y =-0,14 + 0,18X 0,45
GR2 0,33 Y =-0,40 + 0,50X 0,57
GR3 0,41 Y =-0,46+ 0,47X 0,51
GR4 0,57 Y =-0,88 + 0,57X 0,67
Estado 0,30 Y =-0,23+0,27X 0,99
1/72a2/73 GR1 0,33 Y =-0,51 + 0,45X 1,24
GR2 0,19 Y =-0,17 + 0,19X 1,09
GR3 0,32 Y =-0,25 + 0,32X 1,00
GR4 0,30 Y =-0,35+ 0,30X 1,10
4176 a 2/77 Estado 0,30 Y =-0,12 + 0,19X 0,49
GR1 0,12 Y =-0,37 + 0,06X 0,72
GR2 0,18 Y =-0,06 + 0,14X 0,52
GR3 0,002 Y = 0,24 +0,001X 0,24
GR4 0,41 Y =-0,27 + 0,40X 0,53
7/82 a 10/83 Estado 0,47 Y =-0,44 + 0,43X 1,92
GR1 0,42 Y = 0,69 + 0,56X 1,82
GR2 0,49 Y = 0,67 + 0,50X 1,93
GR3 0,40 Y =-0,24 + 0,40X 1,81
GR4 0,33 Y = 0,10 + 0,30X 2,64
10/86 a 87 Estado 0,13 Y =-0,27 + 0,20X 0,72
GR1 0,45 Y =-0,97 + 0,79X 0,80
GR2 -0,07 Y = 0,21 +-0,14X 0,83
GR3 0,20 Y =-0,60 + 0,32X 0,87
GR4 0,17 Y = 0,22 + 0,28X 0,67
11/91 a6/92 Estado 0,57 Y =-0,60 + 0,90X 0,71
GR1 0,55 Y =-0,28 + 0,75X 0,62
GR2 0,44 Y =-0,56 + 0,88X 0,71
GR3 0,62 Y =-0,68 + 0,95X 0,74

GR4 0,69 Y =-0,88 + 1,22X 1,12
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