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Influéncia do fendbmeno La Nina nos veranicos do Estado de
Minas Gerais

Influence of the La Nifla phenomenon in dry spells in the State of
Minas Gerais, Brazil

Rosandro Boligon Minuzzi*, Gilberto Chohaku Sediyama?, José Maria Nogueira da Costa® e Aristides
Ribeird

Resumo - Foramanalisados osdadosdiarios de precipitacéo pluvial de 134 localidadesde Minas Gerais, com
o objetivo de caracterizar o inicio do periodo chuvoso (IPC), a quantidade de chuvas durante o periodo
chuvoso (PC) e o comportamento da ocorréncia e duracéo dos ver anicos emanos de ocor réncia do fenébmeno
LaNifia (LN). Osresultados mostraram uma caracteristica marcante de LN emocasionar chuvas abaixo da
média emgrande parte de Minas Gerais, equeasestiagensao norte e nordeste do Estado estdo correlacionadas
aosperiodos superioresa 15 dias de duracéo, enquanto no sul-sudoeste, os ver anicos estdo comduracao de
trésaseisdias.

Palavras-chave: Precipitacéo pluvial, anomalias climaticas, El Nifio-Oscilacéo Sul.

Abstract - Daily rainfall data observed in 134 |ocations, in the Sate of Minas Gerais, central area of Brazl,
wer e analyzed to characterize the start of the rainy season. The amount of rainfall during therainy and the
behaviour of the occurrence and duration of the dry spells associated with the climatic phenomenon La Nifia.
Theresults showed an interesting characteristic of LN in causing rainfalls below long termaveragein a major
part of Minas Gerais State, with dry spellslengths at the north and northeast of the Sate being correlated to
dry spell lenghts higher than is dayswhile at the South- Southwest of the Sateto dry spell lengthsfromthreeto
six days.

Key words: Rainfall, climate anomalies, El Nifio-Southern Oscillation.

I ntroducéo

O Estado de Minas Gerais, localizado na Re-
gi&o0 Sudeste do Brasil, possui vegetagdo erelevo bem
diversificado, além de irregularidade na distribuicdo
das chuvas, com dois periodos marcantes, um chuvo-
S0 No Verdo e 0 outro seco no inverno. O periodo chu-
VOSO concentra-se no periodo de outubro a marco,
quando ocorre em80% a 90% do total anua de chu-
vas, induzindo a atividades agricolas mais intensas
nesse periodo, em especial as culturas de sequeiro
(PAIVA, 1997).

No Estado de Minas Gerais, bem como em toda
azonaintertropical, sdo frequientes periodos de estia-
gem durante o periodo chuvoso. Esse fenbmeno é
denominado, regionalmente, de veranico, que adqui-
re uma grande importénciaecondmica, devido ao seu
impacto na produtividade das culturas (LUCHIARI
et al., 1986).

RIBEIRO & ASSUNCAO (2001), por exem-
plo, constatam que a estiagem nos anos de 1999/2000
provocou uma grande reducdo na safra do café na
regido do cerrado mineiro. A perda nesse caso, sO
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néo foi total devido a utilizagdo de Ssstemas de irriga-
¢ao pelos cafeicultores.

E conhecido que as estiagens e as chuvas em
excesso por periodos seguidos em vérias partes do
mundo, incluido o Estado de Minas Gerais, estéo as-
sociadas aos fendbmenos de escala global, como o fe-
ndmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) que afeta a
Circulagdo Geral da Atmosfera. A sua ocorrénciae
intensidade € determinada pela Temperatura da Su-
perficie do Mar (TSM) do Pacifico Equatoria e peo
Indice de Oscilagdo Sul (10S), que relacionaas pres-
sdes nas regides de Darwin, na Austrdlia e do Tahiti,
na regido central do Pecifico Sul. O ENOS possui
duasfases opostas. afase quente (El Nifio) caracteri-
zada pela manifestacdo de anomalias de TSM positi-
vas sobre o Pacifico centro-leste e |OS negativo; e a
fasefria(LaNifia—LN) caracterizadapor anomalias
negativas de TSM sobre o Pacifico centro-leste e |OS
positivo.

Durante o periodo chuvoso em Minas Gerais,
a precipitacdo resulta de processos convectivos, Sis-
temas frontai s estacionérios e ainteracdo entre esses
doisfenbmenos meteorol dgicos conhecidacomo Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

A literatura apresenta estudos referentesamu-
dangas no nimero de ocorréncias e de deslocamen-
tos de sistemas meteorol 6gicoscomo aZCAS, aAlta
da Bolivia, Zonas Frontais, Vortice Ciclonico de Ar
Superior, entre outros, associados a anos de ocorrén-
cias de LN, ocasionando variaghes na precipitacéo
pluvia. Como exemplos, MARENGO & OLIVEI-
RA (1998) relatam anomalias negativas de precipita-
¢a0 numa area orientada no sentido noroeste-sudeste
sobre asregides Sudeste, Centro-Oeste eem parte do
sul e oeste da regido Nordeste do pais, nos meses de
janeiro efevereiroem seiseventos LN de 1964 a 1996,
sendo esta orientacdo caracteristica da nebulosidade
formadadevido aZCAS. MARIN et a. (1999) ana
lisaram ainfluéncia de 22 El Nifios e 13 La Nifias no
climade Piracicaba (SP) e observaram que, en rela
¢do a chuva para os anos de LN, em 60% dos even-
tos, as chuvas superaram a média, sendo o episddio
de 1975/76 o que proporcionou 0 maior desvio das
chuvas, na ordem de 485 mm. J4, GRIMM &
FERRAZ (1998) caracterizaram o comportamento da
precipitacdo naregido Sudeste do Brasil em eventos
LN. ParaMinas Gerais, parte do Triangulo Mineiro e
norte do estado tendem a anomalias Umidas no ano
inicid, principamente na primavera, e secas no ano
seguinte, principa mente no verdo, com algumas ano-

malias significativas. Os impactos desse fenbmeno
climético no Brasil s8o0 mais marcantes e estudados
nas Regides Sul e Nordeste. Mesmo assim, as carac-
teristicas ndo sdo equivalentes entre as &reas dessas
regides e durante os meses de atuacéo do fenémeno.
XAVIER (2001) citaque, parao Cearg, éfaso queos
anos LN sgjam necessariamente chuvosos. Nasregi-
oes intermediérias, como o Sudeste, a influéncia es-
paco-tempora da LN nos elementos climéticos, ain-
da ndo é bem estabelecida principamente quando
apoiado a uma andlise detalhada com ampla base de
dados.

Nesse contexto, objetivou-se neste trabalho
analisar a influéncia do fenémeno LN no periodo
chuvoso e na freguiéncia de ocorréncia e duracéo de
veranicos para cada estagdo pluviométrica de Minas
Gerais.

Material eméodos

No desenvolvimento do presente trabaho fo-
ram utilizados dados diarios de 134 estacdes
pluviométricas (Figura 1), pertencentes a Agéncia
Naciona de Aguas (ANA), situadas naregio Sudes-
te do Brasil, entre os paraelos 14° 13 € 22° 55’ de
latitudes Sul e entre os meridianos 39° 51’ e 51° 02
de longitudes Oeste. A fim de evitar tendenciosidade
no processo de interpolacéo dos dados, foram inclui-
das 11 estacOestambém pertencentesa ANA elocali-
zadas a uma distdncia maxima de 50 km do limite de
Minas Gerais. As precipitagOes observadas nas esta-
¢Oes foram consideradas homogéneas, apos a redli-
zacao do teste de sequéncia, além de atenderem o
ndmero minimo de cinco ocorréncias da La Nifia
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Figural.Locdizacdo geografica das estacOes
pluviométricas no estado de Minas Gerais.
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Para o emprego dacronologiaeintensidade da
LN, foram considerados os eventos com forte e mo-
derada intensidades nos anos de 1936 a 2000, consi-
derando-se ainfluénciadurante os meses de ocorrén-
ciado PC, ou sga, fina de um ano einicio do outro.
Paratal classificagéo, foram utilizados os valores da
temperaturadasuperficie do mar (TSM) daregido do
Nifio 3.4 e do indice de oscilagdo Sul (10S) forneci-
dos pela base de dados do “International Research
Ingtitute for Climate Prediction (IRI)” tendo, como
indicador de anomadlias podtivas, 0 1I0S 3 0,5. Os
anos em que ocorreram eventos de fraca intensidade
foram considerados anos neutros (AN), conforme
Tabelal.

As datas, inicia e final do periodo chuvoso
(IPC e FPC, respectivamente) foram determinadas,
conforme o critério descrito a seguir. O IPC foi
definido como o dia, ap6s uma data especifica (12 de
setembro) em que ocorre uma quantidade minima de
20 mm de chuva totalizada em um ou dois dias
seguidos, desde que ocorra, pelo menos, um dia de
chuva em cada periodo de 15 dias, durante os
proximos 45 dias. Considerou-se como dia chuvoso,
aguele em que ocorreu uma precipitacéo igua ou
superior a1 mm. O FPC foi o primeiro dia de um
periodo seco com, pelo menos, 15 dias de duracdo,
desde que a sequiéncia de, pelo menos, 15 dias secos
termine depois do dia 15 de marco.

As médias obtidas para o IPC, na série refe-
rente ao fendmeno LaNifa, foram classificadas como
muito precoce, precoce, normal, tardia e muito tar-
dia, segundo o critério proposto por PAIVA (1997) e
apresentado no Tabela 2, acrescentado dasclasses| e
V, devido ao fato deste trabalho abranger regides de
caracterigticas diferentes da utilizada pela autora.

Além das médias, foram também, obtidos os
valores extremos do IPC. O mesmo critério utilizado
na Tabda 2 foi, também, utilizado para redizar no-
vas classificagfes do | PC, porém baseados nos valo-
res maximo e minimo das duas séries. Cada classifi-
cacdo obtida para o | PC, baseado nos valores médio,
maximo e minimo, recebeu um valor como ‘ ponde-
racao’, apresentado naTabela 3.

Portanto, a soma dos trés valores representa o
percentual de ocorréncia que uma dada estagdo tem
de o IPC ndo ser afetado pelo fendmeno LN, sendo o
vaor méximo possivel 10 eo minimo 4, ou sga, 100%
ou 40%, respectivamente, de que o |PC sgja classifi-
cado como ‘normd’.

Quanto ao total pluviométrico, durante o peri-
odo chuvoso, as andlises foram baseadas na distri-
buicdo dos desvios-padrdo normalizados (D), dada
pela equacdo (1), enquadrando os PCs nas seguintes
classficagbes. Muito chuvoso ® 40%; Chuvoso < 40%
e> 15%; Normad £ 15% e = -15%; Seco < -15% e
Muito seco < - 40% (ALVES & REPELLI, 1992).

Tabela 1. Cronologia das ocorréncias e respectivas intensidades da La Nifia (LN) (f= forte e m = moderado) entre 1936

e 2000.
Anos Neutros; 36/37, 37/38, 43/44, 44/45, 45/46, 47/48, 48/49, 52/53, 1953, 58/59, 59/60, 60/61, 61/62, 62/63,
63/64, 66/67, 67/68, 68/69, 71/72, 7475, 76/77, 78/79, 79/80, 80/81, 81/82, 83/84, 84/85, 85/86,
89/90, 90/91, 93/94, 95/96 € 96/97.
La Nifa: 38/39 (m), 42/43 (m), 49/50 (m), 50/51 (f), 54/55 (m), 55/56 (f), 64/65 (m), 70/71 (f), 73/74 (f),

75/76 (), 88/89 (f), 98/99 (f) e 99/2000 (f).

Tabela 2. Subdivisdes de classes para a defini¢éo do inicio do periodo chuvoso tendo como referéncia a data média dos

anos neutros, conforme PAIV A (1997).

Classel Muito precoce
Classell Precoce
Classelll Normal
Classe |V Tardia
ClasseV Muito tardia

De 30 a 20 dias anteriores a data média do |PC dos AN

A partir de 10 dias anteriores a data média do | PC dos AN
10 dias antes e 10 dias apds a data média do |PC dos AN

A partir de 10 dias posteriores a data a média do |PC dos AN
De 20 a 30 dias posteriores a data média do |PC dos AN

Tabela 3. Valores de acordo com a classificag8o obtida do inicio do periodo chuvoso (IPC), baseados nos valores
médio, maximo e minimo para o estado de Minas Gerais.

Classes Normal Precoce/ Muito precoce /
Tardia Muito tardia

Vaores médios 4 3 2

Vaores max./min. 3 2 1
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em que, X € o valor médio dasé&rie em estudo (LN), u
o vaor médio da série de referéncia (AN), nx o nl-
mero de dados da série em estudo (LN), nu o nimero
de dados da série de referéncia (AN) e s 0 desvio-
padréo ponderado.

Para 0 clculo das anomalias de precipitacéo
foram escol hidas estagBes pluviométricas com maior
numero de PCs afim de cada uma representar asre-
gides climaticamente homogéneas, em Minas Gerais,
deacordo com o procedimento adotado por ASPIAZU
et a. (1990). Para que houvesse uma equivaéncia
nos numeros de PCs entre as estacOes, foram realiza-
dos gugtes, por intermédio do preenchimento dos
dados faltosos, com os valores médios obtidos de
estacOes proximas e localizadas na mesma regido
homogénea. Assim, obtiveram-se sete estagOes, con-
forme apresentadas na Figura 2, e, pelas suas locali-
zagles, as estagdes MG1 e MG2 foram incluidas no
estudo, mesmo que estejam namesmaregido. OsPCs
ausentes nas séries de pelo menos quatro estacées
foram descartados. Os periodos utilizados estdo
apresentados, na Tabela 4, em suas respectivas clas-
ses. As coordenadas e 0s municipios, asquais perten-
cem asestagOes, estéo gpresentadasna Tabelab.

Considerou-se como veranico, 0 periodo de
pelo menos trés dias secos consecutivos. Assm, fo-
ram determinadas as frequiéncias médias da ocorrén-
cia de veranicos para as classes, com 0s seguintes
intervalos de duragdes, em cada uma das séries. trés
aseisdias(A); seteadezdias(B); 11al4 dias(C); e
acimade 15 dias (D).

As relagdes entre o IPC e, ou duragdes dos
periodos chuvosos, com os veranicos de classes A e
B, foram obtidas por meio da andlise de regresséo
simples e coeficiente de correlacdo, baseados nos
valores das estagOes destacadas na Tabela 4, ndo con-
siderando, entretanto, a igualdade dos PCs. Utilizou-

Figura 2. Localizag8o das sete estagOes selecionadas e
delimitadas pelas regifes climaticamente
homogéneas definidas por ASPIAZU et al.
(1990) para Minas Gerais.

seaRegressdo Linear MUltiplapararelacionar o IPC
e o total pluviométrico do PC, como sendo as vari&
ve s | ndegpendernt e e X, respectivamente, com 0s
veranicos de classes A e B, sendo, cadaum, avari&
vel dependente.

Os valores obtidos foram georeferenciados,
utilizando-se 0 software de SIG (ArcView GIS3.2a),
desenvolvido pelo Environmenta Systems Research
Ingtitute (ESRI) paraas representages referentes ao
IPC, a quantidade de precipitagéo durante o PC e as
frequiéncias médias de veranicos por meio de tabelas,
contendo asinformacfesde X, Y eZ, nasquaisX éa
longitude da estacdo, Y alatitude daestacioeZ éo
valor (tema) a ser representado.

Utilizou-se o interpolador linear IDW do
software, em que o0 peso da célulaa ser interpolada é
dado por uma média ponderada que Utiliza o peso
dos pontos de controle mais préximos (definido pelo
usuario), ponderados pelo inverso da disténcia eleva
do a um expoente m (definido pelo usuério). Foram
considerados os 12 pontos mais préximos para
interpolacdo e o emprego daterceira poténcia parao
célculo da distancia euclidiana, salvo excegbes com
0 objetivo de corrigir falhas, em algumas
interpolacoes.

Tabela 4. Periodos chuvosos utilizados nas séries das sete estagBes pluviométricas de Minas Gerais.

ANOS neutros.

48/49, 52/53, 53/54, 56/57, 58/59, 59/60, 60/61, 61/62, 62/63, 63/64, 67/68, 68/69, 71/72, 74/75,

76/77, 78/79, 79/80, 80/81, 81/82, 83/84, 84/85, 85/86, 90/91, 93/94, 95/96, 96/97

El Nifio:

46/47, 51/52, 57/58, 65/66, 69/70, 72/73, 77/78, 82/83, 86/87, 87/88, 91/92, 92/93, 94/95, 97/98
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Tabela 5. Coordenadas geogréficas das sete estagdes pluviométricas selecionadas, para Minas Gerais.

Municipios Latitude () Longitude (°) Altitude (m)
Sdo Francisco MG1 -15,95 -44.87 448
Coronel Murta MG2 -16,61 -42,19 279
Campanario MG3 -18,24 -41,75 240
Coroaci MG4 -18,61 -42,28 530
Carmo do Paranaiba MG5 -19,01 -46,51 1067
Lamounier MG6 -20,47 -45,04 738
Aiuruoca MG7 -21,98 -44,60 966

Resultadosediscussoes

A Figura 3arepresenta a classificagdo do IPC
em eventos da La Nifia, em que se observaainfluén-
ciadaLN emretardar o | PC nasregibes centro-sudo-
este, parte da Zona da Mata e o Tridngulo Mineiro -
Alto Paranaiba (TMAP) quase em sua totalidade. A
inclusdo dos vaores maximos e minimos, na andise
do IPC, confirmaainfluénciada LaNifia nas regides
citadas anteriormente, conforme pode ser observado
naFigura3b. Asquatro &reas, com chances de serem
atingidas pelo fendmeno, com probabilidade de 50%,
s80 resultantes de areas, cujas estagOes estdo locali-
zadas nas areas classificadas como ‘tardia . Por outro
lado, as areas com probabilidades de 90 e 100% sdo
bem reduzidas, representando, portanto, que mesmo
em determinadas éreas classificadas como ‘normal’,
elas tém tendéncia de serem influenciadas pela LN.

Quanto a andlise envolvendo a precipitacdo
pluvia, observa-se, por meio daFigura4, umacarac-
teristicamarcante de LN em ocasionar chuvas abaixo

L 4 447 <41
it3 - - - -1zt
3a
IFC_La Bifia
| Homnal
B Tardia
L3 -|- -
T T + j - -
2f + + + s 24

EE 8" e -+

il o

Ty

damédia, como se nota no sudoeste, noroeste e norte
do Estado, no centro-sul do Jequitinhonha, vale do
Mucuri, norte e leste do Vae do Rio Doce, centro e
nordeste do TMAP e em pequenas areas no centro e
ZonadaMatade Minas Gerais. Asquatro &ress, clas-
sificadas como ‘muito secas’, sdo representadas por
apenas umaestacao cada, porém por estarem circun-
dadas por estages caracterizadas como ‘ seca’ parao
fendmeno, isto ndo significa que tal classificacéo,
possa ser devido a insuficiéncia de dados, mas sim,
uma mostra de tendéncia ao agravamento da estia-
gem. Ao sul daZonadaMatalocaiza-seaUnicaarea
com tendéncia oposta e, as duas areas, classificadas
como ‘norma’ e localizadas na regido norte do Esta
do, sfo resultantes de classificagdo de apenas uma
estacao em cadaregi&o homogénea.

A Figura5 confirmaatendénciadostotais plu-
vias estarem abaixo damédia, principa mente, apartir
da década de 1970. Anterior a esta década, as esta-
¢0es MG5 e MG6 foram afetadas com valores rel ati-
vamente altos de preci pitagdo, em especia, durante o

ar g’ 447 4

Figuras3. Classificagdo do IPC baseado na média (3a) e os percentuais referentes as chances do |PCs ndo serem
influenciados pela La Nifia (3b) no estado de Minas Gerais.
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Figura 4. Mapa temético referente a influéncia do
fenbmeno La Nifia na precipitacdo total,
durante o periodo chuvoso em Minas
Gerais.

evento de 1964/65. No mais, as estagbes MG1, MG3
e MG4 tiveram anomalias positivas em apenas uma
ocorréncia da LN e a MG2, em duas situagdes e,
mesmo assim, com vaores insgnificantes. Ao con-
trério, observou-se desvios negativos, em especid,
durante o evento de 1954/55, tendo anomalias nega-
tivas de 837,5 mm, 608 mm e 745,6 mm para as esta-
¢Oes MG1, MG3 e MG4, respectivamente.

Relacionando, espacia mente, 0 nimero médio
deocorrénciasde veranicosdeclasse A (Figuras6ae
6b), as situagcbes mais notéveis sdo 0 aumento no
nimero de 11 a 12 e de 13 a 14 veranicos do sul ao
sudoeste do Estado, em anos LN, bem como o oeste
do TMAP e Zonada Mata.

A Figura 6d representa situacdo mais favoré
vel em eventos LN, com uma redugéo nas ocorrénci-
as de veranicos de classe B, do centro ao nordeste e
Tridngulo Mineiro. Em contrapartida, ha um aumen-
to espacid consideravel, principalmente, no centro e
nordeste do Estado, para veranicos com duracéo de
11 al4 dias(Figuras6e e 6f). Haocorréncias de are-
as que, em média, ndo ocorrem veranicos da classe
C, sendo trés das quatro &reaslocaizadas no TMAP.

Naandlise para veranicos, com duracao supe-
rior a 15 dias (Figura 6h), observa-se uma reducéo
nas areas atingidas por veranicosdaclasse D, porém
com aumento em uma ocorréncia na regido norte e
nordeste de MG, comparativamente aos anos neutros.

Os coeficientes de correlacéo (r) destacados
(Tabela6) ressaltam aspossiveisrelagdesentreaDPC

Anomalias de precipitacdo {LN)

Periodos La Nifa

&0
400

N,
i |

-400 i
-500
-800

1000

49,50
a0
54/55
23/36
6465
7071
7374
7576
g8/59
93/99
99,00

|EMGD1 BEMGO2 BMGOS AMG04 BMGOS OMGOE BEMG0T |

Figura5. Representacdo esquemdtica das anomalias
em eventos La Nifia no estado de Minas
Gerais.

e 0s veranicos das classes A e B. Nota-se que em
anos da LN, praticamente, inexiste uma correlacéo
nas regides representadas pelas estagdbesM G1, MG2,
MGS3, MG5 e MG6, ocorrendo 0 oposto para a estar
¢a0 MG4, em relagdo a veranicos com duragéo de
sete adez dias (r = 0,87) e no sul de Minas Gerais,
devido aos valores obtidos pela estagdo MG7 (r =
0,83) emrelacdo averanicosdaclasse A. Narelacéo
com veranicos da classe B ndo houve nenhum valor
sgnificativo, assm como para os valores obtidos na
correlacéo do | PC com os citados verani cos destaca-
dosnaTabea?.

A Tabela 8 destaca as classificagfes das sete
estacOesreferentes ao | PC e precipitacdo totd, durante
o PC, aém dos coeficientes de correlacéo linear
multipla (R), os quaisindicam uma associacéo entre
as citadas varidvei s apenas com o veranico daclasse
A, nas estagbes MG3 (R = 0,71) e MG4 (R = 0,81).
O fato daestacdo M G1 ser classificadacomo ‘seca’,
e ndo possuir nenhum vaor significativo, indica que
a estiagem ocasionada pelo LN € possivelmente
devido a veranicos com duragdo superior a 15 dias,
conforme percebe-se naFigura 6b.

Conclusdes

Diante dos resultados encontrados, pode-se
concluir que:

(1) o fenbmeno La Nifia retarda o inicio do
periodo chuvoso somente em &reas locaizadas na
metade sul de Minas Gerais, adém de possuir uma
caracteristica marcante quanto a precipitacao:
ocasi ona chuvas abai xo damédiaem grande parte do
Estado.
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Figuras 6. Distribuicdo espaciad no nimero de ocorréncias de veranico da classe A
durante AN (6a) e LN (6b), de veranicos da classe B durante AN (6¢) e LN
(6d), de veranicos da classe C durante AN (6€) e LN (6f) e de veranico da
classe D durante AN (6g) e LN (6h) para o estado de Minas Gerais.

(2) as estiagens
ocasionadas pelo
fenbmeno ao norte-
nordestede Minas Gerais
tém duracdo superior a1l5
dias, enquanto na por¢do
sul-sudoeste do Estado, a
duracdo dos veranicos
variadetrésaseisdias.
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