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RESUMO — As chuvas no RS sofrem forte influéncia do fendmeno El Nino/Oscilagdo Sul
(ENOS), especialmente no periodo primavera—inicio de verdo. Neste trabalho, quantificamos
o impacto do ENOS sobre riscos relacionados a totais mensais de chuva, em Passo Fundo e
Pelotas, no periodo de Outubro a Marco, considerado como o mais importante para a cultura
do milho no estado. A informagdo para estimagédo de risco foi sumarizada em distribuigdes
acumuladas empiricas (F(y)=P(Y<y)) dos totais mensais de chuva (Y), para cada classe do
ENOS (EI Nifio, La Nifia e Neutro). Foram utilizados métodos descritivos e ndo paramétricos
para quantificar a influéncia do ENOS sobre F(y). Observou-se que uma influéncia
consistente do ENOS foi mais pronunciada nos meses de Outubro e Novembro, nos dois
locais. A maxima divergéncia entre as F(y) para as classes El Nifio e La Nifia ocorreu em
Novembro, em Passo Fundo (0,67); a méxima divergéncia entre medianas (88 mm), foi
observada no mesmo local e periodo. Esses resultados mostram que em algumas situagdes, o
ENOS tem alto impacto sobre F(y), confirmando a necessidade de considerar indicadores da
intensidade do sinal do ENOS e seus impactos nas estimativas de risco.
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INFLUENCE OF ENSO ON CLIMATIC RISKS ASSOCIATED WITH MONTHLY
RAINFALL AT PASSO FUNDO AND PELOTAS, RS, BRAZIL.

ABSTRACT: Rainfall in the Rio Grande do Sul State (Brazil) is highly influenced by the El
Niflo/Southhern Oscillation (ENSO). Rainfall positive anomalies are observed during El Nino
years and negative anomalies during La Nifia events, especially in the spring-early summer.
In this paper, the period October-March was evaluated. Such period is considered the most
important one for maize in RS. The information used for estimating risks was summarized in
empirical cumulative distributions (F(y)=P(Y<y)) of monthly rainfall amount (Y), for each
ENSO class (El Nifio, La Nifia e Neutral). Descriptive and non parametric methods were used
for quantifying ENSO influence on F(y). A consistent influence of ENSO was more intense
for October and November, in both locations. Maximum divergence between F(y) for El Nino
and La Nifia occurred in Novembro, at Passo Fundo (0.67); maximum divergence between
medians (88 mm), was observed for the same period and location. These results confirm that
in some cases, ENSO has high impact on F(y), confirming the need for accounting for ENSO
signal intensity indicators and their impacts on climate risk estimates.

KEY WORDS: El Nino, seasonal forecasts, non parametric methods



INTRODUCAO: O Rio Grande do Sul sofre forte influéncia do fendmeno El Nifio Oscilagio
Sul (ENOS, RAO & HADA, 1990). Anomalias positivas (negativas) de chuvas sao
observadas em anos de El Nino (La Nifia), especialmente na primavera—inicio de verdo do ano
de inicio do fendmeno (FONTANA & BERLATO, 1996). O milho ¢ uma das principais
culturas agricolas da safra primavera-verdo no RS e sua produtividade varia muito de uma
safra para outra (BISOTTO, 2001). A principal causa dessa variabilidade ¢ a disponibilidade
hidrica no solo, sobretudo no periodo que vai do pendoamento ao inicio do enchimento de
graos (BERGAMASCHI et al., 2004). Embora o RS apresente um regime hidrico
praticamente constante o ano inteiro, sem estagcdo seca definida, a demanda evaporativa
aumenta com a aproximacao do solsticio de verdo, podendo ocorrer déficit hidrico para
algumas culturas, mesmo em anos considerados normais. Estudos tém mostrado uma forte
relagdo entre ENOS e produtividade do milho no RS (FONTANA E BERLATO, 1996;
BERLATO et al., 2005). Essas informacdes sao uteis para se decidir sobre alternativas de
manejo da cultura do milho, com a finalidade de maximizar a eficiéncia do sistema. Nos
estudos anteriormente citados, apesar de ser avaliada a influéncia do ENOS sobre a
precipitagdo, riscos correspondentes a cada classe do ENOS nao foram expressamente
quantificados, em termos de probabilidades. Os objetivos deste trabalho foram: a) estimar
riscos climaticos relacionados ao déficit hidrico para cultura do milho em Passo Fundo e
Pelotas, para cada uma das classes do ENOS e b) quantificar de forma objetiva, utilizando
medidas descritivas e métodos de inferéncia estatistica, a influéncia do ENOS sobre esses
riscos e c) discutir as vantagens e limitagdes dos métodos utilizados.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas séries de dados mensais de precipitagdo das
estacoes meteorologicas de Passo Fundo (1961-2006) e Pelotas (1922-2006) no periodo de
Outubro a Margo. Segundo BERLATTO ET AL (2005), a precipitacdo pluvial mais associada
a produtividade do milho no RS, corresponde a esse periodo. Cada ano foi alocado em uma
das trés classes do ENOS (EI Nifio, La Nifia e Neutro), de acordo com padrdes de variacao
das médias moveis trimestrais do indice do Nifio 3.4 (NOAA, 2006). A informagao para
estimacdo de risco foi sumarizada em distribui¢des acumuladas empiricas (F(y)=P(Y<y)) dos
totais mensais de chuva (Y), para cada classe do ENOS. Foram realizadas analises descritivas
(distancias horizontais e verticais entre as curvas) para caracterizacao preliminar da
magnitude do efeito do ENOS sobre F(y). As distribuigdes acumuladas em cada classe foram
estimadas pelo método de Kaplan-Meier e comparadas pelo teste Log-Rank (KALBFLEISCH
& PRENTICE, 1980). A comparagdo entre medianas foi feita pelo teste Kruskal-Wallis
(CONOVER, 1980). Detalhes dos métodos estatisticos utilizados estdo descritos em MAIA et
al (2006), MAIA & MEINKE (2006) e MAIA et al (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO: As distribuicdes acumuladas (F(y)) dos totais mensais
(Mar-Out) para cada uma das classes do ENOS e as evidéncias (valores p) de efeito do ENSO
sobre essas distribuigdes, em Pelotas e Passo Fundo, sdo apresentadas nas Figuras 1 ¢ 2. A
partir dessas distribuigdes pode ser estimada a probabilidade de o total de chuvas num més
especifico ser inferior a um limite critico (y), para qualquer valor de y. A escolha do limite
critico para a cultura do milho depende da cultivar, do tipo de solo e da demanda evaporativa,
entre outros fatores. Observa-se que nos dois locais, sinais consistentes do ENOS sdo mais
pronunciados nos dois meses iniciais do periodo estudado, resultado consistente com as
observagdes de GRIMM et al. (1998). A magnitude do efeito do ENOS sobre os riscos
(distancias verticais, Figs, 1 e 2) variou consideravelmente nos locais e periodos. Em
algumas situagdes, as distribui¢des acumuladas para as classes EN ¢ LN sdo muito similares
(ex. Janeiro e Marco, Passo Fundo); em outras sdo observadas diferencas entre riscos da
ordem de 60 pontos percentuais (Novembro, Passo Fundo). Neste trabalho, foi feita apenas



uma andlise preliminar, avaliando-se os impactos do ENSO sobre totais de chuva. No entanto,
os mesmos métodos podem ser empregados para quantificar impactos mais diretamente
associados a cultura do milho, como risco de déficit hidrico durante a floragdo, ou riscos de
baixos valores do indice de satisfacdo de necessidade de agua (ISNA), um dos critérios
utilizados no zoneamento dessa cultura no estado (MALUF et al, 2001). Os testes estatisticos
foram utilizados para quantificar evidéncias de efeitos do ENSO, via niveis de significancia
nominal (valores p), que variam entre 0-1 (quanto menor o valor p, maior a evidéncia). Como
complemento aos métodos graficos e descritivos, os valores p ‘alertam’ para o risco de
decisdes baseadas em impactos aparentes do ENSO (‘artificial skill”), principalmente quando
o tamanho das séries historicas utilizadas ¢ pequeno e a variabilidade entre anos na mesma
classe ¢ grande.
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Figura 1. Funcdes de distribui¢do empiricas acumuladas para os totais mensais de
chuva (Nov-Mar,1922-2006), em Pelotas/RS, para diferentes classes do ENOS: El
Niio (EN), La Nina (LN) e Neutro (NEU). * Valore p dos testes Kruskal-Wallis (pl) e
Log-Rank (p2). A linha vertical corresponde a mediana historica.
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Figura 2. Fungdes de distribuicdo empiricas acumuladas para os totais mensais de chuva
(Nov-Mar,1961-2005), em Passo Fundo/RS, para diferentes classes do ENOS: El Nifio
(EN), La Nina (LN) e Neutro (NEU). * Valore p dos testes Kruskal-Wallis (pl) e Log-
Rank (p2). A linha vertical corresponde a mediana historica.

Os métodos inferenciais propostos tém a vantagem de ndo requerer pressuposi¢oes sobre o
tipo de distribuicdo de probabilidade (ex. Normal, Lognormal, Gama) da varidvel estudada.
Essa abordagem, dita ndo paramétrica, ¢ Util na avaliagdo de padrdes espaciais dos impactos
do ENOS onde o uso de métodos paramétricos exigiria verificacdo da validade de
pressuposigdes para um grande nimero de locais.

CONCLUSOES: A intensidade do sinal do ENOS varia consideravelmente entre locais e
periodos do ano, requerendo avaliagdes especificas, que dependem do tipo de risco
investigado. A quantificacdo dos impactos do ENOS sobre riscos climaticos associados a
culturas anuais ¢ fundamental para a melhoria dessas estimativas, para locais e periodos onde
o sinal do fendmeno € intenso. A inclusdo de variaveis que capturam mudancgas de padrdes



historicos em decorréncia do aquecimento global, como ¢ o caso de indices do ENOS, (ex.
maior freqiiéncia de El Nifios nos ultimos 20 anos), torna-se imprescindivel para
aperfeicoamento dos métodos de estimacdo de risco climatico, especialmente aqueles
utilizados para zoneamento de risco para as culturas anuais.
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