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RESUMO

O comportamento das precipitagdes categdricas mensais (abaixo, acima e quase normal) em Pelotas,
RS, & analisado durante eventos de EJ Nifio e La Nifia, com caracteristicas (inicio, fim, duragio ¢
intensidade) definidas pelo critéric de Tremberth (1997), baseado nas anomalias de TSM na regifio
Nifio 3.4. As ocorténcias simultineas mensais dos eventos de El Niiio ¢ La Nifia no Pacifico e
correspondentes categorias de precipitagfo em Pelotas foram verificadas em tabelas de contingéncia,
usando o escore das Caracterfsticas Operacionais Relativas (COR). Conexdes estatisticamente
significativas foram obtidas entre os eventos La Nifia e precipitagbes abaixo da normal de abril a
dezembro, com escores COR de 34-38% e El Nifio e precipitages acima da normal de abril a junbo, com
escore de12%.

Palavras-chave: Categorias de precipitagiio, El Nifio / La Niiia, Pelotas-RS.

ABSTRACT : INFLUENCE OF ELNINO AND LA NINA EVENTS ON THE RAINFALL REGIME OF
PELOTAS, BRAZIL

The behaviour of categorical monthly rainfall (below, above and near-normal) in Pelotas, Brazil is
analysed during El Nifio and La Nifia events, with characteristics (beginning, end, duration and
magnitude) defined by the Tremberth (1997) criterion, based on the SST anomaties in the region Nifio
3.4. The simultaneous monthly occurrence of El Nifio and La Nifia events in the Pacific and corresponding
rainfall categories in Pelotas were verified in contingency tables using the Relative Operating
Characteristics (ROC) score. Statistically significant connections were obtained between La Nifia
events and below normal rainfall from April to December, with 34.38% ROC scores, and El Nifio and
above normal from April to June, with 12% score.

Key-words : Rainfall categories, Bl Nifio / La Nifia, Peiotas-Brazil.
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A regiio Sul do Brasil ¢ uma das mais
industrializadas e economicamente desenvolvidas do Pais.
Dos diversos fendmenos climaticos que afetam a regido,
as enchentes e estiagens sdo as que tém maior impacto
socioecondmico. O Estado do Rio Grande do Sul, que
possui economia baseada principalmente na agricultura

e pecudria, é um dos mais atingidos por estas adversidades
climaticas. Pelotas, no sul do Estado pode ser considerada
como uma cidade representativa do clima regional.

Estudos prévios envolvendo as anomalias de
precipitagio no Rio Grande do Sul, sugerem que existem
significativas conexdes com as anomalias de temperatura
da superficie do Pacifico (Ropelewski & Halpert, 1989;
Pisciottano et al., 1994, Diaz et al., 1998).
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Ropelewski & Halpert (1989) verificaram que nos
anos de El Nifto (fase negativa da Oscilagdo Sul), as
anomalias de precipitagio na regido Sul do Brasil tendem
a ser positivas de novembro a fevereiro ¢ que durante a
fase positiva da Oscilagiio Sul essas anomalias tendem a
ser negativas de junho a dezembro.

Rao & Hada (1990} correlacionaram as
precipitagdes no Brasil com o Indice de Oscilagdo Sul
(I0S) e obtiveram valores negativos significativos para
a regido Sul do Brasil, no outono e primavera.

Chu (1991), investigando as anomalias climaticas
no Brasil, associadas ao ENOS, observou que nos anos
de El Nifio as precipitagdes na regido Sul do Brasil tendem
a ser acima da normal de abril a dezembro e de marco a
jultho do ano seguinte, com os maiores valores em maio e
juntho.

Pisciottano et al. (1994) comprovaram, usando
longos registros de uma rede pluviométrica densa sobre
o Uruguai, que as precipitagdes de novembro a janeiro
tendem a ser acima da normal nos anos de El Nifio, assim
como as de marco a julho nos anos seguintes.

Diaz et al. (1998) confirmaram as conexdes entre
o fendmeno El Nifto - Oscilago Sul no Pacifico Equatorial
e as anomalias de precipitagdo no Rio Grande do Sul ¢
Uruguai, no fim da primavera e inicio de verfio e fim de
outono e inicio do inverno austral. '

Alguns eventos de El Nifio coincidiram com fortes
chuvas na regido Sul do Brasil, e o Indice de Oscilagdo
Sul e as temperaturas médias da superficie no Pacifico
Equatorial s3o, is vezes, fortemente correlacionados com
as precipita¢bes, embora as correlagdes a longo prazo
sejam baixas. Por serem as correlagdes significativamente
influenciadas por valores extremos das varidveis, ndo €
o melhor método para se estudar estas conexdes. Além
disso, fendmenos atmosféricos de maior fregiiéncia e
menor escala que a Oscilac@o Sul, como a oscilagio de
Madden-Julian (30-60 dias), podem influenciar a pressio
atmosférica das estagdes envolvidas nos célculos do IOS,
que nio mais refletiriam somente o sinal da Oscilagdo
Sul.

Tremberth (1997) apresentou uma defini¢do
quantitativa para os eventos El Nifio e La Nifia, baseada
nas médias méveis de 5 meses das anomalias de TSM
no Pacifico, na regido Nifio 3.4 ( 5N - 5'S e 120 - 170°W)
excedendo 0,4°C ( - 0,4°C no caso de La Nifia ) por 6
meses on mais. Com este critério, que permite a defini¢ao
do inicio, fim, duragiio ¢ magnitude dos eventos, El Nifios
ocorrem 31% do tempo e La Nifias 23%.

As temperaturas da superficie do Atlantico Sul
também afetam as precipitagdes na regido, agindo como

forgantes de configuragdes atmosféricas do tipo Zona
de Convergéncia do Atiintico Sul (ZCAS) ¢ sistemas
frontais, além de fonte de vapor para a regifo tropical da
América dos Sul (Diaz et al., 1998).

O objetivo deste trabalho € verificar em tabelas
de contingéncia, usando o escore das Caracteristicas
Operacionais Relativas, o comportamento das
precipitagdes categdricas mensais em Pelotas, RS,
durante os eventos de El Nifio e La Niiia, definidos pelo
critério de Tremberth (1997), visando a avaliar seu
impacto no regime de precipitagfio da regido.

2. DADOS E METODOLOGIA

As séries mensais de precipitagao em Pelotas, RS
(latitude 31°47°S e longitude 52%42°W), no perfodo de
1950 a 97 (48 anos), foram ordenadas e subdivididas em
trés categorias equiprovdveis : abaixo da normal, quase
normal e acima da normal, com 16 casos cada, Os limites
para as trés categorias consideradas sdo mostrados na
Figural.

No periodo de 1950 a 97 (576 meses), foram
considerados 16 eventos de El Nifio (180 meses), 10 de
La Nifia (132 meses) e os restantes 204 meses normais,
pelas caracteristicas (inicio, fim e duracdo) definidas
pelo critério de Tremberth (1997), mostradas na Tabela
1.

Tabela 1 - Inicio, fim e duragdo dos eventos El Nifio e
La Nifia apés 1950, definidos por Tremberth (1997}, como
as anomalias de TSM na regido Nifio 3.4 (5°N-5%S, 120°
-170°W) e excedendo o limite £ 0,4°C.

Eventos El Nifio Eventos La Nifa

Inicio Fim Duragén Infeio Fim Duragio
{meses) {mesey)

ago 51 fev 52 7 mar 50 fev 5 12

mar 53 nov 53 9 jun 54 mar 56 [ 22

abr 57 jan 58 15 mai 56 nov 56 [

jun 63 fev 64 9 mai 64 jan 65 9

mai 65 jun 66 14 Jul 70 jan 72 19

set68  mar 70 19 jun 73 jun 74 [13

abr72  mar73 12 set 74 abr 76 [ 20

apo 76 mar 77 [& set 84 jun 85 10

jw77  jan78 L7 mai 88 jun 89 14

ouwt 79 abr 80 7 set 95 mar %6 7

abr 82 jui 83 16

ago 86 fev 88 19

mar 91 jul 92 [ 17

fev 93 set93 ] 8

jun9d  mar9s 10

abr97  mai 98 14
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Figura | - Limites das categorias de precipitacio mensal em Pelotas (RS): abaixo da normal (abaixo do tercil inferior),
acima da normal (acima do tercil superior) e quase normal (entre os 2 tercis).
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Para cada um dos trimestres do ano e para
0 ano todo, foram construidas tabelas de
contingéncia 3 x 3 para relacionar os 3 eventos
de TSM no Pacifico (El Nifio, Normal ¢ La Nifia)
com os 3 eventos de precipitagdo (abaixo, quase
e acima da normal}, Para fins de cédlculo das
medidas de exatiddo, as tabelas de contingéncia
3 x 3 foram reduzidas para 2 x 2, como mostrado
na Figura 2,

A principal medida de exatiddo em tabelas
de contingéncia, como as mostradas na Figura
2, ¢ a taxa de acerto ou proporgio correta ( TA
= (a+d) / n ), além de duas outras calculadas
rotineiramente: a probabilidade de detecgdo ( PD
= a/ (a+c) ), que é a fraglio das ocasides quando
o evento ocorreu ¢ foi detectado e a taxa de falso
alarme ( FA = b / (a+b) ), que é a proporgdo dos
eventos considerados que ndo ocorreram.

As taxas de acerto e falso alarme foram
estatisticamente verificadas usando o escore das
Caracteristicas Operacionais Relativas-COR
(Sweets, 1973; Mason, 1982). Este escore,
baseado na teoria de deteccdo de sinais, €
computado por meio de 2 parAmetros: um indice
discriminante dado pela diferenga entre as médias
das distribui¢des normais de TA e FA e b, a
covaridncia entre TA e FA, dado pela razdo das
ordenadas das distribui¢des normais destas duas

| T [ T

e

JUN JUL AGO SET OQUT NOV DEZ

A
MES

taxas.

As Caracteristicas Operacionais Relativas,
que sao graficos das taxas de acerto TA [ ] -
probabilidades de erros do tipo Il (rejeitar a
hipotese verdadeira) ou “poténcia” do teste de
hipétese em estatistica ] em fungio das taxas de
falso alarme FA [ probabilidades de erros do tipo
I (aceitar a hipstese falsa) ] . O escore COR ¢é
dado por ( P(d=x) - P(d=0) )/ P(d=0), no qual
P(d=0) = 0,5).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontram-se as fragdes de
tempo com as ocorréncias simultdneas de
determinado evento de TSM no Pacifico e
correspondente categoria de precipitagio em
Pelotas, assim como as anomalias médias de TSM
no Pacifico e Atldntico Sul, para os quatro
trimestres do ano e para o ano todo. Na Figura 3,
sdo mostradas as categorias de precipitacgio
mensal em Pelotas durante eventos de El Nifio e
La Nifia, em funcio das anomalias de TSM no
Pacifico, na regido Nifio 3.4 e no Atlantico Sul.



72

Influéncia dos Eventos El Nino ¢ La Nina no Regime de precipitacdo de Pelotas, RS

Yr | 2 ¥3

X1 r 8 LI e - - a=r =8+t
>

X2 u v wo|- e a=v | b=u+w c=u+tx | d=v+w
> +y+z

X3 X y z |-->| a=z [b=x+y c=s5+y | d=r+t Evento 1

+X+Z
Tab. de Contingéncia c=t+w | d=r+s Evento 2
para 3 eventos +U+V

Evento 3

Figura 2 - Redugiio de tabela de contingéncia 3x3 em trés 2x2, para a verificagio de eventos (x;) em 3 categorias (y).

Tabela 2 - Fragio percentual dos meses com ocorréncia de determinado evento no Pacifico, anomalias médias de TSM
no Pacifico Equatorial (PACE ) e Atlantico Sul (ATLS) e correspondentes percentagens de ocorréncia de determinada

categoria de precipitagiio mensal em Pelotas (RS).

EVENTO JEM ~ AM] JAS OND __ANO

TSM PACE -0,88 0,64 -0,77 -1,08 -0,85

ATLS 0,05 021 0,06 0,00 0,07
LA NINA ABAIXO 28 50 52 50 45
23% PREC. NORMAL 38 30 24 32 31
ACIMA 29 20 24 18 24

s™M PACE -0,02 0,08 0,01 -0,03 0,01

ATLS 0,06 0,08 0,12 0.10 0.09
NORMAL ABAIXO 36 K} 30 30 32
46% PREC. NORMAL 30 37 37 32 i3
ACIMA 34 37 33 38 35

sM PACE 1,06 0,86 0,97 1,34 1,08

ATLS 0,20 0,03 0,08 0.19 0,14
EL NINO ABAIXO 35 26 25 22 27
3% PREC. NORMAL 37 3 35 39 36
ACIMA 28 44 40 39 38

As principais medidas de exatiddo, incluindo as
taxas de acerto e as probabilidades de detecgao, assim
como os parfimetros das caracteristicas operacionais
relativas para as ocorréncias simultdneas mensais de
determinado evento de TSM no Pacifico e correspondente
categonia de precipitagdo em Pelotas, nos 4 trimestres
do ano e no ano todo, sdo mostradas na Tabela 3 ¢ Figura
4. Altas taxas de acerto, superiores a 50% sio
observadas em todos 0s casos, assim como falso alarme,
superiores 4 60-70% na maioria dos casos. Nos outros
casos, a significincia estatistica enite as TAs e as FAs,
foi verificada por meio do escore COR. Foram obtidas
conexfes significativas entre os eventos La Nifia e
precipitagdes abaixo da normal no segundo, terceiro e

quarto trimestres do ano (abril a dezembro) € no ano
todo, com escores COR de 34, 38, 34 e 21% e entre El
Nifio e precipitagdes acima da normal sé no segundo
trimestre do ano (abril a junho), com escore de 12%. As
conexdes das precipitagdes na regido com El Nifio sdo
menores € em  periodos mais restritos (3 meses} em
relagio aos resultados de Rao & Hada (1990), Chu
(1991) e Diaz et al. (1998), pois foi utilizado um critério
mais objetivo para definigio das caracteristicas dos
eventos de TSM, e as verificagdes, por meio de escores
de destreza, foram feitas em tabelas de contingéncia,
eliminando os efeitos de extremos, comuns em analises
por cotrelagdes usadas na maioria dos estudos.
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Figura 3. Categorias de precipitagdo mensal ( S = abaixo da normal - simbolos vazios e C = acima da normal - simbolos

cheios ) em Pelotas, durante os eventos de El Nifio (quadrades) e La Nifia (circulos), em func¢io das anomalias de

TSM no Pacifico, na regido Nifio 3.4 € no Atlantico Sul

Tabela 3 - Medidas percentuais de exatiddo (TA, PD e FA) e parimetros das caracteristicas operacionais relativas (d,
b, escore) para as ocorréncias simultineas mensais de determinado evento de TSM no Pacifico e correspondente
categoria de precipitagio em Pelotas, considerando-se os 4 trimestres do ano, 0 ano todo e a climatologia como referéncia.

Jan-Fev-Mar Medidas de Exatidio Carac. Oper. Relativas
TsM PREC, TA PD FA d b Escore
Nifta Abaixo 56.6 18,4 71,9 «0,42 0,86 -0,32
Normal Normal 46,9 429 70,0 -0,61 0,87 -0,46
Nifio Acima 53.1 255 72,1 051 0,84 -0,39
Abr-Mai-Jun _ Medidas de Exatidio Carac. Oper, Relativas
SM PREC, TA PD FA d b Escore
Nifia Abaixo 67,1 31,9 - 50,0 0,44 0,91 0,34
Normal Normal 51,8 55,3 64,9 -0,34 0,93 -0,27
__Nifio ____ Acimg 62,2 34.7 56.4 0,15 0.97 0.12.
Jul-Ago-Set Medidas de Exatiddo Carac. Oper, Relativas
e ISM PREC, TA PD FA d b Escore
Nifta Abaixo 67,4 354 48,5 0,49 0,90 0,38
Normal Normal 54,9 479 63,5 -0,23 0,95 -0,18
.. Nifie Acima 59,7 39.6 60.4 -0.01 0,99 0,00
Out-Nov-Dez Medidas de Exatidao Carac. Oper. Relativas
IsM PREC TA PD FA d b __Escore
Nifia Abaixo 67,1 40,4 50,0 0,44 0,91 0,34
Newmal Normal 51.8 36,7 67.9 -0,42 0,90 -0,32
Nifio Acima 59.4 40.4 61,2 -0.04 0,98 -(,03
Ano Todo Medidas de Exatidao Carac, Oper, Relativas
TSM PREC, TA PD FA d b Escore
Nifia Abaixo 64,6 33 54,1 0,27 0,94 0,21
Normal Normal 51,4 458 66,9 -0,39 091 -0,30
Nijio Acimg 59.0 354 62,2 -0,08 .98 -0.06
Referéncia Medidas de Exatidio Carac. Oper. Relativas
TSM PREC, TA rD FA d b Escore
Nifa Abaixo 59,0 229 66,7 -(,20 0,94 -0,16
Nonnal Normal 51,4 458 66,7 -0,40 0,91 -0,31
Niiie Acfmd 56,2 313 60,7 _ . -0,27 0,92 -0.21
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Figura 4 - Escores das Caracteristicas Operacionais Relativas (COR) para as ocorréncias simultineas de eventos de
TSM no Pacifico e categorias de precipitagdo em Pelotas. Os valores estatisticamente significativos situam-se acima
da diagonal d=0 e os perfeitos no canto esquerdo superior. As letras identificam os eventos significativos : a — El Nifio
e precipitagdes acima da normal em abr-mai-jun; b, ¢, d, e — La Nifia e precipita¢des abaixo da normal, respectivamente,
no ano todo, em abr-mai-jun, out-nov-dez e jul-ago-set; e Refs (estrelas) os valores climatolégicos.

4. CONCLUSOES

No periodo considerado (1950-97), sé se
observaram conexdes estatisticamente significativas
entre os eventos La Nifia e precipitagdes abaixo da
normal de abril a dezembro, com escores COR de 34-
38% e El Nifio e precipita¢fes acima da normal de abril
a junho, comescore de 12%. A influéncia do El Nifio no
regime de precipitagdes de Pelotas € pequena e restrita
ao segundo trimestre do ano, enquanto a de La Nifia &
superior, mas ainda pequena, na maior parte do ano.
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