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RESUMO

MINUZZI, Rosandro Boligon, M.S., Universidade Fealede Vicosa, julho de
2003.Influéncia dos fendmenos EI Nifio e La Nifia nos venicos do Estado
de Minas Gerais. Orientador: Gilberto Chohaku Sediyama. Consellkeiro
Aristides Ribeiro e José Maria Nogueira da Costa.

Dados diarios de precipitacdo de 134 localidadesestado de Minas
Gerais, fornecidos pela Agéncia Nacional de Aga¢4), foram analisados com
o intuito de caracterizar o periodo chuvoso (P@)cemportamento na ocorréncia
e duragdo dos veranicos em anos de eventos dosdil Nifio (EN) e La Nifa
(LN). Inicialmente, foram classificados o iniciosdperiodos chuvosos (IPC) e a
guantidade pluviométrica do PC, baseados, respectinte, nas médias e desvios-
padrdo normalizados de trés séries, sendo elas:denBl Nifio, anos de La Nifia e
anos neutros. Conjuntamente, foram analisadadugmntia destes fendmenos nas
quinzenas dos meses de novembro a fevereiro, catitizacdo da média e do
indice padronizado de precipitacdo e o comportamdatcada PC baseando-se
nas anomalias de precipitacdo. Ambas analises,spteaestacdes distribuidas por
regides climaticamente homogéneas de Minas Géfaisseguida, determinou-se
a freqiiéncia de ocorréncia de veranicos para qudgalos de duragao nas trés

séries, sendo definido, como veranico, o0 periodpeale menos trés dias secos



(precipitacdo< 1 mm) consecutivos durante o periodo chuvoso.uktizado o
método de analise de regressédo, para relacionaragdb do periodo chuvoso
(DPC) e, ou, IPC com os veranicos com duracaoédeatrseis dias (A) e de sete a
dez dias (B), e o IPC, total pluviométrico durante®C com 0s veranicos de
classes A e B. Os resultados referentes a inflaéas fendbmenos EN e LN foram
geoespacializados, utilizando-se método de intagadol que os materializou em
forma de mapas gerados por intermédio de um Sistdmalnformacdes
Geograficas (SIG). Foram efetuadas sobreposicoésnues, envolvendo o relevo
do Estado com a classificacédo referente ao totaligphétrico e da DPC com as
frequéncias médias de veranicos. A La Nifia pogsai caracteristica marcante de
ocasionar chuvas abaixo da média em grande partes@alo, da mesma forma
para a metade nordeste em episddios do El Nifiougashacima da média na
metade sudoeste de Minas Gerais. As estiagensonadsis pela LN, no Norte-
Nordeste do Estado, sdo devidas a periodos suger@ol5 dias de duracédo e no
sul-sudoeste aos veranicos com duracdo de tréss alias. Da mesma forma,
ocorre para as estiagens no Norte-Nordeste de Mieasis, durante eventos El
Nifio e as chuvas acima da média na metade sudmessi®mnam uma influéncia,

somente, por parte dos veranicos com duracéo sla géis dias.



ABSTRACT

MINUZZI, Rosandro Boligon, M.S., Universidade Fealede Vigosa, July 2003.
Influence of the phenomena El Nifio and La Nifia onhte dry spells in the
State of Minas Gerais. Adviser: Gilberto Chohaku Sediyama. Committee
members: Aristides Ribeiro and José Maria Nogudar&osta.

The daily precipitation data referring to 134 loas in the State of Minas
Gerais, supplied by the Agéncia Nacional de AgusdA), were analyzed in
order to characterize the rainy period (RP), as agethe event and duration of the
dry spells occurring over the climatic events ER®(EN) and La Nifia (LN). At
first, the beginning of the rainy perio®RP) and the precipitation amount of the
rainy period were analyzed, respectively based on theages and normalized
standard deviations of three annual series: El NiAd\ifia and neutral years. The
influence of these phenomena on each 15-day peraad the months from
November to February were analyzed, by using tlezaaye and the standardized
precipitation rate, as well as the behavior of e&Hh based on precipitation
anomalies. For both analyses, seven stations whosen according to the

climatically homogeneous areas in Minas GeraisnTtee frequency of dry spells



was determined to intervals with four durationghese three series, and the dry
spell was defined as a period with at least thrgeednsecutive days (precipitation
< 1 mm) during the rainy period. The method of Regi@ Analysis was used to
relate the duration of the rainy period (RPD) aod, BRP with the dry spells
lasting from three to six days (A) and from severien days (B), as well as the
BRP and the total precipitation amount during REhwhe dry spells classified as
classes A and B, respectively. The results obtaioethe influence of the EN and
LN phenomena were georeferrenced by the interpolatiethod that materialized
them into thematic maps generated by the Geogrdpfocmation System (GIS).
The thematic maps were obtained, by involving oh&4 Gerais State Digital
Elevation Model (DEM) with the classification comogg to the total
precipitation and RPD with the average frequenadsthe dry spells. A
characteristic of La Nifia is to cause rains belbw daverage on an extensive part
of the State, as well as on half-Northeastern events El Nifio, and rains above
the average on half- Southwestern Minas Gerais.diepells causedy LN on
the North-Northeastern part of the State are dubdgeriods lasting more than
15 days, whereas on the South-Southwestern areodbe dry spells lastinfjom
three to six days. Similarly, the dry spells on tHeXortheastern of Minas Gerais
during El Nifio events, and the rains above theameion the half-Southwestern

of the State cause an influence of the dry spad#isrig three to six days.



1. INTRODUCAO

Os elementos meteorologicos tém desafiado a huladei diante dos
beneficios ou prejuizos na qual o tempo meteoroboge apresenta. Por isso, é de
conhecimento a influéncia do clima no ambienteettre, levando-nos a uma
busca crescente ao seu entendimento, partindo alosee$§ que provocam sua
variacdo independente da sua escala de abrangéncia.

O melhor desenvolvimento das culturas em seusliestéenoldgicos e os
fatores geograficos ditam a importancia dos eleaseclimaticos, possibilitando a
definicdo de regides com potencial agricola e mialo a compreensao das
relagdes entre a cultura e o ambiente.

Assuntos referentes a agua doce, que contribui2Z;6f do total de agua
existente no Planeta, sempre estdo em destaquéldizg seja para denunciar sua
escassez, sua contaminacdo ou os conflitos pelousey mostrando que a
disponibilidade hidrica diminui, gradativamente, vide ao crescimento
populacional e a degrada¢do do meio ambiente.

De toda &agua utilizada na producdo agricola, 658€rm das chuvas,
enquanto 17 a 35% € suprida pela pratica da idmagie, na maior parte do ano,
€ insuficiente ao crescimento de plantas cultivg@dITH, 2000). Portanto, o
conhecimento sobre a distribuicdo espaco-tempoaal chuvas é importante,
guando se considera a necessidade de agua damsgufitincipalmente aquelas
dependentes em grande parte de seu ciclo e, alizldas em areas desprovidas
de irrigacdo, além de orientar decisdes quanto aslidas necessarias a

minimizacdo dos danos decorrentes da precipitag&oyindo, ainda, para



subsidiar o dimensionamento de terracos e canBEC(RINI, 1993). Nas areas
urbanas, estes conhecimentos contribuem para uets®o mais adequada no
dimensionamento de captadores de aguas pluviaiprevesdo de alagamentos,
dentre outros, possibilitando minimizar danos semamOomicos relacionados a
inundacdes e efeitos erosivos (SENTELHAS et aB8)9

Com uma grande extensao territorial e abrangenddtasn riquezas
hidroldgicas, o estado de Minas Gerais, localizadoregido sudeste do Brasil,
possui vegetacédo e relevo bem diversificados, bemocuma irregularidade na
distribuicdo das chuvas, apresentando dois perio@wsantes, ou seja, um seco
no inverno e outro chuvoso no verdo, sendo que rgtHno, ocorrem 80% a 90%
do total anual de chuvas, induzindo a atividadesicalgs mais intensas,
especialmente as culturas de sequeiro (PAIVA, 1997)

No entanto, em Minas Gerais e em toda a zonatnopéral, ocorrem
periodos de interrupcdo da precipitacdo durante edog@o chuvoso. Este
fenbmeno, que é regionalmente denominado veraradguire uma grande
importancia econdémica, uma vez que sua frequenteréia pode reduzir a
produtividade das culturas (LUCHIARI et,&1986).

Durante o periodo chuvoso no Estado, a preciptaedulta de processos
convectivos, sistemas frontais estacionarios e tardgao entre esses dois
fendbmenos meteoroldgicos conhecida como Zona dedfgéncia do Atlantico
Sul (ZCAS).

A literatura cita estudos referentes a mudancasiinoero de ocorréncias e
de deslocamentos de sistemas meteoroldgicos, ¢tam @ ZCAS, a Alta da
Bolivia, Zonas Frontais, Zona de Convergéncia ftrdpical, o Cavado
Compensador Leste e outros, associados a anosodé€ragas do El Nifio e La
Nifia, ocasionando variacdes em elementos climatico® a precipitacao.

Sabe-se que as estiagens e as chuvas em exceg@ripdos seguidos, em
varias partes do mundo, incluindo o estado de M&asis, estdo associadas aos

fendbmenos de escala global, como o El Nifio e LaNjiie afetam a Circulagéo



Geral da Atmosfera. A intensidade e a fase dess&ag®0 sao observadas pela
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do Paciéigoatorial e pelo indice de
Oscilacéo Sul (10S), o qual, em 1932, Walker esBiisfiniram como: a) positivo,
guando a pressao esta abaixo da média ao nortesiedka e acima da média no
anticiclone do Pacifico Sul, mais a leste; b) negaho caso inverso (XAVIER,
2001). Nos anos em que predomina a fase negatisa [faixa) da Oscilagcdo Sul
(0OS), ocorrem os chamados anos de El Nifio (EN)uamg durante a fase
positiva (fase alta) da OS ocorrem os anos denalogba Nifia (LN).

Os impactos desses fendmenos climaticos, no Bsdgil mais marcantes e
estudados nas regides Sul e Nordeste. Mesmo aasimmaracteristicas ndo séo
equivalentes entre as areas destas regides e @lwanmeses de atuacdo dos
fendbmenos. XAVIER (2001) cita que para o Cearalsofgue anos LN sejam
necessariamente chuvosos, bem como, que em arield deva necessariamente
ocorrer uma seca, a menos que seja um evento éxcajpeente forte. Nas
regides intermediarias, como o Sudeste, os estsdbe a influéncia espaco-
temporal de El Nifio e La Nifia nos elementos cliowd#tisdo mais carentes,

principalmente baseados em uma analise detalhadapla base de dados.



2. OBJETIVOS

Diante das situacfes apresentadas, o presenahtvaibjetivou:

- Analisar a influéncia dos fenbmenos El Nifio e M#a no periodo
chuvoso, na frequiéncia de ocorréncia e duracédoedmnicos para o estado de
Minas Gerais;

- Identificar e geoespacializar areas homogénetasentes as influéncias

dos fendbmenos El Nifio e La Nifa.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Periodo chuvoso e veranico

O abastecimento de reservatérios de acumulac&gda sdo totalmente
dependentes do periodo chuvoso, principalmente egidas tropicais, onde o
namero de meses deste periodo sédo curtos. LIU e (L883), por exemplo,
ressaltam que, para o melhor planejamento da p&odagricola de culturas de
sequeiro, € importante minimizar o risco provocaeéta seca. A indicacdo da
melhor época de plantio pode diminuir este risqgeeemitir melhor utilizacdo da
chuva durante o ciclo da cultura. ALMEIDA (1995) stra que, anualmente, em
Minas Gerais, ha um decréscimo de dias com chuvaudeste para nordeste,
apresentando médias superiores a 100 dias nasrmagities do Alto Paranaiba,
Sul e Zona da Mata, enquanto a microrregido do Altbédio Sdo Francisco
apresenta média anual de apenas 61 dias de chara.aPprecipitacdo média
decendial, os maiores totais encontrados foranreddes no terceiro decéndio de
janeiro.

RIBEIRO e ASSUNCAO (2001) mostraram que a estiggems anos de
1999/2000, provocou uma grande reducdo na safaf@o na regido do cerrado
mineiro, em que a perda sO nao foi total devidoprovisagdo de sistemas de
irrigacéo pelos cafeicultores.

Segundo KEATING et al. (1991), a precipitacdoamua falta, exerce uma
influéncia dominante sobre o consumo de nitrog@d)ados sistemas de producéo
de cereais, nas regides semi-aridas, onde o sugdrde N a uma cultura depende

dos estadios de desenvolvimento desta, os quaidost&mnente influenciados



pelas condicdes meteorolégicas e pelo manejo, gakelem a densidade de
plantas, a época de aplicacdo do fertilizante elaas de inicio do periodo
chuvoso.

PAIVA (1997) observou que, nas regides sul e sstdoda bacia do Rio
Doce, o IPC ocorreu mais cedo (entre 17/outimo¥) do que nas demais regides.
Quanto a DPC, predominaram os periodos com dura¢d@ita de 171 a 190 dias.
Observou, ainda, uma tendéncia a duragcdes menoré¥Cda medida que seu
inicio tornava-se mais tardio, bem como as corégacentre 0s inicios e as
duracbes médias dos periodos chuvosos com aséfreigé médias dos veranicos
de sete, 10 e 15 dias de duracéo foram fracas.

Utilizando estacOes representativas de cada regificmaticamente,
homogénea de Minas Gerais, MACHADO et al. (1996)nhdam os IPCs através
de classes e as probabilidades de ocorréncia deaguestacbes chuvosas
excedessem duracdes especificadas. Como resultemtearam uma estreita
relacdo entre a data de IPC e a DPC. Como exemglltam que 0s inicios
precoces do PC redundam, na maioria das vezesCsnsgnificamente menores,
sendo que o0 oposto ocorre quando se tém periodagsosbs iniciados
tardiamente, tendo-se uma maior duracdo dos PCsarEas com uma estacao
seca bem definida e, por vezes, severa como émdasasegido norte de Minas
Gerais, a data de inicio da esta¢do chuvosa (dodoechuvoso) é um importante
parametro agroclimatico. Portanto, € importantey gsl planejadores de sistemas
de producdo agricola tenham conhecimento sobre mpatamento deste
parametro climatico, em cada localidade, para didbgis na tarefa de otimizacao
do aproveitamento dos recursos naturais e obted@dmaxima producdo ao
menor custo possivel.

Quanto ao veranico, a definicdo para as regidepictis € muito
divergente, a comecar pelo que se considera comdiairseco. Como exemplo,
WOLF (1977) considera como'dia sem chuva aquele em que a

evapotranspiracdo real € maior que a chuva ocomeksse mesmo dia. Ja



CHATFIELD (1966) recomenda o valor de 1 mm de chdidaia, abaixo do qual
considera-se como dia seco. CASTRO e VILELLA (1986hsideram como 0s
periodos de precipitacdo pluvial inferior a 3 mmtros, sendo inferior a 1 mm
(ASSAD & SANO, 1998) ou havendo precipitacdo irderm 5 mm, num periodo
de sete dias (SILVA et al1981). Quanto a duracdo de dias secos, segundo Sil
et al. (1994), citados por RESENDE et al. (199&u@s autores consideram o
veranico como um periodo de curta estiagem, dexapaolamente 10 a 20 dias
durante o periodo chuvoso, podendo mostrar seitesefegativos cerca de 5 dias
apos a ultima chuva, quando coincidir com a emeaigéou a floracdo das
espécies vegetais. Divergéncias a parte, a defiutdo espaco geografico sujeito
ao veranico e a avaliacdo de sua intensidade, mmo @ definicdo de sua
frequéncia média de incidéncia, sado informacoemsas ao planejamento das
atividades agricolas e no gerenciamento de rechfdasos.

FACCO et al. (2002) mostram que a probabilidadeoderréncia de
veranicos nas sub-bacias do Alto e Médio Sdo Fsaacdiminuem a partir de
outubro, fato observado até dezembro, que se eazcpelo maior total de chuva
do ano. A partir de janeiro, as probabilidadesarol aumentar, o que perdura até
marco, més em que finaliza a época de chuva. Oeconbnto prévio sobre as
condicbes climaticas de uma regido, principalmente que se refere a
periodicidade e duracao dos veranicos, bem conexigéncias hidricas de cada
espécie e cultivar, torna-se importante para quagocultor programe suas
atividades (CASTRO & VILELLA, 1986).

3.2. Os fenGmenos EIl Nifio e La Nifa

O episadio quente do Pacifico ou, popularmentehecdo como El Nifio
(EN), € a combinacdo entre o aquecimento anormalOdeano Pacifico,
conjugado com o enfraquecimento dos ventos ali®dseste para Oeste na regido
equatorial. Para uma compreensdo mais suscintactdeéncia do EN, OLIVEIRA

(1999) explica que, em condicbes normais da atmensées ventos sdo de Leste



para Oeste em baixos niveis, com isso, havera prasamento das aguas quentes
superficiais no lado oeste do Pacifico, deixandagams do Pacifico junto a costa
oeste da América do Sul um pouco mais frias. Conaneosfera age de uma
forma compensatoria, o ar que sobe no Pacificotedalaoeste, devido ao maior
aguecimento das aguas, provoca a formacdo de nwoenectivas e desce na
regido do Pacifico leste, inibindo a ocorréncigpdecipitacdo. Esta circulacdo é
chamada de célula de Walker, conforme mostradaquad-1.

Condigtes normais da atmosfera
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Figura 1. Fonte: OLIVEIRA, 1999. llustracdo adajptath circulacdo observada
no Oceano Pacifico equatorial em anos consideramiosais.

O fenbmeno EI Nifio surge, quando os ventos alisiomecam a
enfraquecer. Desta forma, todo o Oceano Pacificategal comeca a aquecer,
provocando uma mudanca na circulacdo sobre o ogceamoseja, 0 ramo
ascendente da célula de Walker passa a localizao-$#acifico equatorial leste,
havendo subsidéncia do ar na regido da Indonésiapre e leste da Amazodnia e
no norte da regido Nordeste do Brasil. Por fimpmlzinacdo entre a temperatura
do Pacifico tropical e as variagdes no campo dsspreao nivel médio do mar
(Oscilacdo Sul) é chamada de ENOS (El Nifio-Osaila8él). Neste estudo,
porém, tal fenbmeno sera citado apenas como El. Nifio

Por meio da descricdo ja citada da circulacdordsobre o Pacifico em
condicbes normais, 0 entendimento da ocorrénciepieodio frio, ou La Nifia

(LN), fica melhor facilitado para descrevé-lo. Gentos alisios, que sopram em



baixos niveis de Leste para Oeste ficam mais ionegae o normal; desta forma,
as aguas mais quentes ficardo represadas maista desque o normal,
provocando maior quantidade de chuva do que o narmaordeste do Oceano
indico e a oeste do Oceano Pacifico passando mpddaésia. Em contrapartida, os
movimentos descendentes, que ocorrem no Pacificat@tpl leste, ficam mais
intensos que o normal.

OLIVEIRA (1999) acrescenta que, em geral, ambasdrfeenos tém
frequéncia de dois a sete anos, porém, nas ulttdeadas, tem havido menor
ocorréncia da La Nifia em relacdo ao El Nifio, alénosl valores da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM), em anos de La Nifiagnedesvios menores do que
em anos de El Nifio, ou seja, enquanto observamesaalias de até 4°6 acima
da média em alguns anos de EN, as maiores anoroakasvadas ndo chegam a
4°C abaixo da média, em anos LN.

O(s) fator(es) responsavel(eis) pelas anomaligRaddfico equatorial ainda
€ uma incégnita, porém existem algumas hipoteses glicar tais ocorréncias,
como a de MOLION (1996), que aventou a possibikdgde aerossoéis vulcanicos
possam ser uma das causas de El Nifios, particultgnm®s eventos em anos
seguidos. Um possivel mecanismo seria a atividadar sstar interferindo
indiretamente no clima, através da interacdo dotovesolar com o campo
magnético terrestre. Este, intensificado, podeniduzir conveccdo no manto
superior que, ao transferir quantidade de movim@ai@a a litosfera, produziria
deslocamento de uma ou mais placas tectonicas,ogando terremotos e
erupcdes vulcanicas, e seus aerossOis aumentariambedo planetario,
estabilizando a troposfera e produzindo secasmtaréo tropical. Além desta, ha
a teoria segundo a qual o responsavel pelo aquetinaémalo sdo vulcdes
submersos no oceano. Porém, OLIVEIRA (1999) redaia a teoria mais aceita,
atualmente, € chamada de oscilador-retardadoergéen uma formulagcdo muito

complexa, que incorpora interacbes entre o oceana atmosfera e esta



relacionada a ondas oceanicas chamadas de Rodsblvie e ao tamanho da
bacia do Pacifico.

Nem toda ocorréncia da Oscilagdo Sul causa, retasente, impactos
negativos sobre uma dada regido. O impacto vaindigpeda intensidade do
fendbmeno e da anomalia causada no regime de chuvas.

Estudando os efeitos de sete eventos El Nifiorte iftensidade, na regiao
Nordeste do Brasil, SILVA et al. (1998) concluirame a parte semi-arida da
regido apresenta, invariavelmente, precipitacawigdliabaixo da média e que a
medida que ocorre um novo evento forte, aumentafisigmente a area afetada
pela seca no semi-arido nordestino.

ENFIELD e MAYER (1997) indicaram que, no Atlanti¢mpical norte
(principalmente em abril-maio-junho) e no Atlantisabtropical oeste (durante
todo ano, porém mais forte em junho-julho-agost®, anomalias de TSM
associadas com ENOS no Pacifico, estando defasadaslacédo as do Pacifico
em quatro a cinco meses.

Baseado em dados de nove estacdes do Norte ediordmeiro, DINIZ et
al. (1998) observaram anomalias negativas, paestas localidades, durante o El
Nifio 97/98, principalmente no periodo de janeirabal de 1998, quando houve
uma reducdo muito acentuada na precipitacao.

GRIMM et al. (1998) estudaram a influéncia de EDN\ena regidao Centro-
Oeste do Brasil e concluiram que ha uma tendérsgga, na regido mais proxima
a Amazobnia, e uma tendéncia para mais chuvas na pal, que poderia ser
explicada pelo aumento de freqiéncia e a inteas#ic de complexos convectivos
de mesoescala na regido do Paraguai e a maiostgarsa de zonas frontais na
regido, devido a intensificacdo do jato subtropéalia curvatura ciclénica sobre
o0 Sul da América do Sul. Razfes opostas poderiamsacadas, para explicar as
anomalias durante a LN.

MINUZZI e SEDIYAMA (2002) estudaram a influénciee ceventos El

Nifilo de intensidades forte e moderada na precgmtaem sete localidades da



Zona da Mata Norte, no periodo de 1968 a 1999 tackram que, no més de
novembro, a precipitagdo tende a ficar abaixo dalian€limatoldégica em

episodios de EN. Em contrapartida, para o més deir{g ocorre 0 oposto.
Considerando a proximidade das estacdes entreasvagiabilidade dos valores
encontrados para os meses de fevereiro, marcol, abtembro, outubro e
dezembro, os autores concluiram que esta € devidpografia da regido, que
contribui com a precipitagdo de origem convectivaLe orografica.

MARIN et al. (1999) analisaram a influéncia deEANifios e 13 La Nifas
no clima de Piracicaba (SP) e observaram que, & a chuva, o evento EN
de 1982/83 foi 0 que apresentou a maior variageerando em 1000 mm o valor
normal. Para os anos LN, em 60% dos eventos, asmstauperaram a meédia,
sendo o episédio de 1975/76 o que proporcionou iornd@svio das chuvas, na
ordem de 485 mm.

Estes e outros trabalhos mostram a modificacdoegione e no total de
chuvas, em regides brasileiras relacionadas aamfend da Oscilagdo Sul, pois,
dependendo de sua intensidade, este podera oaassecas rigorosas ou

inundacdes, interferindo, diretamente, na econ@emmas atividades humanas.

3.3. Fenomenologia das chuvas em Minas Gerais easuela¢cées com 0s
fendmenos El Nifio e La Nifia

Em Minas Gerais, seja nha escala espacial ou teipms chuvas estao
relacionadas a mecanismos de grande escala, commmas frontais e a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, aos fendbmenos deoasesla como 0s complexos
convectivos, bem como aos mecanismos de microgsasacomo as circulacdes
orograficas e pequenas células convectivas.

Pouco estudadas, porém de grande importanciaassaside ar que atuam
no Estado, como a Tropical Continental (Tc) e apial Maritima (Tm),
contribuem para a distincdo entre os periodos seahuvoso. FEDOROVA

(1999) explica que a massa de ar Tm é formadagidaorelos anticiclones no sul



dos Oceanos Atlantico e Pacifico, sendo formadalpas camadas: uma inferior,
fria e Umida e a outra superior, quente e secamidade da parte inferior da
origem a nuvens do tipo cumulus de pequena extemséaal, ocasionando
poucas chuvas, geralmente no litoral ou devido agrafia, quando a massa
desloca-se sobre o continente. Durante o verd@ssanTm formada no Pacifico
Sul passa sobre a Cordilheira dos Andes, indo atsne depressdo do Chaco sob
forma de brisa de montanha. A Cordilheira dos Arataa como um divisor entre
as massas continentais a leste e as massas msr#imaste. Desta forma, é
justamente sobre a regido do Chaco que a massacdirdpontinental esta
associada e mesmo sendo uma massa quente, s&o&lirsapresentando intensa
atividade convectiva, as precipitacfes associadasao fracas. Sobre o interior
do Brasil, a massa Tc atua, durante o fim do inveamtes do inicio do periodo
chuvoso.

O Vértice Ciclénico de Ar Superior (VCAS) é oufroportante modulador
de precipitacdo na regido Sudeste, mesmo quandeomatendéncia para seu
deslocamento situar-se nas baixas latitude$ $10 18 S) (SIMPSON, 1952) e
formar-se na Alta Troposfera sobre o Nordeste lgiesiou oceano Atlantico
adjacente.

RAMIREZ et al. (1999) concluiram que os VCAS sdiservados com
movimentos nas direcdes leste ou oeste e podemedstacionarios por poucos
dias (3 — 4), durante seu periodo de vida. Por&moaiices com deslocamento
para Oeste sdo mais intensos e estendem-se ddP208td 500 hPa. Relataram,
ainda, que 27% dos VCAS’s ocorridos nos veroe3dB® a 1989 tinham a sua
formacdo influenciada pela presenca de uma cirgalagnticiclonica na alta
troposfera sobre o Oceano Atlantico Sul, que, par wez, estava associada a
sistemas frontais estacionarios na ZCAS.

SILVA et al. (2001) destacaram que os VCAS, quaepam no Nordeste
do Brasil, possuem uma maior freqiéncia de noverabr@arco, sendo janeiro o

més com a maior ocorréncia e seu tempo médio dgevadando de quatro até 11



dias. Os vortices ciclonicos caracterizam-se povimentos descendentes de ar
frio e seco, em seu centro, e movimentos ascergldatar quente e Umido em sua
periferia, ou seja, dependendo do posicionamentgrgéico do seu centro de
subsidéncia, eles podem intensificar a precipitagiprovocar seguidos dias sem
chuva, nas regides envolvidas pelo sistema.

Estudando o comportamento das chuvas, duranter&@o v2000/2001,
baseado no deslocamento do centro dos VCAS's ¢uagdo de outros sistemas
na regido Sudeste do Brasil, ROCHA et al. (200hckdram que a atuacdo dos
VCAS'’s, durante janeiro e fevereiro de 2001, fodeterminantes para modular o
regime de precipitacdo, reduzindo os totais palares bem inferiores a média
climatoldgica, principalmente no Norte de Minas &®e Espirito Santo.

Convencionalmente definida como sendo uma pensestdaixa de
nebulosidade orientada no sentido Noroeste-Sudgséese estende desde o Sul
da Amazonia ao Atlantico Sul-Central, a Zona dev@agéncia do Atlantico Sul é
um dos mais importantes fendmenos de escala iap@aal, sendo responsavel
por periodos de enchentes de verdo na regido 8uelesranicos no Sul e vice-
versa (CASARIN & KOUSKY, 1986). Estes autores també&onstataram
correlagcdo entre a variabilidade da intensidadeZdaa de Convergéncia do
Pacifico Sul (ZCPS) e da ZCAS.

Outros estudos apontam para a influéncia da ZC&dno principal
caracteristica do escoamento em grande escalagnssel por episoédios de
chuvas intensas na regido Sudeste. VICENTE (19%pJomu o0 episddio,
ocorrido em janeiro de 1985, quando a ZCAS ficotaesnada sobre Minas
Gerais. SUGAHARA (1991) mostrou que os periodossntiamidos, durante o
periodo chuvoso em Sao Paulo (SP), sdo caractesizagla presenca da ZCAS.
LEMOS et al. (2001) realizaram estudo sobre umoglasde ZCAS, entre os dias
6 a 14 de dezembro de 1999, e verificaram que iocdmuviométrico na regiao
do Vale do Paraiba (SP) oscilou entre 28,7% e 80%othl de precipitacdo na

regiao.



Quanto a influéncia da Oscilacdo Sul na ZCAS, PARMNI et al. (1998)
relacionaram os periodos de ocorréncia do sisteamma 0s anos/meses de
ocorréncia do El Nifio e La Nifia. Observaram quemmortamento da ZCAS, na
presenca do El Nifio, durante o periodo chuvosoprémeu o aumento da
precipitacdo na regido Sul do Brasil e Norte daeftma, o que poderia ser
interpretado como um posicionamento mais ao sdl@&S. Em anos de La Nifa,
no periodo chuvoso, na regido da ZACS nao foranesgptadas mudancas
significativas na precipitacao.

SILVA (2000) destacou que, quando o fenGmeno BEbNincontra-se em
sua fasémadura, geralmente em dezembro e janeiro, uma de suapormntes
atinge o Centro-Oeste do Brasil, reforcando o msigtestacionario sob a influéncia
da ZCAS.

QUADROS (1993) comparou dois casos extremos deZE€Augeriu que,
durante um evento El Nifio, a ZCAS apresenta-sédmibu tende a formar-se fora
de sua regido preferencial de ocorréncia (aproxamathte ao norte de S sobre
a costa leste do continente sul-americano).

Baseado em dados de chuva média observada emvesitos La Nifa,
durante o periodo de 1964 a 1996, MARENGO e OLI\A&IR998) notaram
anomalias negativas numa éarea orientada no sentidueste-sudeste sobre as
regides Sudeste, Centro-Oeste e em parte do seste da regido Nordeste do
Brasil, nos meses de janeiro e fevereiro. JA FED@REX al. (2000a) concluiram
que a frequéncia de ocorréncias de ZCAS durani Miiia (98/99) foi maior do
que durante o ElI Nifo (97/98) e o ano normal (96/98spectivamente,
principalmente no periodo em que estes fendbmeragaes mais intensos. Nos
anos analisados, a ZCAS cruzou a costa leste darigen€élo Sul mais
freqlientemente nas latitudes d€ 22até 30 S do que mais a norte, nas latitudes
de 15 S até 22S.

Referente as zonas frontais sobre o Brasil, emoédms La Nifia séo

observadas passagens rapidas de frentes friasasobgeéio Sul e a chegada dessas



frentes até a regido Nordeste, principalmente tarali da Bahia, Sergipe e
Alagoas (CPTEC, 1998).

De acordo com FEDOROVA et al. (2000b), nos meses qele 0S
fendmenos La Nifia (98/99) e El Nifio (97/98) estawamsuas fases mais ativas,
a quantidade de dias com frentes frias na faixatitades entre 20S e 48 S, no
ano El Nifo, atingiu 90,3% dos dias analisados ammlLa Nifia diminuiu 56,7%.
Entretanto, quanto a quantidade de frentes gqueptasicamente, houve uma
igualdade em ambos os fendbmenos, mas, no ano n{@B1al7), a percentagem
aumentou para 20%. No ano LN, as frentes oclusasnf@bservadas, somente,
em 3,5% dos dias analisados e nos anos EN e narmalouco mais frequentes,
ou seja, em 9% dos dias.

A existéncia de chuvas em excesso ha regido Srdsil, em anos de
eventos El Nifio, em decorréncia das zonas fropismanecerem estacionarias,
ocasiona uma diminuicdo na freqUiéncia com queesxels frias atingem o Norte
de Minas Gerais (DINIZ et al., 1998).

De forma direta ou indireta, existem outros fatommosféricos que
influenciam a ocorréncia de chuvas em abundancaoorréncias de veranico
durante o periodo chuvoso, na regido Sudeste d¢icylarmente, em Minas
Gerais, como a baixa quente do Paraguai (baixa lbacd}, os Complexos
Convectivos de Mesoescala, o Anticiclone Subtrdpdm Atlantico Sul e os
sistemas de blogqueio. ARAUJO et al. (1988) consiataque uma tipica situacio
de bloqueio de frente fria no oceano Atlantico,xpr@ ao litoral da regido
Sudeste e, simultaneamente, sobre o Brasil Cefdiad, responsavel por chuvas
intensas.

GRIMM (2000) estudou o impacto de eventos ENOSesabprecipitacao
mensal e o total sazonal de verdo (dezembro, {amefievereiro) para mais de
1000 estacdes no Brasil, utilizando dados da ressnéla NCEP/NCAR para
descrever a circulacdo. Dentre as conclusfes d® efe Sudeste do Brasil, a

autora destacou, para a andlise sazonal, a presEndartes e consistentes



anomalias positivas (percentis acima de 50) nerdatregido. Na anélise mensal,
em novembro, destacou que a subsidéncia sobre adhmaproduz anomalias
anticiclonicas no Brasil Central. Assim, o fluxo denidade do Atlantico que
penetra pela Amazénia é dirigido, basicamente, @angegido Sul, onde ha
convergéncia andmala de umidade, enquanto no Ceaste do Brasil predomina
a divergéncia, ocasionando fortes anomalias nexgti® oposto ocorre em
janeiro, quando se estabelece uma anomalia de peEagado na superficie sobre o
Sudeste do Brasil, facilitando a convergéncia delade sobre o Centro-Leste do
Brasil.

COELHO e AMBRIZZI (1998), baseado em estudos merapisodios El
Nifio 82/83 e 86/87, verificaram que h& grande bdrdade na localizacdo da
Alta da Bolivia e a posicdo do jato subtropical snad sul, com relacdo a sua
posicdo climatica nos dois casos analisados, fazeoih que os sistemas frontais
nao atinjam as regides Sul e Central da Améric&upfato este que pode ser a
explicacédo para que tais regibes ndo tenham gradgacdes quanto ao padréo
de precipitacdo. Desta forma, os autores atentpesiancertos cuidados, quando se
atribuem as causas de determinados fen6menosaostdesprecipitacdes isoladas
(locais) a Oscilacao Sul, tendo em vista a exisééda variabilidade de um evento
para outro.

Desta forma, uma revisao de varios estudos digpisma literatura mostra
gue ainda ndo existe uma idéia concreta sobre @ rooaho os fenbmenos EN e
LN podem afetar a precipitacdo na Ameérica do Suk wez que estes fendbmenos
podem variar de diferentes formas (intensidade,icfosdos maximos de
conveccao, etc.) de um evento para outro, printipate na regido Sudeste do
Brasil na qual, conforme destacaram GRIMM e FERRAY98), a reposta aos
fendmenos El Nifio e La Nifia ndo séo tao lineareSudeste quanto no Cone Sul
da América do Sul, talvez por que a regido dependia do que ocorre sobre o
Atlantico, sendo que a resposta no Atlantico natAe simétrica quanto no

Pacifico. Esses autores acrescentam, ainda, queuaa pconsisténcia das



anomalias no Sudeste é devida, justamente, accaetransicdo da regido, pois,
as anomalias podem deslocar-se para norte ou plade sim evento para outro,

podendo, assim, alterar o sinal, em relacéo a evemieriores.

3.4. Influéncia dos fatores geogréficos e locaiga precipitacao

A topografia e a cobertura vegetal sdo fatores igteragem com o0s
fendbmenos atmosféricos, sendo de suma importansiga anclusédo reduzindo a
possibilidade de um julgamento errébneo sobre auénftia de determinados
fendmenos em dada regido ou localidade. A grandebiidade na distribuicao
espacial da precipitacdo, em Minas Gerais, podeeszplicada pelos fatores
geograficos, tais como a diversidade da topografias altitudes dominantes,
somando-se a estes, a concentracdo de grandesidoraass.

O microclima é modificado por alteracdes na sugpie;f provocadas pelo
ser humano como, por exemplo, através do processerado de urbanizacgdao,
gue causa mudancas no balanco de energia e de&dadjae ocorrem na zona
urbana como consequéncia da substituicdo de stipsrfiaturais por superficies
pavimentadas e constru¢des, que armazenam paeeedgia recebida durante o
dia, liberando-o para o ambiente apds o por-dof3este modo, a energia que
seria utilizada para evaporar a umidade presentsuparficie, é diretamente
absorvida pela superficie urbana, aquecendo-a queso seu entorno rural. O
calor de origem antropica, bem como a poluicdo sténica, também sdo fatores
fundamentais nessas alteracbes (LANDSBERG, 19813te Efen6meno,
responsavel pela modificacdo dos processos da calimaite e pelo aumento da
turbuléncia devido a arquitetura local (STULL, 1988 definido na literatura
como “ilha de calor urbano”. Processos meteorotimyite grande escala também
sédo afetados pela presenca de aglomerados urb@kés (987, GOLDREICH,
1995). LOOSE e BORNSTEIN (1977) verificaram queadreairbanas podem
afetar, significamente, as zonas frontais. Em casodesenvolvimento fraco ou

moderado de “ilhas de calor”, a velocidade da nmidas zonas frontais sdo



reduzidas quando movem-se sobre areas urbanassiale “ilhas de calor” mais
intensas, o retardamento € menor, mas ainda olblgerva

Efeitos de grandes cidades nas precipitagdes igenorconvectiva ou de
mesoescala foram estudados pela Metropolitan Mategical Experiment
(METROMEX), durante os anos 70, nos Estados UnigddFF, 1986). Os
resultados obtidos sugeriram que grandes areasasgimdem ter um impacto na
frequéncia de tempestades convectivas. As obsexsdedas pela METROMEX
foram confirmadas pelo estudo realizado por THIEL&Mal. (2000). Utilizando
uma simulacdo bidimensional, os autores incluirdina$ de calor”, resultando no
aumento de chuva sobre e a uma certa distanciaigeno (ilha de calor). Ja
SENTELHAS et al. (1994) estudaram os possiveidasfaio desmatamento em
Sao Paulo, baseando-se em dados de temperatuegipitacdo de 1890 a 1992
para Campinas-SP. Concluiram que a reducdo dateobdiorestal ndo teve
efeito consistente, ao longo do periodo, sobrerasiptacdes totais anuais, ao
passo que o desmatamento teve sensivel efeitodonga® dos excedentes e no
aumento das deficiéncias hidricas.

Observacfes comuns mostram que a topografia tesanguamde influéncia
no clima proximo ao solo, ocasionando mudancasndegea, agua e momentum
entre a superficie terrestre e a atmosfera. A t@iag modula, fortemente, a
nebulosidade e a precipitacdo, além de estar gigmiénte correlacionada com as
propriedades do solo e vegetacdo. Estas influéonciasem através de processos
de grande escala, como efeitos dinamicos (fluxo) sEveros tipos,
termodinadmicas, efeitos radioativos e efeitos egiotis e do solo (RAUPACH &
FINNIGAN, 1997).

MOREIRA e ABREU (2002) investigaram a distribuic&spacial das
chuvas, durante o periodo chuvoso, na Regido Mditapa de Belo Horizonte e
sua relacdo com a topografia local. Concluiram emeoutubro, com o aumento
da precipitacdo, os valores maximos sdo observsolm® a regido de topografia

mais elevada. A partir de nhovembro e durante oesnds dezembro e janeiro, a



serra do Curral atua, nitidamente como uma formé&adeora” sobre 0s maiores
totais de precipitacdo, enquanto, em marco, firpeldodo chuvoso, a diminui¢do
das chuvas apresenta uma desarticulacdo entréia tegtopografia mais elevada
e 0 maximo de precipitacdo, visto que o eixo dosores totais corta,
transversalmente, a serra do Curral.

Apo6s analise das diferencas através de um mod#todnsional de nuvens
cumulonimbus isoladas, movendo-se sobre terrenglesxxm em um vale de rio e
em um terreno plano, CURIC et al. (2003) concluicare a nuvem simulada em
terreno plano é mais intensa e com maior magnilglevelocidade vertical
absoluta maxima que surge em altos niveis, aléqudecomo é bem conhecido, a
orografia aumenta a conveccao sobre as montanbi@snseu desenvolvimento €
inibido pelo menorfornecimenté de umidade em baixos niveis pela lateral da

nuvem.



4 - MATERIAL E METODOS

4.1. Dados e area de estudo

No desenvolvimento do presente trabalho foramizatibs dados
pluviométricos de 654 estacdes pertencentes a Asy@dacional de Aguas
(ANA), situadas no estado de Minas Gerais, ha ce§iddeste do Brasil, entre os
paralelos 1413’ e 22 55’ de latitudes Sul e entre os meridiano$ =B e 5F 02’
de longitudes Oeste. Os valores mensais do ingdic@stilagio Sul, bem como os
valores de temperatura da superficie do mar (TSMegido do Nifio 3.4 (Figura
2), foram obtidos na base de dados do InternatiReakarch Institute for Climate
Prediction (IRI).
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Figura 2. Fonte: OLIVEIRA, 1999. Areas no oceanoiffep Tropical conhecidas
como Nifios 1+2, 3, 4 e 3.4, sendo a Ultima dondanfoextraidos os
dados da TSM.

4.2. Andlise dos dados
Foram descartadas as estacoes que possuiam pequeeivalos de
observacdes, 0s quais ndo atenderam o numero maenaventos das fases da

Oscilacdo Sul, sendo de cinco ocorréncias parasa feositiva e de sete



ocorréncias para a fase negativa. Esta diferen@xigé&ncia minima deve-se ao
fato de haver um nimero maior de registros do fem@nkl Nifio (EN). Porém,
mesmo para as estacbes que atendessem as citagéscies, estas foram
excluidas caso o intervalo de anos de estudo sifedas demais, como exemplo,
a exclusdo de uma estacdo com um intervalo de emos 1930 a 1965, sendo
gue, na maioria das demais estacoes, o intervedmgd os anos de 1950 a 2000.
Dada a importancia em trabalhar-se com medidasfiGsens de
precipitacdo, visto que seus registros apresentamjtas vezes, erros
instrumentais de exposicao ou de localizacéo, ipahmente quando o estudo
envolve comparacOes entre dados de estacOes,-sestauhomogeneidade das
séries, usando-se o teste ndo-paramétrico, pamséeste sensivel aos desvios da
média e tendéncias, conforme recomendado pela Wtkteorological
Organization, em sua nota técniéat. O referido teste denominaftan test, ou
teste de sequéncia, consiste na contagem do nimheeoxorréncias de valores
observados, no caso, totais anuais de precipitdedanos sem falhas, situados
acima e abaixo da mediana, testando o resultadomagem mediante o uso de
uma tabela de distribuicdo. As séries caracterzatamo nao-homogéneas
(heterogéneas), foram excluidas do estudo, poisijvargéncia de periodos
chuvosos completos, geralmente, diferem de umag&staroxima e com clima
semelhante para tornar possivel a realizacdo dsteajpor algum método

estatistico.

4.3. Fendmenos El Nifio e La Nifa

Para o emprego da cronologia de eventos do cichiitel e La Nifia (LN),
foi realizada uma analise critica das notacdes egaplas por varios autores, para
evitar que os resultados fossem incoerentes. Olaviean a melhor sistematica
seria considerar os instantes exatos de eclosée &&rthino de cada evento.
Entretanto, para os propoésitos deste trabalho, r&sge que a falta dessas

informacgdes ndo prejudique as analises, visto goanpalmente, o periodo de



maior intensidade, denominado fase madura do eveotore no final de um ano
e inicio do ano seguinte, coincidindo com o periddavoso na regido Sudeste do
Brasil.

Referente a intensidade dos eventos, a melhoricidirseria basear-se na
extensdo e temperatura média das aguas no Paetfictorial com anomalias
positivas (nos anos EN) ou negativas (nos anos &Rin de outras consideracdes
baseadas em outros campos, como presséo, fluxesnde, radiacdo de onda
longa, dentre outros. Porém, uma questdo de ordatitp € que tal sistematica
dificilmente pode ser levada para um passado naiomamoto, devido a
inexisténcia de informacdes detalhadas nesse maselde 0s campos das citadas
variaveis meteoroldgicas (XAVIER, 2001).

Neste trabalho, foram considerados anos de EN ed_fbrte e moderada
intensidades, no periodo de 1936 a 2000. Os anaguenmcorreram eventos de
fraca intensidade foram considerados anos neuwisi® que as oscilacbes da
TSM e do 10S, no Pacifico equatorial, pouco diferdgs condicdes normais da
regido. Para tais classificacfes da cronologia aeréncias e suas respectivas
intensidades, foram utilizados os dez maiores galonédios trimestrais da TSM
relacionados aos fendmenos e os valores méediossataild SM, ambos referentes
a regido doNifio 3.4e para o periodo de 1950 a 2001, fornecidos pede be
dados do International Research Institute for CiemBrediction (IRI) e pelo
indice de Troup, para o calculo do valor do I0Su@&gio 1), tendo 10S 0,5

como indicador de anomalias positivas e k98,5 de anomalias negativas o.

|0S = Pm(Tahiti)—SPm(Darwin) (1)

em que

|OS = indice de Oscilacdo Sul de Troup;



Pm () = desvios da pressao normal ao nivel dodasiestaces de Tahiti e
de Darwin, na Austrélia, pertencentes aos doidreerde acdo (baseado no
periodo 1887-1989); e

S = diferenca do desvio padrao (baseado no peti®86-1989).

Utilizando este calculo, o IRI elaborou graficasycvalores mensais dos
IOS de 1900 até os meses atuais, donde foi feita momparagdo com a
cronologia/intensidade dos anos EN e LN fornecjlels Centro de Previséo do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) com basendonmacdes obtidas
por RASMUSSON e CARPENTER (1983), ROPELEWSKI e HART (1987)
e ROPELEWSKI e HALPERT (1989).

4.4, Periodo chuvoso

As datas inicial e final do periodo chuvoso (IPERC, respectivamente)
foram determinadas, conforme critério proposto @DOSTA (1994), com
adaptacdes, devido as condic¢des do clima semi-ddddorte e Nordeste mineiro.
Assim, o inicio do periodo chuvoso foi definido cdrase em quatro critérios
alternativos:

12 - primeira data a partir de> He setembro, com precipitacdo igual ou
superior a 20 mm em um ou dois dias seguidos;

22 — primeira data a partir d& tle setembro, com precipitacéo igual ou
superior a 20 mm em um ou dois dias seguidos, dpselecorra, pelo menos, um
dia de chuva em cada periodo de 15 dias, duramsgsnos 45 dias;

32 — a mesma definicéo d8 dritério, porém tendo como data inicial 15 de
outubro; e

4 — a mesma definicao d@ eritério, porém tendo como data inicial 15 de
outubro.

Foi considerado como ‘nao satisfeito’ o IPC que atndeu as exigéncias

até o dia 1de marco e como dia chuvoso aquele em que ocomevwprecipitacéo



de pelo menos 1 mm, pois, uma lamina de precimtag@nor do que esta
geralmente, ndo infiltra no solo. A exigéncia den®®, em um ou dois dias, serve
para evitar o problema de que, durante o horarianddicdo (meio-dia TMG)
possa estar chovendo, assim essa chuva ap0s admedigseria considerada no
dia seguinte, além de ser uma quantidade suficpare que ocorra a germinagao
de sementes.

Para o final do periodo chuvoso, considerou-serimgro dia de um
periodo seco com, pelo menos, 15 dias de durag&otegmine apdos o dia 15 de
marco. Finalmente, a duracdo do periodo chuvosoCYD&m dias, para o

calendario juliano, foi por:

DPC = FPC - IPC + 365 (2)

O FPC que ndo atendesse aos critérios até o °didge Isetembro foi
considerado como sendo 243 ou 244 (31 de agosicapas normais ou bissextos,
respectivamente); haja vista que ndo seria caenemt periodo chuvoso (PC)
adentrar no outro.

Os dados diarios de precipitacao foram utilizgakrs obter o IPC baseado
nos quatro critérios, o FPC e, consequientementBP@ para cada estacao
pluviométrica, agrupando os anos em trés sériesaa@do com a fase da
Oscilagdo Sul. As médias obtidas para o IPC, mésssferentes ao fenbmeno da
OS, foram classificadas como muito precoce, precooemal, tardia e muito
tardia (Tabela 1), segundo o critério propostoRARNA (1997), adaptado devido
ao fato de este trabalho abranger regides de edstittas diferentes daquela

utilizada por essa.



Tabela 1. Subdivisdo de classes para definicdaidmido periodo chuvoso tendo
como referéncia a data média dos anos neutros (AN)

Classe |l Muito precoce  de 30 a 20 dias anteriores a data média do IP@MNos

Classe Il Precoce a partir de 10 dias anteriores a data média dadd¥CAN
Classe Il Normal 10 dias antes e 10 dias ap0s a data média do IPENo
Classe IV Tardia a partir de 10 dias posteriores a data média dal#zCAN

Classe V. Muito tardia de 20 a 30 dias posteriores a data média do IP@MNos

Por considerar setembro como um més em que hasibpidlade do IPC e
nao depender da precipitacdo de apenas um ouidsjod estudos apresentados a
seguir foram baseados nd &itério. Deste, além das médias, foram também
obtidos o coeficiente de variacdo, o valor maxarmvalor minimo do IPC, pois,
atualmente a ‘normal’ ndo deve ser representadarsenem termos de sua média,
considerando que cada valor médio calculado deve asempanhado de
informacdes sobre outras medidas de posicdo e asedie dispersdo. Assim, o
mesmo critério utilizado na Tabela 1 foi, tambériljzado para realizar novas
classificagbes do IPC, porém baseados nos valoéesmo e minimo das trés
séries. Cada classificacdo obtida para o IPC, Haseas valores médio, maximo e
minimo, recebeu um valor como ‘peso’, apresentaddabela 2.

Tabela 2. Valores de acordo com a classificacaaaldo IPC, baseados nos
valores médio, maximo e minimo

Classes Normal Precoce / Muito precoce /
tardia Muito tardia
Valores médios 4 3 2
Valores max./min. 3 2 1

Portanto, a soma dos trés valores representacerniaal de ocorréncia que
uma dada estacao tem de o IPC néo ser afetaddgedofendmeno da OS, sendo
o valor maximo possivel 10 e o minimo 4, ou sej@0% ou 40%,

respectivamente, de que o IPC seja classificadm¢oanmal’.



Referente a duracdo do periodo chuvoso, forandabtis desvios médios
(D,) de cada estacdo para ambos fenbmenos climatoofrme Equacao (3),
sendo os resultados classificados de acordo comalmses, apresentados na
Tabela 3.

Dy = Xos - Xan 3)

em que, %€ a média da DPC, para as duas séries da Og,&aXmédia da DPC

para os anos considerados neutros.

Tabela 3. Classificacdo de intervalos baseadodemsgos médios da DPC

Classe Intervalo (dias)

1 > 20

2 15-19

3 10-14

4 5-9

5 4--4

6 -5--9

7 -10 - -14

8 -15--19

9 <-20

Foram elaboradas tabelas de freqUiéncias absoldkatera, baseadas no
valores médios da DPC, para os critérios 2 e 4anos El Nifio e La Nifia.

Quanto ao total pluviométrico, durante o periodmvoso, as analises
foram baseadas na distribuicdo dos desvios padénalizados (D), dada pela
Equacéo (4), enquadrando os PCs nas seguintefficiegres: Muito chuvose
40%; Chuvoso < 40% e > 15%; Normall5% e> -15%; Seco < -15% e Muito
seco< - 40% (ALVES & REPELLI, 1992).



D= JX;—“L*loO% (4)

= =

=

em que
x= valor médio da série em estudo (EN/LN);
u= valor médio da série de referéncia (AN);
n= numero de dados da série em estudo (EN/LN);
n=numero de dados da série de referéncia (AN); e

s= desvio padrdo ponderado, obtido através de

.- J(nx ~1)s2 +(n, - s (5)

n,+ny -2

sendo,s? e s?, as variancias da série em estudo (EN/LN) e da dérreferéncia
(AN), respectivamente.

Havendo uma estacdo com uma classificacdo ditemmtoutras estacdes
muito préximas e estando todas localizadas em uddtit relativamente
semelhantes entre si, admite-se uma correcdo deadefclasse, quando estiver
num intervalo de, no maximo, 2% para mais ou pagaa®s do valor limite que

separa uma classe da outra.

4.4.1. Influéncia quinzenal do El Nifio e La Nifia a periodo chuvoso

Como ndo ha uma data fixa para o IPC e FPC, fooamadas as quinzenas
dos meses de novembro a fevereiro, em razdo dgranéen, geralmente, os
periodos chuvosos.

Para tal, foram escolhidas esta¢des pluviométcoas maior nimero de
PCs, objetivando que cada uma represente as regideticamente homogéneas,
em Minas Gerais, de acordo com a analise de ASPIAZEIl. (1990). Para que



houvesse uma equivaléncia nos PCs entre as estagakzaram-se ajustes por
intermédio do método das relacdes entre as normais.

Para cada quinzena em dado PC, calculou-se oeimidronizado de
precipitacdo (I), dado pela Equacéo (6), por sea ometodologia eficaz e simples

para o estudo da variabilidade de precipitagéo.

I:P—x (6)

sendo

P = a quantidade de precipitacdo quinzenal deado 8C da série;

X = a precipitacdo média da série; e

s = o0 desvio-padréo da série.

Em cada quinzena, foram calculadas as chances cdeéncia de
precipitagdo para 0s niveis de significancia de &%0%, empregando-se a

equacao

X(p) =X+ s &, (7)

em que
x(p) = é o valor da probabilidagee
twcy = € 0 valor normal padronizado para t (tabeladajapm nivel de

significancias e graus de liberdade GL.

4.4.2. Influéncia do El Nifio e La Nifia por perioda@huvoso

Nesta andlise, foram utilizados dados das mesntagbes que vieram a
atender as exigéncias destacadas no item 4.4eddeobndo aos mesmos critérios
guanto a igualdade dos PCs utilizados. As anomalesprecipitacdo foram

calculadas por meio da subtracdo do valor totgbrdaipitacdo de cada PC pelo



valor médio da classe referente aos anos neutodpgtabeladas as diferencas dos
valores positivos e negativos acima dos desviosdpaghositivo e negativo,

respectivamente.

4.5. Veranicos

A analise dos dados diarios de precipitacdo folizatla, a fim de
determinar a ocorréncia e duracdo dos veranicanthio periodo chuvoso, sendo
o IPC baseado nd Zritério e considerado dia seco aquele em quecigitacdo
foi inferior a 1 mm.

A definicdo de um periodo de veranico varia degza@om 0s objetivos
propostos. Por exemplo, se for considerado de aamth o déficit hidrico numa
cultura, isto vai depender de varios fatores cortipame o0 manejo de solo da area
cultivada, a profundidade e densidade do sistediauiar da cultura, a populacéo
de plantas, dentre outros fatores fisiologicos.t&lésibalho, foi feito uma jungéo
dos critérios utilizados por CASTRO e VILELLA (1986 ASSAD e SANO
(1998), considerando-se como veranico, o periodpefle menos trés dias secos
consecutivos. Assim, as frequéncias meédigsda ocorréncia de veranicos foram
determinas, empregando-se a Equacdo (8) para sseslacom o0s seguintes
intervalos de duracdo, em cada uma das sériesa §éis dias (A); sete a dez dias
(B); 11 a 14 dias (C); e superior a 15 dias (D).

npc
2 Vie

f = Bt ®)

Spe

em que, Y € o numero de veranicos, por periodo chuvoso, € BGiimero de
periodos chuvosos, para cada fase da Oscilacéo Sul.
Considerando que algumas séries contém um pequémero de PCs

(geralmente em séries La Nifia), foram obtidos derga maximo e minimo, a



moda e a mediana, representando, da melhor forssived, a estiagem para os

quatro intervalos de duracéo.

4.5.1. Relac¢des entre inicio do periodo chuvoso ey duracdo do
periodo chuvoso com veranicos de classes A e B

As relacdes entre o IPC e, ou DPC foram obtidasimermédio do método
da Anélise de Regressao Simples e coeficiente melagdo, baseados nos valores
das estacOes selecionadas no item 4.1.1., naaleaasdo, entretanto, a igualdade
dos PCs entre as mesmas. Os coeficientes neangulab, foram determinados

pelo método dos minimos quadrados.

4.5.2. Relacédo entre o inicio do periodo chuvogotal pluviométrico e
veranicos

Para avaliacdo da relacéo entre IPC, total plugtdoo do IPC e veranicos,
utilizou-se o método da Analise de Regressao LikkEadtipla, considerando o IPC
e o total pluviométrico do PC como sendo as vaisawrelependentes Xe X,
respectivamente, e Y como sendo a variavel depémdespresentando o0s

veranicos de classes A e B. Primeiramente, fodahtma equacéo na forma

y = atbix;+oox, (9)

sendoa, fornecido pela equacéo

a zy_bl;l _b2§2 (10)

em quey, x: € x2 Sa0 as medias das séries referentes aos veraneosu B, do

IPC e do total pluviométrico, respectivamente, selmde b,, sendo obtidos por

meio de



{Sly =b;S;; +b,Sy, (11)

Syy =b1S;; +b,S,,

As notagdes pe § foram determinadas, empregando-se as equagdes

n

n injzyj

Sy = xpy (12)
=1

n

n n
X X
. 2NN

S” = ZX”X” _% (13)
=1

sendo,n o numero de dados e os inditesj denotam os numeros das variaveis
independentes dos elementos da amostra, respeetitem
O calculo do coeficiente de correlacdo linear ipidt(R) foi realizado,

empregando-se a equacao (14):

blSly + bZSZy
S

(14)

yy

O S, foi obtido por meio de uma notacdo semelhantetrddnzida na

Equacéo (13), apenas substituindo as variayesxxpor Y.

4.6. Ferramentas computacionais

Foi utilizado um programa desenvolvido em linguad@bject Pascal para
Delphi”, versdo 6.0, para o célculo de IPC, FPC, totgbréeipitacdo durante o
PC e quantificacdo de veranicos. Para organizactiatamento dos dados por
meio de métodos estatisticos, foi utilizada a fitanéletrénica Microsoft Excel e

o software ArcView GIS 3.2a para a geracdo dos ssgaaticos.



4.7. Sistema de Informacbes Geograficas

O software SIGArcView GIS 3.2adesenvolvido pelo Environmental
Systems Research Institute (ESRI) foi utilizadoapar geoespacializagcdo das
classes de IPC baseadas nos quatro critérios, rdenpeal referente ao IPC ser
afetado ou nao pelos fendmenos EN e, ou LN, da P&I€ calendario juliano
para os critérios 2 e 4, das classes referentestaale precipitacdo durante o PC
e da freqUéncia média de veranicos das trés séries.

Sobre o0 mapa matricial de Minas Gerais, em est®la1.500.000, obtido
por meio de “download disponivel no site da Geominas
(www.geominas.mg.org.br), foram plotados os val@@stuais georreferenciados
com a utilizacdo da extensd®patial Analyst referentes as classificacdes
destacadas, anteriormente, atraves de tabelas sbtenséo *.dbf, contendo
informacgdes de X, Y e Z, em que X é a longitudeedtacdo, Y a latitude da
estacdo e Z é o valor a ser representado.

Utilizou-se o interpolador linear IDW do softwaem que, o peso da célula
a ser interpolada (Gi) é dado por uma média poddecae utiliza o peso dos
pontos de controle mais proximos (definido pelo ang), ponderados pelo
inverso da distancia elevado a um expoantédefinido pelo usuario), sendo

representado, matematicamente, por

(15)

em que
X; = 0 peso do i-ésimo ponto amostrado;

d = a distancia euclidiana do i-ésimo ponto amosteaponto atual; e



m = expoente da funcao de distancia euclidiana.

Foram considerados os 12 pontos mais proximosiptmgolacado (nearest
neighbors) e o emprego da terceira poténcia (popemd o célculo da distancia
euclidiana, salvo excegdes com o objetivo de dorrdglhas, em algumas
interpolacdes.

Para facilitar as discussdes, foram realizadasepobicdes de um tema
com feicbes espaciais do tipo poligono com outrotigo linhas, no caso,
envolvendo o tema do relevo de Minas Gerais (pobgpbcom os temas referentes
a classificacdo do total de chuva durante o PQdiih para as duas fases da
Oscilacdo Sul, e do tema referente a DPC pélari#ério (poligonos) com os

temas referentes a frequéncia de veranicos (lirdesslasses A e B.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Selecéo das estacoes

Feitas as analises de homogeneidade e consistdosiadados, foram
selecionadas 134 estacOes localizadas em MinasisGevasando evitar
tendenciosidade no processo de interpolacdo dossdddram incluidas 11
estacoes também pertencentes a ANA, localizadasaadistancia maxima de 50
km do limite de Minas Gerais. A Figura 3 representacalizacédo espacial destas
estacoes, enquanto a Tabela 4 apresenta os dddntes ao municipio ao(s)
qual(is) pertence(m), o codigo de identificagdo,casrdenadas geograficas, a

altitude e o nimero de PCs utilizados em cada.série

52 a8 -44° -40°

e

|--20

24

Figura 3. Localizacdo geografica das estacoesqétricas estudadas no Estado
de Minas Gerais.



Tabela 4. InformacBes referentes as estacdes 2adak em Minas Gerais -
codigo, altitude, coordenadas geogréficas e o mihePCs utilizados
em eventos El Nifio (EN), La Nifia (LN) e em anostresu(AN)

Municipio Codigo  Alt.(m) Lat. (°) Long.® n°EN  n’LN n2AN Total
Montalvania 01444000 475 -14,31 -44.,46 11 7 22 40
Montalvania 01444001 523 -14,42 -44,47 10 7 18 35
Manga 01543002 450 -14,67 -43,88 7 5 17 29
Sao Francisco 01544012 448 -15,95 -44.,87 16 12 24 2 5
Arinos 01546000 492 -15,92 -46,11 7 6 14 27
Itaobim 01641001 241 -16,57 -41,50 11 6 22 39
Jequitinhonha 01641002 254 -16,43 -41,01 12 7 21 40
Coronel Murta 01642002 279 -16,61 -42,19 13 10 26 9 4
Gréao Mogol 01642007 273 -16,68 -42,49 13 7 22 42
Vila Matias 01642013 290 -16,86 -42,35 9 6 15 30
Sao Romao 01645000 472 -16,37 -45,08 10 8 24 42
Sao Romao 01645003 437 -16,27 -45,24 8 5 15 28
Unai 01646001 L -16,35 -46,89 8 6 12 26
Nanuque 01740001 92 -17,84 -40,38 13 8 20 41
Bocaiuva 01743002 630 -17,31 -43,21 10 6 22 38
Lassance 01744010 536 -17,89 -44,58 10 10 25 45
Vila Matias 01841001 174 -18,57 -41,92 14 10 28 52
Campanario 01841003 240 -18,24 -41,75 12 10 24 46
Séao Pedro do Suagui 01842004 498 -18,36 -42,60 13 9 27 49
Coroaci 01842005 530 -18,61 -42,28 14 11 31 56
Guanhaes 01842007 808 -18,77 -42,93 12 9 25 46
Gouvea 01843002 1200 -18,47 -43,74 7 6 20 33
Diamantina 01843003 803 -18,11 -43,52 9 8 20 37
Carmo do Paranaiba 01846001 1067 -19,01 -46,51 13 1 1 29 53
Patos de Minas 01846003 672 -18,71 -46,04 10 5 12 7 2
Patos de Minas 01846007 770 -18,84 -46,55 10 6 15 1 3
Monte Carmelo 01847000 880 -18,72 -47,52 9 8 20 37
Estrela do Sul 01847001 461 -18,74 -47,69 11 10 28 49
Abadia dos Dourados 01847003 784 -18,49 -47,41 13 3 1 27 53

Irai de Minas 01847010 946 -18,98 -47,46 9 6 15 30
Monte Alegre de Minas 01848000 730 -18,87 -48,87 13 6 19 38
Ipanema 01941000 260 -19,80 -41,71 15 10 32 57
Conselheiro Pena 01941005 ! - -19,06 -41,53 13 10 24 47
Pocrane 01941006 172 -19,59 -41,46 13 11 28 52
Aimores 01941010 115 -19,49 -41,16 10 6 16 32
Bom Jesus do Galho 01942002 505 -19,83 -42,32 15 8 28 51
Raul Soares 01942006 420 -20,00 -42,35 14 11 27 52
Nova Lima 01943000 770 -19,98 -43,85 11 10 25 46
Rio Piracicaba 01943001 623 -19,92 -43,18 12 12 26 50
Conceigdo do Mato Dentro 01943002 675 -19,02 -43,44 14 9 23 46
Jaboticatubas 01943004 716 -19,52 -43,74 10 10 24 4 4
Sabara 01943006 720 -19,89 -43,82 8 5 16 29
Santa Maria de Itabira 01943008 538 -19,44 43,12 4 1 10 30 54
Caete 01943010 950 -19,90 -43,67 11 9 25 45
Taquaragu de Minas 01943023 710 -19,66 -43,69 12 10 24 46
Morro do Pilar 01943025 560 -19,22 -43,37 13 12 29 54

Sao Gongalo do Rio Abaixo 01943027 1110 -19,88 343, 12 11 27 50
Santana do Riacho 01943035 1090 -19,22 -43,59 8 6 0 2 34
Florestal 01944007 745 -19,88 -44.,42 13 9 18 40
Paraopeba 01944010 733 -19,27 -44,40 10 7 16 33
Onga de Pitangui 01944011 685 -19,73 -44.81 10 7 19 36
Jequitiba 01944024 636 -19,24 -44,12 9 5 12 26
Serra da Saudade 01945002 720 -19,39 -45,88 11 7 16 34
Tapirai 01946000 670 -19,88 -46,03 8 10 21 39
Ibia 01946004 855 -19,48 -46,54 11 9 18 38
Patrocinio 01946005 870 -19,07 -46,80 10 7 23 40
Patrocinio 01947006 742 -19,15 -47,18 8 6 13 27
Campina Verde 01949004 460 -19,54 -49,48 10 7 25 42
Caiana 02041005 747 -20,69 -41,92 9 6 24 39
Raul Soares 02042008 305 -20,10 -42,44 14 12 32 58

continua...



Tabela 4 - Continuagéo...

Abre Campo

Rio Casca

Vigosa

Sao Miguel do Anta
Matipo

Nova Lima

Nova Lima
Acaiaca

Piranga

Mariana
Congonhas

Porto Firme
Carandai
Guaraciaba

Itauna

Carmo do Cajuru
Divin6polis

Entre Rios de Minas
Brumadinho
Passa Tempo
Ibirite

Bambui

Iguatama

Santana do Jacaré
Lamounier

Itall de Minas
Bambui

Pratapolis
Sacramento
Astolfo Dutra
Cataguases
Patrocinio do Muriaé
Itamarati de Minas
Pirapetinga

Rio Pomba
Guarani

Desterro do Melo
Antonio Carlos
Barroso
Barbacena
Barbacena

Lima Duarte

Juiz de Fora
Tabuleiro

Rio Novo

Lima Duarte

Bom Sucesso

Bom Jardim de Minas
Tiradentes
Caxambu
Baependi

Itumirim
Luminarias

Madre de Deus de Minas
Aiuruoca
Andrelandia

Sao Jodo del Rei
Trés Coragdes
Lavras
Cambugquira
Campanha
Monsenhor Paulo
Nepomuceno
Poco Fundo

Rio Preto

Santa Rita de Jacutinga
Passa Vinte
Baependi

02042010
02042011
02042015
02042016
02042017
02043002
02043004
02043009
02043010
02043011
02043013
02043014
02043018
02043025
02044002
02044003
02044006
02044007
02044008
02044009
02044012
02045001
02045002
02045004
02045005
02046001
02046007
02046011
02047037
02142000
02142001
02142002
02142006
02142007
02143000
02143001
02143003
02143005
02143006
02143007
02143009
02143011
02143016
02143017
02143018
02143019
02144000
02144001
02144002
02144003
02144004
02144005
02144006
02144007
02144018
02144019
02144020
02145003
02145007
02145008
02145009
02145007
02145021
02146029
02243202
02244035
02244036
02244054

532
330
638
583
595
1350
1097
423
620
477
871
598
1057
529
859
746
672
885
761
915

1073

654
606
776
738
808
705
880
945
231
182
177
214
152
512
398
780
997
881
1120
1030
970
442
502
397
710
836
1075
956
912
880
807
865
875
966
897
842
841
813
843
892
810
728
820
798
530
550
1150

-20,30
-20,23
-20,73
-20,68
-20,28
-20,18
-20,14
-20,36
-20,69
-20,39
-20,52
-20,67
-20,96
-20,52
-20,07
-20,19
-20,14
-20,66
-20,20
-20,63
-20,04
-20,02
-20,18
-20,91
-20,47
-20,74
-20,10
-20,81
-20,01
-21,31
-21,39
-21,15
-21,47
-21,66
-21,31
-21,36
-21,15
-21,28
-21,19
-21,19
-21,27
-21,67
-21,87
-21,36
-21,47
-21,86
-21,03
-21,95
-21,12
-21,99
-21,95
-21,32
-21,51
-21,49
-21,98
-21,74
-21,06
-21,72
-21,34
-21,87
-21,92
-21,76
-21,26
-21,79
-22,01
-22,15
-22,24
-22,12

-42,48
-42,65
-42,92
-42,81
-42,33
-43,93
-43,89
-43,14
-43,30
-43,18
-43,83
-43,09
-43,80
-43,02
-44,57
-44,79
-44,89
-44,07
-44,12
-44,43
-44,04
-45,97
-45,70
-45,13
-45,04
-46,73
-46,06
-46,81
-47,02
-42,86
-42,70
-42,22
-42,81
-42,34
-43,20
-43,05
-43,52
-43,82
-43,98
-43,61
-43,88
-43,92
-43,56
-43,25
-43,12
-43,89
-44,77
-44,19
-44,23
-44,94
-44.88
-44,87
-44,92
44,33 5
-44,60
-44,31
-44,21
-45,26
-45,17
-45,26
-45,48
-45,54
-45,17
-46,12
-43,88
-44,09 12
-44,26
-44,84

9 32 55
7 29 48
6 17 33
5 17 32
5 16 30
6 22 35
9 20 36
12 31 58
10 30 54
12 30 57
10 19 38
12 31 58
10 26 47
7 21 39
5 18 32
9 26 4 4
8 18 35
5 23 38
6 16 29
7 20 38
8 25 42
7 22 39
10 19 41
1127 51
11 29 53
11 26 0 5
8 24 45
7 17 34
5 14 28
9 23 42
8 25 46
11 27 53
9 25 46
5 15 29
9 23 45
10 21 44
11 0 3 56
10 31 56
10 28 53
9 27 49
10 30 54
7 23 42
8 23 42
8 21 36
8 25 42
9 24 45
9 21 40
9 25 47
8 29 49
7 28 48
11 28 53
11 31 56
11 30 55
11 30 56
10 29 53
7 17 34
6 18 35
6 19 37
12 29 56
10 25 49
7 23 41
10 25 47
6 16 32
6 15 31
6 20 37
11 22 45
10 19 39
9 27 48

continua...



Tabela 4 - Continuagéo...

Bocaina de Minas 02244057 1180 -22,13 -44,41 12 10 31 53
Alagoa 02244065 1036 -22,17 -44,64 10 6 18 34
Itanhandu 02244068 886 -22,29 -44,94 8 5 14 27
Careacu 02245074 800 -22,05 -45,70 14 8 29 51
Pouso Alegre 02245077 820 -22,24 -45,93 14 8 28 50
Silvianépolis 02245085 815 -22,12 -45,92 7 5 12 24

Y Informac&o n&o-disponivel.

5.2. Ajuste dos dados

Na classificacdo quanto ao IPC baseado heri#ério, realizou-se uma
compatibilizacdo em 13 estacdes, que possuiam lamaifcacdo diferente das
estacdes proximas, estando todas em altitudes/agteinte semelhantes. O ajuste

baseou-se na retirada ou inclusdo de, no maxims,R{0s por série, tendo como

referéncia as estacdes mais proximas.

5.3. Cronologia dos eventos El Nifio e La Nifia

A classificacdo das séries referentes ao El Néfiba Nifla e aos anos

considerados neutros € apresentada na Tabela §uataembora enquadrados

como neutros, os fendbmenos climaticos de fracansidade foram identificados

com a notacéo ‘EN’ ou ‘LN’.



Tabela 5. Cronologia das ocorréncias e respedtivassidades

El Nifio

La Nifa

ANoOS neutros

97/98 (forte)
94/95 (moderado)
92/93 (moderado)

91/92 (forte)

1987 (forte)

86/87 (forte)

82/83 (forte)
77/78 (moderado)

72173 (forte)
69/70 (moderado)
65/66 (moderado)

57/58 (forte)
1952 (moderado)
46/47 (moderado)
41/42 (moderado)

40/41 (forte)
39/40 (moderado)

99/00 (forte)
99/98 (forte)
88/89 (forte)
75/76 (forte)
73/74 (forte)
70/71 (forte)
1964 (moderado)
1956 (forte)
55/56 (forte)
54/55 (moderado)
195C (forte)
49/50 (moderado)
42/43 (moderado)
38/39 (moderado)

96/97
95/96 LN
93/94 EN
90/97 EN

89/90

85/86

84/85

83/84

81/82

80/81
79/80 EN

78179
76/77 EN
74/75 LN

71/72
68/69 EN

67/68

66/67
63/64 EN
62/63 LN

61/62

60/61

59/60

58/59
1953 EN

52/53

48/49

47/48

45/46

44/45

43/44

37/38

36/37

“ 0 EN que comegou em 1986 e estendeu-se até fievdeell 988 com a fase negativa da OS. Considerou-
se como EN, neste de estudo, o periodo chuvosd8887



3 O periodo 1951/52 de EM, foi considerado moderadis, os meses iniciais de 1952 apresentaram
valores negativos do IOS (jan/abr) embora pequenos.

* O LN, que iniciou em marco de 1964 e estendeuémarco de 1965, envolvendo o periodo chuvoso, foi
incluido, no estudo, como o periodo de 1964/65.

® Embora todo ano de 1956 teve caracteristicas dewanto forte, o periodo 1956/57 foi considerado
como periodo neutro, devido a rapida transicéer@ifio nos valores da TSM e I0S) entre EN (forte e
(forte).

® Considerou-se o periodo 1950/51 como de LN faiitp alguns meses iniciais de 1951 terem valores
positivos do 10S (jan/fev).

’ Em 1990, apenas nos meses de maio, junho e jatwesam valores positivos, assim mesmo sendo
considerado um evento fraco, enquanto em 1991, eamc¢do de janeiro e fevereiro ocorreram valores
altos na fase negativa da OS e na TSM. Assim, pedmnsiderar todo ano de 1991 como um eventa forte
Mas, neste estudo, foi considerado como ano El Niifraca intensidade o periodo chuvoso de 1990/91.

8 O periodo de 1953/54 é aqui considerado, comoosdacEN fraco (ou ano neutro), visto que os meses
iniciais de 1954 ainda apresentavam valores negatle 10S (fev/mar).

5.4. Periodo chuvoso

5.4.1. Inicio do periodo chuvoso

A Figura 4a a 4h mostra a classificacdo do IPCereefte aos quatro
critérios. Observa-se que, para %ctitério, ha uma maior distribuicdo das areas
afetadas, o que, de certo modo, ja era de se espista que este critério baseia-
se no valor de precipitacdo de, apenas, um oudiksse a partir de uma data que,
em meédia, ndo é considerada como IPC, conforme s@rdabservado na Figura 5.
No entanto, nota-se, claramente, a maior influém@alLN em tardar o PC,
principalmente nas regides Nordeste (NE), SudoedBentro-Oeste do Estado,
onde situa-se o Triangulo Mineiro / Alto Paranaib&IAP), regido afetada quase
em sua totalidade. Generalizando, as areas afethdaste a LN ndo foram
afetadas em eventos EN, porém, neste, houve umaui@@o espacial, além de
haver uma pequena regido no centro do Estado fatagsi como ‘muito tardia’,
resultado advindo da estacdo de Gouvéa, localadd®00m de altitude. A maior
variabilidade do 4 critério, quanto & data do IPC, é comprovada miérios
seguintes, a comecar pelo segundo, em que as afetmlas por ambos
fendbmenos, além de terem sido reduzidas, ficaraim caacentradas. Entretanto,
isto somente ndo alterou a maior influéncia dadmMle basicamente as regides da
metade sul do Estado foram influenciadas pelo femamestando a metade norte

menos afetada pela anomalia. O oposto ocorre em BNo estando somente o



extremo norte, uma pequena area do NE e o centistimlo sob influéncia do
fendmeno.

Nos critérios trés e quatro, as regioes atingimss fendmenos climéaticos
restringiram-se a aglomerados de pequenas extenséedo notavel a maior
influéncia do EN em relacdo a LN, além de haverstajeregides classificadas
como ‘precoce’.

Sob o ponto de vista geografico do Estado, a s@dula topografia como
um agente responsavel por tais influéncias em atmjcom os fendmenos EN e
LN no IPC, torna-se dificil, visto a variabilidadas dimensdes e localizacdes das
regides afetadas.

A inclusdo dos valores maximo e minimo, na andaséPC, baseados no
29 critério, confirma a maior influéncia da La Nift@nforme comparacéo entre as
Figuras 6a e 6b, nas quais notam-se areas de exd@rsdo com chances de nao
serem atingidas pelo fendbmeno EN (Fig. 6a), pradongente a metade sul do
Estado, que consta somente dos percentuais 80%eAM@%, sendo justamente
esta regiao classificada como ‘normal’ (Fig. 4Q)eAas o extremo norte de Minas
Gerais, representado pela estacdo pertencente @icipo de Manga, obteve o
valor mais baixo (50%) para eventos El Nifio. Emtiapartida, em anos LN (Fig.
6b) esta é uma das poucas areas que nao sofreftadnaia do fendmeno. As
areas com percentual de 50% aumentaram e isto seméo resultou num
aumento nas extensdes dessas areas com tal claggifidevido a proximidade
com outras estacdes de diferentes classificacogseando ocorreu na situacao
descrita, anteriormente, para a estacdo de Mangag®). Em suma, as estacoes
representativas do percentual de 50% em episédidsintegram as regides

classificadas como ‘tardias’ (Fig. 4d).
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3 critério (4e-4f) e A critério (4g-4h) para eventos El Nifio e La Nifia,
respectivamente.
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Figufa 6. Percentual referente a influéncia doéﬁﬁnos El Niﬁo (Gé) e La Nifa
(6b) no IPC.

5.4.2. Influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifiaa quantidade de
precipitacdo durante o periodo chuvoso

Comparando as Figuras 7a e 7b, destacam-se duag0g&s: em eventos
LN, a tendéncia é que a precipitacdo figue abaaxmddia, conforme observa-se
no Sudoeste, Noroeste e Norte do Estado, no C8uirde Jequitinhonha, vale do
Mucuri, Norte e Leste do vale do Rio Doce, Centldagdeste do TMAP e em
pequenas areas no centro e Zona da Mata de MirmasG@Enquanto em anos EN,

ha uma relativa igualdade de areas atingidas pek somo no Norte do Estado,



Centro e Sul do Jequitinhonha, Noroeste e Suddestale do Rio Doce, Centro
da Zona da Mata e Regido Metropolitana de Belozadate (RMBH), e de areas
com tendéncia de chuvas acima da média, como rte desTMAP, Noroeste e
Sudoeste do Estado, regido central do Campo dasrtes e Sul da RMBH e
Zona da Mata. E importante ressaltar que, em ejpis@N, a area ‘chuvosa’ que
abrange grande parte da regido Noroeste de MinedsGeescassa em termos de
dados pluviométricos, sendo esta classificacadtaesude apenas uma estacao,
conforme observado na distribuicdo (Figura 3). @mmeeargumento € valido para
esclarecer a grande area ‘seca’ no Norte do Essatalo esta uma classificacao
resultante de apenas duas estacdes, porém nestecaaior € devida ao fato de
gue, em uma destas estacfes, a de Sao Francisam peande numero de PCs
incluidos no estudo (Tabela 4). As areas ‘chuvo$asalizadas ao Sul da RMBH
e a leste da regido Centro-Oeste, bem como a seea’ ‘no centro da Zona da
Mata, sdo classificagcbes baseadas nos valores elmsapuma estacdo. Nestes
casos, porém, a discussao ndo adentra no numé&wosiatilizados, pois, estes sédo
equivalentes a estagfes proximas, ou seja, se wammra tais classificacdes
restringisse-se ao numero de dados, as estacGamasotambém deveriam ser

influenciadas, resultando as classificacOes citadgsiormente.

' S i i o o

o

Figura 7. Influéncia dos fenémenos El Nifio (7a)eeNifa (7b) na precipitacao
total durante o periodo chuvoso.



A pequena regido localizada no meio da area fizssh como ‘chuvosa’
no TMAP é resultante dos valores de uma estacatidzada a 1067 m de altitude,
um valor alto, comparativamente aqueles das edag@es proximas. Situacado
semelhante ocorre, igualmente, em ambos os fen@menarea ‘seca’ proxima a
capital mineira. Os resultados advindos desta sdeade estacdes localizadas na
serra do Curral, orientada no sentido Noroeste<Sade que, mesmo sendo de
pequena extensdo, possui uma grande elevacdo, manpo-se através da
comparacao da altitude de estacfes localizadasnmmaéxporém fora da serra do
Curral. Trabalhos como os realizados por MOREIRAB&REU (2002) mostram
gue, no periodo de outubro a janeiro e no més deona precipitacdo sofre
influéncia do efeito da serra do Curral, indicamadtos valores de precipitacdo nas
regibes mais altas, comparativamente as mais bai&a#etanto, conforme
mostraram MINUZZI e SEDIYAMA (2003), nem sempre ee@pitacdo sera
maior em regides mais altas, pois, tal fato dep@nde sistema meteoroldgico
atuante e da direcdo de seu deslocamento, ou wsgjdevantamento concreto
guanto a esta questdo exigiria a um estudo clidgittd sobre os sistemas
atuantes na regiao, durante os fendmenos El Nif@ Mifia; haja visto que, em
ambos trabalhos, houve um consenso segundo o qpatcipitacdo tende a
aumentar, proporcionalmente, com o aumento dauddtit No entanto, uma
hiptese pode ser destacada, ou seja, a de qeeipifacao na regido proxima a
serra do Curral, em anos de ocorréncia dos fenfsnelmaticos, sdo em sua
maioria de origem estratiforme, isto €, ocasionaolanuvens de baixo e médio
niveis.

Na Figura 7b, as quatro areas classificadas comito secas’ baseiam-se
em resultados obtidos de apenas uma estacdo cada por estarem circundadas
por estacdes caracterizadas como ‘secas’ paradonéo, ndo significa que tal
classificagdo possa ser devido a poucos dados,simas,ima mostra de tendéncia
ao agravamento da estiagem. Ao sul da Zona da Ntetaljza-se a Unica area

com tendéncia a chuva acima da média para eveipa lqual sofre influéncia,



durante ocorréncias do El Nifilo. As duas éareas ifitstas como ‘normais’,
localizadas na regido Norte do Estado, sdo resefiate valores advindos de
apenas uma estacdo em cada uma.

Em geral, relacionando-se o relevo do Estado assltados obtidos
(Figura 8a e b), nota-se que ndo ha uma equivalédei estacdes a baixas
altitudes, ou localizadas em vales, serem claasiis como ‘secas’ ou vice-versa,
bem como e igualmente para as localizadas em alfiigdes, visto que, uma
discussdo mais detalhada quanto a associacdo derafip com sistemas
meteoroldgicos atuantes, durante os eventos EMl,edeveria ultrapassar 0s
limites de Minas Gerais, principalmente no que efere a topografia, além do
gue, quando um sistema atua sobre uma dada rego,significa que a
nebulosidade responsavel pela precipitacdo sefnmgunte distribuida em toda a
sua regiao de influéncia, principalmente quandoossidera uma area com grande
extensdo territorial e diversidade topografica camdlinas Gerais.

Focando somente no comportamento de sistemas nolégioos em
situacdes de El Nifio e da La Nifa, vale ressaltaresultados apresentados por
SILVA (2000) e DINIZ et al. (1998), os gquais relagam-se a diversibilidade
existente entre as metades sudoeste e nordestmde Gkrais, durante eventos El
Nifio.

Generalizando, a tendéncia a estiagens em epss@didNifia, em grande
parte de Minas Gerais, indica uma associacao cararasteristicas ja conhecidas
da influéncia do fendmeno na regido Sul do Paian@ua influéncia do El Nifio,
percebe-se uma divisdo, ou seja, na metade sudéestge somente regides com
tendéncia de chuvas acima da média climética, emguaa metade nordeste, as
regides tém tendéncia oposta, estando ambas aSesegssociadas com as
caracteristicas marcantes das regides Sul e NerdedBrasil, durante os eventos
El Nifio, respectivamente, bem como o sentido dedta divisoria e imaginaria é
o0 mesmo do posicionamento das ZCAS e das freritess tturante sua passagem

pelo Estado.
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Figura 8. Sobreposicdo referente ao relevo de MiBasais (poligonos) e
influéncia dos fendmenos EN (8a) e LN (8b) na mitmtao durante o
PC (linhas).



Para as analises da influéncia dos fenbmenos EN @a precipitacao,
durante o PC, baseadas nas anomalias, foram dtbzalados de estacdes
selecionadas, baseando-se nos critérios expostdtemo4.4.1. Assim, foram
obtidas sete estacdes localizadas, conforme itlsstna Figura 9, visto que, em
algumas das regides delimitadas e definidas pelmses, ndo havia estacdo com
namero suficiente de PCs para ser incluida no estud ndo havia outra estacao
proxima para efetuar o preenchimento de falhagna. s municipios aos quais
pertencem as estacdes e sua simbologia sdo ostesguBao Francisco (MG1),
Coronel Murta (MG2), Campanario (MG3), Coroaci (MG@armo do Paranaiba
(MG5), Lamounier (MG6) e Aiuruoca (MG7). Devido asas localizacdes, as
estacoes MG1 e MG2 foram incluidas no estudo, messt@ndo na mesma
regido. Os PCs ausentes nas seéries de pelo meraiso (gstacdes foram
descartados. Assim, os periodos utilizados sdcapi@dos na Tabela 6 com suas

respectivas classes.

Figura 9. Localizacdo das sete estacOes selecioreadalimitadas pelas regides
climaticamente homogéneas, definidas por ASPIAZbl.gt1990).



Tabela 6. Periodos chuvosos utilizados nas séag®stacoes e suas respectivas

classes
El Nifio La Nifia Anos neutros
46/47 49/50 48/49
51/52 50/51 52/53
57/58 54/55 53/54
65/66 55/56 56/57
69/70 64/65 58/59
72173 70/71 59/60
77178 7374 60/61
82/83 75176 61/62
86/87 88/89 62/63
87/88 98/99 63/64
91/92 99/00 67/68
92/93 68/69
94/95 71/72
97/98 74175
76177
78/79
79/80
80/81
81/82
83/84
84/85
85/86
90/91
93/94
95/96
96/97

A Figura (10a e 10b) confirma a influéncia mareada La Nifla com
tendéncia a chuvas abaixo da média e uma irredatigi em ocorréncias do El
Nifio. No entanto, em anos EN, destaca-se uma teilad@ara que as chuvas
figuem abaixo da média nas estacbes MG1, MG2 e M4, tiveram apenas
uma, trés e quatro ocorréncias de desvios negatesgectivamente, sendo que o
Unico valor positivo na estacdo de Sao Franciscdd@penas 52,8mm, enquanto
as anomalias negativas mais significativas ocamemnas eventos de 1986/87 e
1994/95 (Tabela 7). Na estacdo MG2, embora a quuaé&le estiagens em anos
EN, o efeito do fenbmeno nédo apresenta-se muitwasyp, ocorrendo 0 oposto na
regido representada pela estacdo de Coroaci, havwemmente diferencas em
relacdo a seu desvio-padrao, superior a 100 mngipalmente durante o El Nifio

de 1997/98, que causou anomalias negativas em &xdastacdes. Nas estacdes



MG3, MG5, MG6 e MG7 h&a quase uma igualdade nosssaes anomalias, com
uma leve tendéncia de chuvas acima da média, re&edna Tabela 7, que as
ocorréncias de anomalias positivas sdo mais rigera® que as anomalias
negativas.

Em anos La Nifla, observa-se uma clara tendénciehdeas abaixo da
média a partir da década de 70. Antes desta, agfest MG5 e MG6 foram
afetadas, apresentando valores relativamente déogrecipitacdo, em especial
durante o evento de 1964/65. Quanto as estacfes MGB e MG4, tiveram
anomalias positivas em apenas uma ocorréncia da 8WG2 em duas situagoes
e, mesmo assim, essas quatro estacdes com vaisigsificantes, ao contrario
dos desvios negativos, conforme observa-se nad abelestacando os eventos de
1954/55 e 1988/89.

Em geral, estes valores, especialmente aqueleseapados na Tabela 7,
ratificam as classificacées obtidas e mostradag-itagas 7a e 7b, ou seja, com
excecdo do EN 1994/95, as estacdes localizadasetedensudoeste de Minas
Gerais (MG5, MG6 e MG7), obtiveram somente valgresitivos, principalmente
no evento de 1982/83, justificando o fato de seamsierado um dos mais
rigorosos, ocasionando desvios de 572,7 mm, 788/ el 1032,1 mm,
respectivamente. O mesmo adjetivo é valido paraemte de 1997/98, porém,
curiosamente, o efeito foi oposto. Quanto a La N#itg os eventos de fraca
intensidade (1962/63, 1974/75 e 1995/96 — Tabelpstificam a tendéncia de
grande parte do Estado ser atingida por estiagens.

Numa analise sinética, pode-se citar os resudtadncontrados por
FEDOROVA et al. (2000a) referente a ZCAS, que pabsiente explicam as
anomalias negativas encontradas neste estudo emegparte do Estado durante
os eventos EN de 1997/98 e LN de 1998/99.
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(10a) e La Niia (10b).



Tabela 7. Diferencas das anomalias de precipitagioelacdo ao desvio-padréo
das sete estacdes selecionadas indicando os valaresignificativos

MGO1

MG02

MGO03

MG04

MGO5

MGO06

MGO7

46/47 EN
48/49
49/50 LN
50/51 LN
51/52 EN
52/53
53/54
54/55 LN
55/56 LN
56/57
57/58 EN
58/59
59/60
60/61
61/62
62/63
63/64
64/65 LN
65/66 EN
67/68
68/69
69/70 EN
70/71 LN
71/72
72/73 EN
73/74 LN
74/75
75/76 LN
76177
77/78 EN
78179
79/80
80/81
81/82
82/83 EN
83/84
84/85
85/86
86/87 EN
87/88 EN
88/89 LN
90/91
91/92 EN
92/93 EN
93/94
94/95 EN
95/96
96/97
97/98 EN
98/99 LN
99/00 LN

240,4

-409
-587

43,4

-29,5

35,6

-199,7

2445
-8,6

-347,4

-226,9

-23
-341,9
-109,8

-53,4

-11,7
222,4

246,2

300,7

-133,9
-67,7

178,7
27

-16,7
228,5

102,2

-61

-204,2

-123
-62,4

-134,6
61,8
-340
-22,4
-337
-32,4

111,6

-466,4

-111,1

80,4
42,8
60,5

55,8

314

-66,4

23

-109,2
282,7

-134,5
-392,4
-112,8
126,7
-96,6
-140,8
-84,2
-215,3
-95,2

-121,1

-243,2

188,9

111,7

-126,7

-258.,8

-105,3
-10,5

-720
-229,6

167,1

-23,9

54,4

-162,1

298,6

-32,7
-143,1

59,8

-186,1

382,8
311,4

22

30,8

-102,8
-177,4

-22,5
4,3

13,6

55,8

273,9
-48

-55,1

222,4

-286,1
28,6

-78,5

208.,8

11,5
519,1

192,3
-13,8

-61,3

75,6

-265,2
-157,4
-180,2

-375
-60,8
-195,2

-13,3

-42,8

176,9
699.,4

3211

176,1

103,8




5.4.3. Influéncia dos fendbmenos El Nifio e La Nifiaa precipitacao
guinzenal
Para facilitar a discussdao, bem como a compreetisiagesultados, estes

serdo apresentados, separadamente, por estacao.

1. S&o Francisco (MG1)

Em todas as situacfes os valores médios em andsrah inferiores, em
especial na primeira quinzena de dezembro, jaedievereiro, bem como durante
a LN, em eventos EN, a estacdo de S&o Franciscodssificada como ‘seca’
(item 5.4.2), porém, com excecdo da segunda quanderdezembro e primeira de
janeiro, nas demais situacdes, a diferenca em a®laps anos neutros €
relativamente pequena, inclusive os valores saoremina primeira quinzena de
dezembro e fevereiro.

Os indices padronizados durante os ENs mostranodqogal de valores
positivos foi superior aquele dos negativos, enagods quinzenas, ocorrendo o
oposto na primeira quinzena de dezembro até a pameainzena de janeiro em
eventos LN. E importante ressaltar que, nessesdue; a situacio torna-se mais
critica durante a LN, em especial na primeira qemiazde dezembro e janeiro.
Outro ponto a ser destacado, reside no fato quegezal, a oscilagcdo € maior,

guando a precipitacao fica acima da média, do quetnacado oposta.



Tabela 8. indices padronizados quinzenais em esdHtdNifio e La Nifia para a
estacdo de Sao Francisco (MG1). Os indices destsi@md negrito, sdo
os valores acima do desvio-padrdo da quinzena

MGO1 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 0,12 0,38 -0,99 -0,78 0,07 1,39 -1,10 2,18
51/52 -1,20 -0,83 0,07 -0,03 1,17 0,06 -0,23 0,42
57/58 -0,33 0,12 -0,52 -0,04 -1,06 0,39 1,37 -0,16
65/66 0,08 2,70 -1,00 -0,95 1,73 -0,79 0,54 -0,89
69/70 1,31 -0,37 0,79 0,16 -0,75 0,17 -1,10 -0,89
72173 0,09 -0,22 0,05 2,44 -0,99 -0,24 -0,89 -0,73
77178 -0,18 0,25 -0,39 -0,59 1,24 -1,23 1,04 1,22
82/83 -0,84 -1,13 -0,99 -0,06 0,47 0,97 1,58 -0,72
86/87 -0,50 -1,05 -0,60 0,89 -0,76 -0,74 -0,98 -0,77
87/88 -0,58 -0,05 2,18 -0,01 0,57 -1,17 -0,30 0,25
91/92 0,73 -0,54 1,30 -0,76 0,94 1,75 1,31 -0,86
92/93 2,56 -0,31 1,07 1,48 -1,18 -0,47 0,22 -0,55
94/95 -1,11 1,32 -1,03 -0,79 -0,81 -1,17 -0,93 0,02
97/98 -0,16 -0,26 0,05 -0,97 -0,63 1,08 -0,54 1,50
La Nifia
49/50 -0,28 -1,38 -0,20 0,76 -0,36 -0,31 -0,65 0,98
50/51 -0,84 0,23 -0,55 0,77 0,20 0,56 -0,18 -0,97|
54/55 -1,24 2,34 0,53 -1,28 -1,20 1,81 -1,52 -0,40
55/56 0,16 0,20 -1,50 1,64 -0,30 -0,82 0,54 0,09
64/65 1,83 0,13 1,22 0,95 0,72 1,75 -0,59 0,68
70/71 0,37 0,10 0,15 -1,10 0,24 -0,84 -0,52 -0,65
73174 -0,99 0,85 -1,93 -1,08 0,93 -0,06 0,72 -1,61
7576 1,41 -0,37 0,52 -0,32 -1,20 -0,72 0,78 1,51
88/89 -0,24 -0,86 1,04 -0,35 -0,91 -0,82 2,10 -0,31
98/99 0,66 -0,36 -0,02 -0,69 -0,27 -0,79 -0,87 1,31
99/00 -0,85 -0,88 0,74 0,71 2,13 0,24 0,18 -0,62

2. Coronel Murta (MG2)

Durante o més de novembro, os valores médiosande maior ocorréncia
de chuvas em eventos LN, mas dois valores muits albs indices padronizados
no referido periodo podem ter ocasionado esta ssfi@macdo. Durante a primeira
guinzena de janeiro, € nitida a baixa precipitaigambos fendmenos em relagcéo
aos anos neutros, confirmando esta afirmacao atrdeg indices padronizados,
gue possuem valores negativos na maioria dos PCs.

Numa analise geral, a “seca” ocasionada pela biig critica na primeira

guinzena de dezembro e a partir da primeira quanderjaneiro.



Tabela 9. indices padronizados quinzenais em esdHtdNifio e La Nifia para a
estacao de Coronel Murta (MG2). Os indices destacadh negrito, sdo
os valores acima do desvio-padrdo da quinzena

MGO02 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 1,38 0,81 -0,62 -0,96 -0,85 -0,38 -0,74 3,06
51/52 -1,02 -0,71 -0,43 0,44 0,70 -0,26 -0,64 -0,07
57/58 -0,67 1,00 -0,86 -0,29 -0,73 1,54 0,15 -0,71
65/66 0,24 0,06 -0,77 -1,22 -0,22 -1,08 0,54 -0,71
69/70 -0,75 -0,32 1,96 0,55 -0,48 0,19 -0,68 1,05
72173 -0,37 0,03 -0,45 2,23 -0,74 -0,50 -0,71 0,22
77178 -0,70 1,74 -0,31 -0,74 1,56 -1,14 0,33 -0,01
82/83 -1,02 -1,60 -0,78 -0,09 1,89 0,76 0,66 -0,44
86/87 0,87 -1,42 0,08 0,94 -1,00 0,37 -0,67 -0,49
87/88 1,32 0,63 0,72 -0,31 -0,27 -1,14 -0,19 -0,65
91/92 1,29 0,01 -0,12 -0,84 1,56 2,26 3,02 -0,60
92/93 1,24 -0,37 2,26 1,03 -0,27 0,01 -0,28 -0,06
94/95 -1,02 1,20 -0,82 0,48 -0,88 -0,70 -0,07 -0,50
97/98 -0,78 -1,07 0,15 -1,22 -0,26 0,08 -0,74 -0,09
La Nifia
49/50 -0,23 -0,83 -0,55 2,07 -0,55 1,04 -0,91 -0,45
50/51 0,43 -0,57 -1,17 -0,06 -0,64 0,53 1,34 1,06
54/55 -1,21 2,65 2,30 -1,22 -0,57 2,37 -0,23 -0,59
55/56 0,00 0,31 0,04 1,08 0,09 -0,98 -0,83 -0,53
64/65 -0,09 -0,41 0,02 -0,83 0,89 -0,33 1,50 1,18
70/71 0,72 0,47 0,93 -1,03 -0,64 -0,64 -0,30 -0,59
73174 -1,08 0,33 -1,23 -0,47 2,62 -0,28 1,39 -0,59
75176 0,20 -0,63 0,54 -0,63 -0,64 -0,98 -0,66 -0,59
88/89 -0,48 -0,84 -0,02 0,67 -0,64 -0,43 0,50 -0,59
98/99 2,42 -0,50 -0,54 0,51 0,19 -0,51 -0,91 2,23
99/00 -0,67 0,01 -0,32 -0,07 -0,12 0,21 -0,91 -0,54

3. Campanario (MG3)

A classificagdo obtida em anos LN e EN, na regé&ampanario, faz juz
aos valores médios observados, ou seja, com exakzgwimeira quinzena de
novembro, os valores representativos de eventosddNdemais foram inferiores
em relacdo as outras duas séries, em especialnmairar quinzena de dezembro e
todo 0 més de janeiro. Entretanto, durante o ENy&equivaléncia nos valores,
sendo superior no més de novembro e primeira quinde fevereiro e nas demais
situacdes sendo inferior, porém com uma pequersaedifa em relacdo aos anos

neutros, exceto durante a ultima quinzena em estudo



Tabela 10. indices padronizados quinzenais em esditNifio e La Nifia para a
estacdo de Campanario (MG3). Os indices destaeada®egrito, Sdo
os valores acima do desvio-padrao da quinzena

MGO03 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 -0,12 1,04 -0,90 -0,98 -1,12 -0,68 -0,77 1,72
51/52 -1,09 -0,92 0,37 0,26 0,66 0,23 0,50 -0,19
57/58 -0,55 0,32 0,09 0,51 -0,90 1,30 0,30 -1,17
65/66 0,18 0,93 -0,87 -1,68 1,65 -1,15 -0,71 -1,36
69/70 0,65 0,03 2,13 -0,12 -0,13 1,00 -0,88 -0,33
72173 -0,39 0,60 -0,47 0,72 -1,01 1,21 -0,88 0,12
77178 -0,86 1,45 -0,18 0,10 0,25 -1,06 2,57 1,63
82/83 -1,07 -1,22 -1,19 0,52 1,22 1,34 0,83 0,71
86/87 1,35 -1,22 -0,95 -0,13 -0,49 -0,37 -0,45 0,06
87/88 0,52 -0,60 0,23 -0,62 1,09 -1,30 -0,79 0,97
91/92 1,56 -0,81 -0,55 -0,83 1,26 0,77 1,21 -1,05
92/93 1,66 -0,09 1,23 2,58 -0,81 0,42 -0,07 -1,19
94/95 -0,97 1,58 -0,40 -0,52 -1,12 -1,00 -0,27 -0,04
97/98 -0,88 -1,08 1,46 0,19 -0,55 -0,72 -0,59 0,10
La Nifia

49/50 -0,50 -0,80 -0,85 0,24 0,19 0,18 -0,79 1,16
50/51 -0,43 -0,90 -0,19 0,50 -0,40 0,34 -0,23 0,94
54/55 -0,96 0,69 -0,02 -0,61 -0,66 0,25 -0,56 -0,84
55/56 0,16 -0,17 -0,91 2,63 -0,48 -1,14 -0,79 -0,84
64/65 -1,09 -1,25 -0,49 0,09 -0,45 -1,02 -0,54 -0,77
70/71 0,94 0,44 0,16 -0,85 -0,66 0,84 -0,58 -0,66
73174 -0,58 0,38 -0,21 -0,25 2,15 1,57 1,64 -0,84
75176 2,35 -0,81 -0,79 0,32 -0,66 -1,06 2,06 -0,41
88/89 -0,03 -0,71 1,75 -0,54 -0,66 -0,30 0,11 -0,53
98/99 0,65 1,34 -0,50 -0,57 1,74 -1,04 -0,79 1,02
99/00 -0,52 1,78 2,04 -0,96 -0,13 1,40 0,46 1,77

4. Coroaci (MG4)

Com excecdo da primeira quinzena de novembro endagquinzena de
dezembro, o comportamento da precipitagcdo entsgi@ss nas outras quinzenas
foi relativamente igual aquele ocorrido na estagéoCampanario, inclusive o
baixo valor em anos LN durante a primeira quinzdeganeiro, ressaltando-se,
também, que esta situacdo foi semelhante paransaisiestacdes discutidas até o
momento, em que a primeira quinzena de janeiroitoraeca em anos LN para as

regides localizadas na metade nordeste de Minas<Ger



Tabela 11. indices padronizados quinzenais em esditNifio e La Nifia para a
estacdo de Coroaci (MG4). Os indices destacadoseghnito, S40 0S
valores acima do desvio-padrdo da quinzena

MG04 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 0,38 0,33 -0,87 -1,23 -0,89 -0,43 -1,05 2,70
51/52 -0,99 -1,38 1,32 0,94 0,20 0,61 0,77 -0,72
57/58 -0,61 1,23 -0,22 0,00 -0,74 0,70 0,29 -0,81
65/66 -0,49 0,27 -1,01 -1,53 0,09 -0,89 0,42 -0,48
69/70 0,73 -0,63 2,35 0,43 -0,32 0,62 -1,05 0,29
72173 -0,30 0,81 -0,59 0,53 -0,86 0,22 -0,52 0,05
77178 -0,84 1,57 -0,25 0,44 1,66 -0,85 1,11 1,05
82/83 -0,91 -1,07 -0,74 0,79 2,07 0,27 2,09 -0,39
86/87 0,31 -0,71 -0,58 -0,16 -0,75 -0,33 -0,89 20,3
87/88 1,51 0,50 0,80 1,85 0,77 -1,10 -0,34 -0,95
91/92 1,56 -0,69 0,79 -1,10 0,93 2,69 1,21 0,49
92/93 1,57 -0,12 0,49 0,65 -0,40 0,05 -0,82 -0,07
94/95 -0,93 1,26 -0,65 -0,24 -0,90 -0,51 -0,20 -1,26
97/98 -0,99 -1,38 -0,84 -1,37 -0,86 -1,05 -0,98 0,41
La Nifia

49/50 -0,54 -1,27 -0,49 1,66 -0,59 2,21 -0,89 -0,41
50/51 1,64 0,08 -1,10 1,15 1,24 -0,05 0,33 -0,15
54/55 -1,44 0,72 1,79 -0,90 -0,69 1,22 -0,83 -0,87
55/56 -0,65 1,12 -0,78 0,75 -0,41 -0,96 -0,85 0,93
64/65 1,25 -1,35 0,38 1,23 1,79 0,10 0,22 0,18
70/71 0,02 -0,46 -0,37 -0,45 -0,97 -0,31 -0,89 0,45
73174 -0,52 -0,34 0,72 -0,53 1,03 -0,22 0,80 -0,97
75176 1,26 -0,23 -0,66 -1,12 -0,97 -0,96 2,22 -0,99
88/89 -0,15 -0,55 1,26 -0,20 -0,88 -0,66 0,15 -1,01
98/99 0,16 0,28 -1,28 -0,71 0,71 -0,93 -0,91 0,74
99/00 -1,03 2,00 0,53 -0,88 -0,27 0,57 0,65 2,11

5. Carmo do Paranaiba (MG5)

Os resultados obtidos mostram que esta estacatin@bdluenciada pelos
fendbmenos climaticos, resultando em poucas osefacsignificativas nas
guinzenas analisadas. Assim, observaram-se os andiodices médios do EN e
LN na primeira quinzena de novembro e durante odeé®vereiro, bem como o

baixo valor na segunda quinzena de janeiro panaesdN.



Tabela 12. indices padronizados quinzenais em esditNifio e La Nifia para a
estacdo de Carmo do Paranaiba (MG5). Os indiceacdeess em
negrito, sdo os valores acima do desvio-padraanaena

MGO05 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 -0,34 0,47 -1,42 -0,28 -0,47 0,88 -0,76 1,01
51/52 -1,41 0,93 -0,70 -0,55 0,22 0,77 0,67 -0,17
57/58 1,09 -0,19 0,78 -0,24 -0,86 0,04 -0,73 0,00
65/66 0,36 1,36 0,23 -1,80 2,22 -0,81 0,23 -1,34
69/70 1,37 -0,98 1,39 0,06 -0,30 0,36 -1,21 0,97
72173 0,71 0,95 -1,12 1,10 -0,78 0,34 0,07 -1,40
77178 -0,77 1,76 -0,64 -0,83 0,89 -1,18 -0,60 1,98
82/83 -1,01 -0,69 -0,73 2,00 1,61 1,65 1,46 -1,00
86/87 -0,29 -1,51 -1,14 1,20 -1,39 0,28 -1,08 -0,54
87/88 0,60 -0,28 1,27 0,08 0,56 -1,41 0,34 -0,12
91/92 -0,55 -1,17 -0,21 -1,33 -0,32 1,52 2,20 -0,72
92/93 1,85 -0,88 0,10 0,23 -0,44 -1,05 -0,35 0,99
94/95 -0,50 0,34 0,68 0,40 -0,50 -0,42 0,63 -0,31
97/98 -1,09 -0,09 1,51 -0,04 -0,44 -0,98 -0,87 0,64
La Nifia

49/50 -0,23 -0,86 0,46 -0,30 -0,89 0,63 -0,13 -1,21
50/51 -1,10 2,04 1,29 -0,88 0,99 0,95 0,10 -0,18
54/55 1,85 0,20 -0,86 -0,98 1,24 1,39 -0,83 0,28
55/56 -0,33 -0,79 1,39 2,19 -0,56 -1,04 0,01 0,88
64/65 0,77 -0,52 1,07 1,30 0,38 1,17 0,93 1,49
70/71 -0,33 -0,03 -0,78 -0,25 -1,51 -0,83 -0,93 0,07
73174 -1,01 0,03 -0,97 -0,74 0,42 -0,90 -0,98 -0,97
75176 0,00 -0,04 -0,75 0,54 -0,17 -0,71 0,01 1,32
88/89 -1,08 -0,42 0,26 -0,88 0,65 -1,04 1,32 -0,70
98/99 1,52 -1,21 -1,43 0,13 -1,53 -0,57 -1,28 0,45
99/00 -0,06 1,59 0,33 -0,13 0,98 0,95 1,79 -1,43

6. Lamounier (MG6)

De imediato, percebem-se oscilacdes de maioresagagntre as trés séries,
enquanto, em janeiro, o fendbmeno LN é mais marcastasionando chuvas
abaixo da média em relacdo ao EN e aos anos nelitrosompensacao, durante a
segunda quinzena de fevereiro, a LN adquire valsuesriores as demais seéries,
comprovando-se por meio do indice padronizado paraento, em que constam
oito valores negativos e apenas trés positivos, moegue o0 valor mais
significativo tenha sido de 2,25 durante o PC d&41&b, numa das raras excecgoes

em que o LN provocou chuvas significativas acimanédia (Tabela 7).



Tabela 13. indices padronizados quinzenais em esditNifio e La Nifia para a
estacao de Lamounier (MG6). Os indices destacada®egrito, Sdo 0s
valores acima do desvio-padrdo da quinzena

MGO06 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 0,23 -0,31 -0,73 -0,12 0,01 0,61 -0,83 0,60
51/52 -1,12 -0,20 -0,93 -0,58 -0,32 0,14 1,66 2,29
57/58 0,11 0,49 -0,62 -0,03 -1,23 0,52 0,21 0,09
65/66 0,29 -0,58 1,10 -0,88 2,39 -0,85 0,12 -1,62
69/70 1,90 -0,80 1,55 -1,07 -1,01 0,62 -1,37 1,29
72173 0,67 1,48 0,24 0,12 0,43 0,19 -0,58 -0,63
77178 -0,70 1,82 -1,65 -0,17 0,82 -1,18 -1,03 0,47
82/83 0,26 -0,48 1,68 2,01 1,51 0,31 0,48 -0,42
86/87 -0,25 -0,55 0,37 2,29 -0,67 0,11 -0,22 -0,35
87/88 -1,19 0,05 0,32 -0,45 -0,16 -1,23 1,19 -1,06
91/92 -0,85 -0,58 -0,06 -0,78 -0,44 2,64 0,93 -0,47
92/93 1,94 -1,38 -0,02 -0,39 -0,31 -0,67 -0,47 0,45
94/95 -0,95 -0,66 -1,33 0,50 -0,89 -0,78 1,27 -0,77
97/98 -0,32 1,71 0,08 -0,43 -0,12 -0,41 -1,36 0,12
La Nifia
49/50 -0,70 -0,11 1,63 0,65 -0,17 1,72 1,04 -0,68
50/51 -0,02 1,40 0,09 -0,87 -0,22 0,44 0,96 -0,25
54/55 -1,14 -0,41 -0,64 -0,43 0,41 0,93 -0,39 -0,54
55/56 0,77 -0,48 1,79 2,45 -1,47 -1,06 -1,33 -0,06
64/65 -1,84 0,26 0,25 0,65 1,16 0,56 0,79 2,25
70/71 0,17 -0,47 -1,28 -1,23 -1,40 -0,53 -1,26 -1,04
73/74 0,11 -0,79 -0,59 0,24 -0,26 -0,50 -1,43 -0,92
7576 2,00 2,33 -0,83 -0,41 -0,32 -1,52 -0,20 0,68
88/89 0,02 -0,24 -0,80 -0,61 1,48 -0,70 1,26 -0,45
98/99 0,31 -0,96 0,56 -0,07 -0,49 -0,37 0,21 1,21
99/00 0,33 -0,54 -0,18 -0,36 1,29 1,04 0,35 -0,20

7. Aiuruoca (MG7)

Assim como para as estacbes MG5 e MG6, a de Aiaru@mo sofreu

influéncia de ambos fendmenos, porém os resultddesgiram em relacédo as

estacoes citadas. Como exemplo, o baixo valor gio@trico médio, durante a LN

na segunda quinzena de dezembro, sendo compensadane resultado oposto

na quinzena seguinte. Na primeira situacdo, obss¥yaatravés dos indices

padronizados, que o0 maior valor médio para evdaltbfi uma consequéncia dos

poucos, porém, significativos valores positivos.



Tabela 14. indices padronizados quinzenais em esditNifio e La Nifia para a
estacdo de Aiuruoca (MG7). Os indices destacadosegmito, S0 0S
valores acima do desvio-padrdo da quinzena

MGO7 1/11 2/11 1/12 2/12 1/01 2/01 1/02 2/02
El Nifio
46/47 1,39 -0,48 -1,19 -0,24 -0,36 0,71 -0,04 1,98
51/52 -1,51 1,44 -0,47 -0,49 -0,27 -0,08 0,68 -0,33
57/58 -0,10 -0,51 -0,63 -0,94 -1,25 0,89 -1,20 0,07
65/66 0,25 0,16 1,05 -0,57 2,25 -1,39 0,11 -0,52
69/70 0,31 0,27 0,58 -1,05 -0,81 -0,20 -1,70 0,64
72/73 0,40 -0,02 -0,92 0,47 -0,98 -0,47 -0,43 -0,89
77178 -0,48 1,41 -0,10 -0,57 0,52 -1,04 -0,08 0,15
82/83 -0,11 -0,44 0,53 1,26 1,43 0,54 2,09 -0,83
86/87 -0,48 -0,53 0,46 2,03 -0,50 0,55 -0,36 -0,94
87/88 -0,79 0,55 2,66 -0,35 1,13 -1,22 0,68 1,77
91/92 -0,63 -2,57 -0,28 -0,05 0,22 2,36 -0,47 -1,40
92/93 2,36 -0,43 -0,37 -0,93 -0,42 -0,85 1,03 0,24
94/95 -1,08 0,35 -0,60 1,74 -0,47 0,10 0,78 -0,58
97/98 0,47 0,79 -0,73 -0,32 -0,49 0,10 -1,08 0,64
La Nifia
49/50 -0,81 -0,63 0,22 0,44 -0,07 1,96 1,77 0,57
50/51 1,43 2,18 -0,28 -1,26 -0,78 0,56 0,83 -0,83
54/55 -0,57 0,05 -0,13 -1,01 0,54 0,35 -0,92 -0,47
55/56 0,20 -0,62 2,75 1,34 -1,76 -1,33 -0,58 1,84
64/65 -1,57 -1,05 0,00 1,91 0,24 0,95 0,66 1,22
70/71 0,76 -0,18 -0,80 -0,90 -0,69 -0,55 -0,50 -1,26
73/74 -0,80 -0,46 0,13 0,43 -0,88 0,59 -1,34 -1,24
7576 0,69 1,61 -0,90 0,01 0,22 -1,21 -0,44 0,06
88/89 1,30 0,07 -0,84 0,22 0,15 -0,90 0,36 0,48
98/99 0,32 -0,31 -0,30 -0,67 1,44 -0,37 -0,96 0,31
99/00 -0,98 -0,66 0,14 -0,51 1,59 -0,04 1,13 -0,66
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Figura 11. Valores médios quinzenais de precipitagas trés séries para as
estacbes MG1 (11a), MG2 (11b), MG3 (11c), MG4 (11d)55
(11e), MG6 (11f) e MG7 (119).



5.5. Veranicos

5.5.1. Veranico classe A (trés a seis dias)

A distribuicdo das frequéncias do veranico class& Apresentada na
Tabela 15a, b e ¢ para as séries El Nifio, La Nifideeanos neutros,
respectivamente. Em anos de ocorréncia dos fen@nehmaticos, ha um
aumento de uma classe no numero de ocorrénciasglagio aos anos neutros,
havendo, neste, uma significativa contribuicdo derm@ncias pertencentes as
classes de um a trés, principalmente no interva@ondve a dez veranicos.
Entretanto, estes resultados ndo resultam em éra@ses devido a distribuicdo
espacial das estacfes, ou seja, as estacfes pateEnas classes citadas estdo
mais concentradas.

Analisando, espacialmente, o nimero médio de @coias na Figura 12a,
b e c, as situa¢cées mais notaveis sdo o aumentomero de 11 a 12 e de 13 a 14
veranico do Sudeste ao Sudoeste do Estado, emlL&hos Sul-Sudoeste do
Estado em anos EN, bem como o oeste do TMAP em sarfd@menos. A
diversidade entre as figuras € mais clara na reptasdo para eventos LN, em que
0 aumento das areas de maior ocorréncia ocasionarareducdo nas areas de
menor ocorréncia, ou seja, durante este fendmenscmde periodos de estiagem

com duracgao de trés a seis dias aumentou.



Tabela 15. Distribuicdo de frequéncias absolutativa referente ao veranico de
classe A para anos de EN (15a), LN (15b) e ne(it'os)

15a Intervalo de classes Freqgiiéncias
Numero  Inferior Superior  Absoluta  Relativa

0 5 6 9 15

1 7 8 30 5,0

2 9 10 43 7.2

3 11 12 45 75

4 13 14 14 2,3

5 15 16 2 0,3
15b Intervalo de classes Frequéncias
NUmero  Inferior Superior  Absoluta  Relativa

0 5 6 8 1,3

1 7 8 16 2,7

2 9 10 43 7.2

3 11 12 51 8,5

4 13 14 23 38

5 15 16 2 0,3
15¢ Intervalo de classes Freqgiiéncias
Numero  Inferior Superior  Absoluta  Relativa

0 5 6 9 15

1 7 8 24 4,0

2 9 10 65 10,8

3 11 12 40 6,7

4 13 14 4 0,7

5 15 16 1 0,2




62" a3 a4° -a0°

12a

Classe A_FP.Neutro

fig _ag agt a0 52" 43 a4° a0

Classe A_El Nifio 1 2b Classe A_La Nifia 1 2C
°B -6

-0
P N R

" Sl B RENS
[ KRl

20

2l + + + 2 2wpt + + + 2

52 g aq a0t 52 “ag a4 -an®

Figura 12. Distribuicdo espacial no numero de dwias de veranico com
duracdo de trés a seis dias nas séries de anaen¢iRa), de El
Niflo (12b) e da La Nifia (12c).

5.5.2. Veranico classe B (sete a dez dias)

A Figura 13(a-c) mostra uma situacdo mais favoralglante eventos EN,
tendo uma reducdo nas areas afetadas por quainoceacorréncias de veranico
por PC, havendo uma maior concentracdo na faixa ts Minas Gerais e outra
localizada na regido Sul-Sudoeste do Estado. A §uearepresenta o menor
numero medio de veranico da classe B, localizadaor@este do Estado, é
resultado de valores obtidos por, apenas, duagbestéocalizadas proximas.

Em episédios LN, as areas atingidas por apenasveoanicos aumentam,
bem como a de cinco ocorréncias, sendo as regidfles Sentro-Oeste as mais
atingidas. Em contrapartida, o risco diminui, cdesavelmente, nas regifes
centrais do vale do Rio Doce e do Jequitinhonhepeste da RMBH e norte do
TMAP.



Resumindo, os periodos de estiagem com durac&etdea dez dias, em
determinadas regides na ocorréncia dos fenbmemoétidos, reduzem os riscos

guanto ao numero de ocorréncias de veranico.
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Figura 13. Distribuicdo espacial no niumero de dourias para veranico com
duracdo de sete a dez dias nas séries de anosn@ia), de El Nifio
(13b) e La Nifia (13c).

5.5.3. Veranico classe C (11 a 14 dias)

O aumento no numero médio de veranicos durantecarémcia dos
fendbmenos climaticos é nitido, principalmente emasrlocalizadas na metade
leste de Minas Gerais. No entanto, a Unica ségengiw apresentou resultados de
trés ocorréncias por PC e regides em média senuneréranico de 11 a 14 dias
de duracao foi durante os eventos La Nifia (Fig),ld&tando trés destas areas
localizadas no TMAP, com apenas uma estacdo cesta. rBesma situacao é
valida para as trés areas com ocorréncia de deoaniees. Ha um completo
predominio desta classe no vale do Mucuri e gquasapketo no vale do

Jequitinhonha, oeste da RMBH, leste do vale do[Boe, sudeste da Zona da



Mata e regido central do Estado, dentre outrassamanores, resultantes de
valores obtidos por apenas uma estacgao.

Nos episodios EN, hd uma maior concentracdo daasacom duas
ocorréncias em meédia, destacando-se as regidesnofadas, quase em sua
totalidade, como a do vale do Mucuri, da RMBH, dentto-Oeste e Zona da
Mata.
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Figura 14. Distribuicdo espacial no niumero de d@ourias para veranico com
duracdo de 11 a 14 dias nas séries de anos n¢ld@s de El Nifio
(14b) e La Nifa (14c).

5.5.4. Veranico classe D (superiores a 15 dias)

Durante os anos considerados neutros (Fig. 15ajicamente ndo ha
ocorréncia de dois veranicos por PC, pois, a Udig assim classificada é
resultante de apenas uma estacédo, estando locabzadrdeste do Estado. Em
relacéo a classificacdo de apenas uma situacaerdeieo, entretanto, ocorre uma

certa semelhanca nas regides influenciadas dusanteneutros e de El Nifio (Fig.



15b). No entanto, em anos LN ocorre uma reducacaress atingidas por uma
ocorréncia de estiagem, mas, assim como em anoB&INN aumento das regides
influenciadas com média de duas ocorréncias estémchlizadas no Norte-
Nordeste de Minas Gerais.

Os resultados discutidos no item 5.4.3., mais ciggmente para as
estacoes localizadas na metade nordeste do Estadante episédios da LN,
representam maior chance de veranico com durag@isua 15 dias, sendo que

estes tendem a ocorrer em janeiro.
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Figura 15. Distribuicdo espacial no numero de d@uwias para veranico com
duracéo superior a 15 dias nas séries de ano®sadlfa), de El Nifio
(15b) e La Nina (15c).



5.5.5. Relacéo entre duracdo do periodo chuvosweranicos de classes
AeB

A sobreposicdo dos temas referentes a DPC corerasigos de classe A
(Figura 16), para ambos fendbmenos climaticos, adima relacdo, ou seja, do
Nordeste ao Sudeste do Estado ha um aumento prampaircla DPC com o
namero de ocorréncias de estiagens. Os diagramdispplysdo (Apéndice C) e os
coeficientes de correlacdo (Tabela 16) precisamoasiveis relacdes entre estas
duas variaveis. Nota-se que, em anos EN, praticaneexiste uma correlacao na
regido representada pela estacdo MG4 e para aPHestG2 e MG6 em anos
LN, ocorrendo o oposto no Sul de Minas Gerais, die@os valores obtidos pela
estacdo MG7 em anos EN (r = 0,74) e LN (r = 0,88 como para a estacéo
MG4 durante a LN (r = 0,87).

A relacdo entre a DPC e os veranicos de classepBesentada nos mapas
tematicos, torna-se mais complexa devido a diferame; nimero de classes. Os
resultados dos coeficientes de correlacdo comprossta pequena correlacéo,
salvo para a estacdo de Carmo do Paranaiba (8% @m anos EN. O sinal do
coeficiente da estacdo MG2 indica a Unica tendéuetia 0 niumero de veranicos
de classe B diminuir a medida que a DPC aumenta.

Numa analise geral, ndo ha uma vinculacdo da DfPCas citadas classes
de veranico, em ambos fenbmenos climaticos, nadegegepresentadas pelas
estacbes MG1, MG2, MG3 e MG6.
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Figura 16. Sobreposicdes dos temas referentes a(p#iQonos) e veranicos de
classes A e B para os fenbmenos El Nifio (16a e d &) Nifia (16¢ e
16d), respectivamente.

Tabela 16. Valores dos coeficientes de correlagéplss (r) envolvendo DPC e
veranicos de classes Ae B

EN-A  EN-B LN-A LN-B
MG1 0,53 0,66 0,57 0,68
MG2 059 -0,17 0,07 0,63
MG3 0,57 0,67 0,49 0,58
MG4 0,02 0,6 0,87 0
MGS5 0,54 0,78 0,41 0,28
MG6 0,48 0,41 0,25 0,45
MG7 0,74 0,24 0,83 0,24




5.5.6. Relacéo entre IPC e veranicos de classes B e

Vale importante ressaltar que o IPC, para as est@cdes, ndo sofreu
influéncia de ambos fendmenos. Provavelmente, aesdte detalhe o fato de os
valores nédo indicarem relacdes entre as duas eisjssalvo a estacdo MG3, que
obteve um coeficiente igual a -0,77 na relagdo ocomaranico B, para eventos EN
e que, de certa forma, foi compensado pelo valaseunulo para o veranico com
duracéo de trés a seis dias, sendo o menor vaidoajuanto a correlacao.

A divergéncia nesta analise refere-se aos simasdeficientes, em que ha
um predominio de o niumero de veranicos diminuiregida que a data do IPC

tarda a iniciar.

Tabela 17. Valores dos coeficientes de correlagéplss (r) envolvendo IPC e
veranicos de classes Ae B

EN-A EN-B LN-A LN-B
MG1 -043 -0,41 -0,18 -0,27
MG2 -0,44 -0,16 -0,58 -0,28
MG3 0,01 -0,77 -0,47 -0,23
MG4 0,67 -0,26 -0,53 0,17
MG5 -0,33 -0,19 0,22 -0,39
MG6 -0,28 -0,21 0,15 0,4
MG7 -0,4 0,19 -0,25 -0,64

5.5.7. Considerac0es gerais sobre veranicos e stelacoes

A Tabela 18 apresenta a classificacdo das setghesteeferente ao IPC e a
precipitacéo total durante o PC, além dos coefiegede correlacéo linear multipla
(R), que indicam uma associacdo entre as citadé®s/gs com 0 veranico A na
estacdo MG4 (R = 0,81), em ambos fendbmenos. Assiwiaste resultado aquele
apresentado na Tabela 7, para esta estacdo eno®WM pode-se deduzir que,
mesmo sendo classificado comoormal, o IPC apresenta uma importante
contribui¢do, pois, além de ser um dos maioreg@alo sinal indica um aumento
de veranicos proporcional ao aumento das datasP@o Outra questdo, que

complementa o R encontrado, refere-se a classificgganto a precipitacao.



Considerando as Figuras 12a - 15c e o valor dea® peranicos B da
estacdo de Coroaci (MG4), observa-se que o fatasdehuvas serem abaixo da
média climatica, em anos El Nifio, advém, principaite, dos veranicos com
duracao de trés a seis dias. Em eventos LN, @adiode correlacdo para veranico
A (R = 0,81) esté totalmente relacionado a preaggio do que com o IPC (r = -
0,53). A mesma explicacdo serve para a estacdo M@3anos LN. Porém, o
valor do coeficiente para a MG3 de veranico B elacé® ao IPC e a precipitacédo
durante eventos EN (R = 0,76), inferi que esteltasdo esteja mais relacionado ao
IPC. Tal questionamento, baseia-se na classificgg@mto a precipitacdo, bem
como no valor -0,77 para o coeficiente de correlagdples (Tabela 17).

A Tabela 18 mostra que, ao contrario da estacad,MGle S&o Francisco
(MG1) ndo obteve um coeficiente R significativo mesanicos de classe A, para
ambos os fendmenos climaticos, mesmo classificadeoc'seco’. Baseado nas
Figuras 12 (a-b) a 15 (a-b), pode-se deduzir quearmos EN e LN, a precipitacédo
agrava-se com uma distribuicdo mais irregular derao PC, na regido
representada pela estacdo MG1, ou seja, é maiemaiada pelos veranicos de

grande duracéo (classe D) do que por aqueles depagluracéo (classe A).

Tabela 18. Valores dos coeficientes de correlaig@ad multipla (R) envolvendo
IPC, precipitacdo total durante o PC e veranicodakses A e B.

El Nifio ver.A ver.B La Nifia ver.A ver.B

IPC Precipitagdo R R IPC Precipitacéo R R

MG1 Normal Seco 0,48 0,49 Normal Seco 0,32 0,42
MG2 Normal Normal 0,44 0,16 Normal Normal 0,68 0,39
MG3 Normal Normal 0,21 0,76 Normal Muito Seco 0,71 0,24
MG4 Normal Seco 0,81 0,12 Normal Seco 0,81 0,51
MG5 Normal Normal 0,64 0,3 Normal Normal 0,34 0,41
MG6 Normal Normal 0,31 0,21 Normal Normal 0,41 0,55
MG7 Normal Normal 0,4 0,19 Normal Normal 0,18 0,25




6. RESUMO E CONCLUSOES

Dados diarios de precipitacdo foram analisados arpropésito de
caracterizar o periodo chuvoso, classificando-o retacdo ao seu inicio e
guantidade total de precipitacdo, baseados na reédiigvio-padrdo normalizado,
respectivamente, e no comportamento na ocorréncaragcdo dos veranicos,
durante eventos dos fendbmenos El Nifio e La Nifiagstado de Minas Gerais.
Baseando-se em sete estacdes representativas dEesreglimaticamente
homogéneas do Estado, analisaram-se a influénsidedd®@menos climaticos nas
guinzenas de novembro a fevereiro, utilizando-s@&dia e o indice padronizado
de precipitacdo, bem como o comportamento de cadadm chuvoso por meio
das anomalias de precipitacdo. Empregando an&isegiesséao, relacionou-se a
duracdo do periodo chuvoso e, ou inicio do pericdiovoso (IPC) com os
veranicos com duracao de trés a seis dias (classalé sete a dez dias (classe B),
e o IPC, total pluviométrico durante o periodo asov com 0s veranicos de
classes A e B.

De acordo com os resultados, conclui-se que:

- Baseado nos critérios 1 e 2, o fenbmeno La Mik&ce maior influéncia
do que o El Nifio, sendo que a tendéncia de amho®mfenos climaticos é
retardar o inicio do periodo chuvoso. Em contrégeros critérios 3 e 4 indicam
uma maior influéncia do EN, mesmo assim, grandéee o territorio de Minas
Gerais fica isento de qualquer anomalia.

- A La Nifla tem a caracteristica marcante de ocasichuvas abaixo da
média, em grande parte do Estado, sendo que, maenebrdeste do Estado, essas

anomalias sdo mais notaveis durante o més deganeir



- Em eventos El Nifio, ocorre uma irregularidadelis&ribuicdo de chuvas,
pois, estas tendem a ficar abaixo da média na metadleste, enquanto ocorre o
oposto na metade sudoeste do Estado.

- As estiagens ocasionadas pela La Nifia, no Ndoteleste do Estado, séo
devidas a periodos superiores a 15 dias de duracédo Sul-Sudoeste aos
veranicos com duragcdo de trés a seis dias. Da mésme, ocorre para as
estiagens no Norte-Nordeste de Minas Gerais, duergntos El Nifio, sendo que
as chuvas acima da média, na metade sudoesteommasiuma influéncia

somente por parte dos veranicos de classe A.
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APENDICE A



Tabelas 1A. Distribuicdo de freqiiéncias da DPC dm@se no 2 critério para
eventos El Nifio (1Aa) e eventos La Nifla (1Ab)

1Aa Intervalo de classes Limite Freqgiiéncia
Numero Inferior Superior Central Absoluta Relativa
0 140 152 146 3 2,2
1 153 165 159 7 5,2
2 166 178 172 6 4.5
3 179 191 185 18 13,4
4 192 204 198 25 18,7
5 205 217 211 46 34,3
6 218 230 224 24 17,9
7 231 243 237 5 3,7
1Ab Intervalo de classes Limite Freqiéncia
NuUmero Inferior Superior Central Absoluta Relativa
0 134 146 140 1 0,7
1 147 159 153 5 3,7
2 160 172 166 10 7,5
3 173 185 179 21 15,7
4 186 198 192 32 23,9
5 199 211 205 39 29,1
6 212 224 218 14 10,4
7 225 237 231 12 9,0

Tabelas 2A. Distribuicdo de frequiéncias da DPC dxee no % critério para
eventos El Nifio (2Aa) e eventos La Nifia (2Ab)

2Aa Intervalo de classes Limite Freqléncia
Numero Inferior Superior Central Absoluta Relativa
0 127 138 133 1 0,7
1 139 150 145 9 6,7
2 151 162 157 20 14,9
3 163 174 169 17 12,7
4 175 186 181 53 39,6
5 187 198 193 24 17,9
6 199 210 205 9 6,7
7 211 222 217 1 0,7
2Ab Intervalo de classes Limite Fregiiéncia
Numero Inferior Superior Central Absoluta Relativa
0 127 138 133 1 0,7
1 139 150 145 4 3,0
2 151 162 157 15 11,2
3 163 174 169 25 18,7
4 175 186 181 41 30,6
5 187 198 193 33 24,6
6 199 210 205 12 9,0
7 211 222 217 3 2,2
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Figura 1A. Representacdo espacial das classes @dBseadas nd 4ritério para
eventos El Nifio (1Aa) e eventos La Nifla (1ADb).



APENDICE B



Tabela 1B. Classificacdes do desvio médio (DM) @& aseados nd 2ritério e
os coeficientes de variacao referentes ao IPCarara El Nifio (EN) e
La Nifia (LN)

Municipio Cadigo DM (EN) DM (LN) CV(%) EN CV(%) LN
Montalvania 01444000 5 9 7,7 8,4
Montalvania 01444001 5 5 4,6 3,8
Manga 01543002 7 6 8,5 9,8
Sao Francisco 01544012 5 6 7,1 4.4
Arinos 01546000 4 6 11,7 3,4
Itaobim 01641001 5 5 10,1 3,2
Jequitinhonha 01641002 5 5 7,6 3,4
Coronel Murta 01642002 5 6 6,4 2,9
Gréao Mogol 01642007 4 6 7,5 53
Vila Matias 01642013 6 4 49 53
Sao Roméo 01645000 5 3 59 4,6
Sao Romao 01645003 5 2 4,8 4,6
Unai 01646001 5 6 7,2 2,9
Nanuque 01740001 5 6 10,8 5
Bocaiuva 01743002 5 6 8 1,8
Lassance 01744010 5 5 6,3 3,8
Vila Matias 01841001 4 5 6,7 55
Campanario 01841003 2 7 6,1 7.8
Séo Pedro do Suagui 01842004 5 5 8,3 6,6
Coroaci 01842005 7 9 9 7,1
Guanhaes 01842007 7 5 9,2 4,2
Gouvea 01843002 6 1 11,8 3,7
Diamantina 01843003 5 4 10,3 3,5
Carmo do Paranaiba 01846001 5 2 6,7 5,4
Patos de Minas 01846003 4 6 8,3 6,2
Patos de Minas 01846007 3 5 55 52
Monte Carmelo 01847000 5 8 51 5,7
Estrela do Sul 01847001 2 6 8,3 5
Abadia dos Dourados 01847003 2 4 4,6 5
Irai de Minas 01847010 4 9 7,5 4,7
Monte Alegre de Minas 01848000 5 5 53 6,6
Ipanema 01941000 7 3 9 6,6
Conselheiro Pena 01941005 2 2 8,1 4,6
Pocrane 01941006 4 4 8,3 5,7
Aimores 01941010 1 7 8,1 6,3
Bom Jesus do Galho 01942002 3 9 8 4,8
Raul Soares 01942006 4 5 8,3 51
Nova Lima 01943000 5 6 8,7 52
Rio Piracicaba 01943001 5 3 5,8 4,1
Conceigdo do Mato Dentro 01943002 5 6 8,5 58
Jaboticatubas 01943004 6 6 6,9 4,7
Sabara 01943006 5 4 13 5,7
Santa Maria de Itabira 01943008 7 3 111 4,8
Caete 01943010 4 7 9,6 6,7
Taquaragu de Minas 01943023 5 4 10,4 6,5
Morro do Pilar 01943025 5 5 9,1 59
Séo Gongalo do Rio Abaixo 01943027 2 5 9,6 4,1
Santana do Riacho 01943035 3 4 8,8 52
Florestal 01944007 2 6 7,8 3,7
Paraopeba 01944010 5 7 9,6 4.5
Onca de Pitangui 01944011 4 8 8,1 2
Jequitiba 01944024 2 4 8,9 7,5
Serra da Saudade 01945002 4 4 6,2 4,1
Tapirai 01946000 6 7 8,1 6,1
Ibia 01946004 5 6 6,4 3,6
Patrocinio 01946005 4 5 8,1 7,7
Patrocinio 01947006 5 7 3,7 5,6
Campina Verde 01949004 5 8 4,8 2,9
Caiana 02041005 3 6 9,4 4,3
Raul Soares 02042008 4 5 9,6 4

continua...



Tabela 1B - Continuagao...

Abre Campo

Rio Casca

Vigosa

Sao Miguel do Anta
Matipo

Nova Lima

Nova Lima
Acaiaca

Piranga

Mariana
Congonhas

Porto Firme
Carandai
Guaraciaba

Itauna

Carmo do Cajuru
Divin6polis

Entre Rios de Minas
Brumadinho
Passa Tempo
Ibirite

Bambui

Iguatama

Santana do Jacaré
Lamounier

Itall de Minas
Bambui

Pratapolis
Sacramento
Astolfo Dutra
Cataguases
Patrocinio do Muriaé
Itamarati de Minas
Pirapetinga

Rio Pomba
Guarani

Desterro do Melo
Antonio Carlos
Barroso
Barbacena
Barbacena

Lima Duarte

Juiz de Fora
Tabuleiro

Rio Novo

Lima Duarte

Bom Sucesso

Bom Jardim de Minas
Tiradentes
Caxambu
Baependi

Itumirim
Luminarias

Madre de Deus de Minas
Aiuruoca
Andrelandia

Sao Joao del Rei
Trés Coragdes
Lavras
Cambugquira
Campanha
Monsenhor Paulo
Nepomuceno

Pogo Fundo

Rio Preto

Santa Rita de Jacutinga
Passa Vinte
Baependi

02042010
02042011
02042015
02042016
02042017
02043002
02043004
02043009
02043010
02043011
02043013
02043014
02043018
02043025
02044002
02044003
02044006
02044007
02044008
02044009
02044012
02045001
02045002
02045004
02045005
02046001
02046007
02046011
02047037
02142000
02142001
02142002
02142006
02142007
02143000
02143001
02143003
02143005
02143006
02143007
02143009
02143011
02143016
02143017
02143018
02143019
02144000
02144001
02144002
02144003
02144004
02144005
02144006
02144007
02144018
02144019
02144020
02145003
02145007
02145008
02145009
02145017
02145021
02146029
02243202
02244035 5
02244036 5
02244054 5
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8,5

9,1

11,5
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6.4
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9,8
8,5
11,1

7,4
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5,8
9,9
7.4
7
5,8
7,6
6,9
8,6
8,4
11,5
6,3
5,8
4,2
6,2
54
7
7,2

6,1
57
6,3
4,9
2,6
4,3
3,1
51
4,8
4
57
4,1
3,7
4
5,8
54
58
3
3,7
53
53
6,2
3,6
7.4
3,4
8,6
9,7
12
6,9
55
4,2
4,6
6,5
55
3,6
55
3,8
6,4
4,9
3,4
4
3,9
5,8
3,7
52
52
53
51
6
3,8
7,4
3,8
4,2
4.8
52
2,7
2,8
5,6
5,8
5
7,4
6,6
21
4,6
6,8
4,8
55
4,2
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Tabela 1B - Continuagao...

Bocaina de Minas 02244057 5 5 7,5 3,9
Alagoa 02244065 5 5 7,1 3
Itanhandu 02244068 5 1 54 3,5
Careagu 02245074 2 5 6,9 104
Pouso Alegre 02245077 4 2 5,3 4,7
Silvianépolis 02245085 5 5 57 5,6
Média 7,8 51
Moda 8,3 52
Max 13 12
Min 3,6 1,8
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Figura 1C. Diagramas de disperséo relacionando @ Bén os veranicos de
classes A e, ou B, sendo destacados os valoressigaiicativos do
coeficiente de correlacéo (2b, 2d, 2e e 2f), oalmador negativo (2a)
e 0 Unico valor com o coeficiente angular nulo (2c)
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Tabela 1D. Probabilidades de ocorréncia quinzema@irdcipitacdo para os niveis de significancia%¥e5.0% em eventos
El Nifio(1Da) e eventos La Nifia (1Db)

MGO01 MGO02 MGO03 MG04 MGO05 MGO06 MGO7
El Nifio 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5%
1/11 183,0 207,0 164,6 1876 208,4 2368 2314 264,1 2476 2780 204,1 230,0 197.8 221,2
2/11 2447 2774 187,3 208,2 259,5 2919 294,3 329,8 1959 216,6 249,4 279,2 187.4 202,1
1/12 312,1 354,1 236,4 2710 25555 289,2 257,7 2893 252,0 2769 220,8 241,8 224,3 246,4
2/12 216,2 242,0 193,0 218,12 188,2 2095 2415 270,0 224,9 2452 378,8 425,3 390,5 440,8
1/01 216,9 2456 155,0 176,4 253,1 287,3 3543 405,7 259,9 289,77 305,6 342,4 358,0 403,5
2/01 277,101 3131 1739 197,14 1980 223,1 307,6 3494 3434 3834 341,7 384,6 385,9 433,1
1/02 267,7 304,0 222,14 256,7 191,0 219,12 2490 2834 3295 3715 274,4 307,4 277,4 308,5
2/02 95,8 109,99 955 1105 65,9 74,1 97,7 110,3 1834 2048 1344 149,8 234,7 262,4
MGO01 MGO02 MGO03 MG04 MGO05 MGO06 MGO7

La Nifa 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5%
1/11 178,7 200,7 224,6 2555 200,3 228,3 262,3 293,5 173,8 1921 151,4 164.,6 124,9 137,3
2/11 226,2 254,7 2929 3333 171,4 1940 1945 216,8 262,0 2970 229,0 258.,8 207,0 236.,4
1/12 143,6 1579 1725 1959 161,1 183,5 209,5 233,5 204,4 225,0 290,5 326,2 301,7 340,1
2/12 259,4 294,7 1925 2180 199,6 2265 291,3 3295 2350 2574 319,3 358,4 195,4 215,3
1/01 133,7 1524 974 1141 111,2 130,2 134,8 155,2 227,4 2551 215,7 241,2 309,9 342,0
2/01 229,7 265,6 162,3 186,7 1106 1264 208,2 239,7 246,7 280,2 2441 2740 297,9 335,4
1/02 99,6 112,0 70,0 80,8 1155 134,2 177,3 204,7 272,4 309,0 204,2 2273 242,3 272,1
2/02 84,6 95,0 88,8 104,3 43,7 50,6 90,5 103,6 1954 2197 266,7 300,8 209,4 232,6
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Tabela 1E. Valores maximo e minimo, a moda e aanadbara as 4 classes de veranicos em anos ENg1Baj1ED).

1Ea Méaximo Minimo Moda Mediana

Municipio Cadigo A B C D A B C D A B C D A B C D Ner.
Montalvania 01444000 8 7 3 3 2 1 1 0 5 3 1 1 5 3 1 1 11
Montalvania 01444001 11 6 5 3 2 1 1 0 2 2 1 1 45 25 15 1 10
Manga 01543002 10 6 2 3 3 1 0 0 10 6 0 1 5 2 0 1 7
Sao Francisco 01544012 11 6 3 3 3 0 0 0 4 2 2 1 7,5 3 2 1 16
Arinos 01546000 10 4 3 2 4 1 0 0 6 4 1 1 6 3 1 1 7
Itaobim 01641001 10 5 4 3 2 2 0 0 4 3 2 1 8 3 1 1 11
Jequitinhonha 01641002 15 7 4 4 3 1 1 0 4 5 2 1 75 35 2 1 12
Coronel Murta 01642002 9 5 4 3 3 1 0 0 5 3 2 2 5 3 2 2 13
Grao Mogol 01642007 9 6 5 4 2 2 0 0 5 2 1 3 4 4 1 2 13
Vila Matias 01642013 10 6 2 3 2 1 0 0 5 3 2 3 5 3 2 2 9
Sao Romao 01645000 9 5 3 2 3 0 0 0 6 3 2 1 6 25 2 1 10
Sao Romao 01645003 10 3 3 3 3 0 0 0 6 2 1 0 6,5 2 1 0,5 8
Unali 01646001 12 6 2 2 5 0 0 0 9 3 0 1 8,5 3 0 1 8
Nanuque 01740001 18 9 5 4 1 1 0 0 3 1 2 1 6 4 2 1 13
Bocaiuva 01743002 9 6 3 2 3 1 0 0 6 5 1 1 6 45 15 1 10
Lassance 01744010 11 6 4 2 4 0 1 0 6 4 1 1 8 35 2 1 10
Vila Matias 01841001 17 7 6 3 4 0 0 0 9 3 2 1 9 3 2 1 15
Campanario 01841003 15 8 3 3 4 1 0 0 10 5 2 2 7 3 15 15 12
Sé&o Pedro do Suacui 0184200413 8 3 3 2 0 0 0 4 3 0 1 8 3 1 1 15
Coroaci 01842005 15 8 4 4 4 1 0 0 6 3 1 1 7 3 1 1 14
Guanhaes 01842007 15 5 2 2 4 0 0 0 7 3 1 1 7 3 1 1 12
Gouvea 01843002 12 7 3 2 2 1 1 0 10 2 1 0 9 3 2 1 7
Diamantina 01843003 10 5 5 3 3 1 0 0 8 3 0 1 8 3 1 1 9
Carmo do Paranaiba 01846001 16 6 2 2 5 1 0 0 7 5 1 0 7 3 1 0 13
Patos de Minas 01846003 13 5 5 1 4 0 0 0 9 4 0 1 9 4 15 1 10
Patos de Minas 01846007 18 5 5 2 8 0 0 0 11 3 0 0 13 3 1 0 10
Monte Carmelo 01847000 15 7 3 1 5 0 0 0 8 3 1 0 8 3 1 0 9
Estrela do Sul 01847001 15 7 3 1 5 2 0 0 10 4 2 0 10 4 1 0 11
Abadia dos Dourados 01847003 15 5 3 3 3 0 0 0 9 4 1 0 9 3 1 1 13
Irai de Minas 01847010 15 5 3 1 7 1 0 0 11 4 0 0 11 3 1 0 9
Monte Alegre de Minas 01848000 15 5 3 1 10 1 0 0 10 3 0 0 11 3 0 0 12
Ipanema 01941000 16 8 3 3 3 0 0 0 7 3 0 2 7 3 2 1 15
Conselheiro Pena 01941005 15 7 5 4 5 1 0 0 8 4 1 1 8 4 1 1 13
Pocrane 01941006 11 8 8 3 3 1 0 0 5 3 1 2 7 3 1 2 15
Aimores 01941010 21 7 6 3 4 1 0 0 NS 4 0 1 11 4 2,5 1 10
Bom Jesus do Galho 01942002 18 8 4 3 2 0 0 0 7 5 2 2 7 5 2 1 15
Raul Soares 01942006 16 7 4 3 0 1 0 0 10 5 1 1 9,5 3 1 1 14
Nova Lima 01943000 14 5 4 3 5 0 0 0 9 4 2 0 7 3 2 0 11
Rio Piracicaba 01943001 17 5 3 2 2 1 0 0 11 3 1 1 8,5 3 15 1 12
Conceigdo do Mato Dentro 01943002 13 6 8 2 3 0 0 0 6 3 1 1 6,5 3 2 1 14
Jaboticatubas 01943004 12 7 3 2 5 2 0 0 7 2 1 1 7 3 1 1 9
Sabara 01943006 13 5 4 2 2 1 0 0 13 3 1 1 9,5 3 1 1 8

continua...



Tabela 1Ea - continuacéao....

Santa Maria de Itabira
Caete

Taquaracu de Minas
Morro do Pilar

Sé&o Gongalo do Rio Abaixo
Santana do Riacho
Florestal
Paraopeba

Onga de Pitangui
Jequitiba

Serra da Saudade
Tapirai

Ibia

Patrocinio
Patrocinio
Campina Verde
Caiana

Raul Soares

Abre Campo

Rio Casca

Vigosa

Sé&o Miguel do Anta
Matipo

Nova Lima

Nova Lima
Acaiaca

Piranga

Mariana
Congonhas

Porto Firme
Carandai
Guaraciaba

Itauna

Carmo do Cajuru
Divinépolis

Entre Rios de Minas
Brumadinho

Passa Tempo
Ibirite

Bambui

Iguatama

Santana do Jacaré
Lamounier

Itat de Minas

01943008 13
01943010 13
01943023 11
01943025 12
01943027 13
01943035 14
01944007 19
01944010 17
01944011 17
01944024 16
0194500217
01946000 14
01946004 18
01946005 17
01947006 17
01949004 18
02041005 18
02042008 16
02042010 16
02042011 18
02042015 19
02042016 21
02042017 17
02043002 13
02043004 15
02043009 14
02043010 17
02043011 18
02043013 13
02043014 16
02043018 14
02043025 18
02044002 16
02044003 18
02044006 15
02044007 16
02044008 16
02044009 18
02044012 17
02045001 15
02045002 15
0204500417
02045005 18
02046001 16

ONOOOOOUNUONONONUINOONNONOOOONNUIOONOIUIUIoOO0©O©Wo O U ol N

WAPRWWWWWWWWRARWAWWWRARNWAPIAORAWWRARUUOWNNUOPRWWRARIOWAORMDMWRAOO®

NNEFPWONNNNNEERNNNNNENNNNNNNORPNNNNNNENEPENNNONONENNDNOND®W

N UOoOOWOROAUTOODONRANNUTOUUWNONUUOWOONNUIOUOINWNWNORANWRADN

RPOORFRNNRFENFEFNRPPPRPPRPOFRPORPFPFEPEPNNORPRFPFRPWOWFRPRNOFRPRORFRPORFRPROONORONLPR

[eNeoNeool JNeoloNeol Nl el NelolololooNoNoNolol NelocooNoo oo oNoloNoloNoloNoNoNoNoNo]

[eNeoNooNoNoNoNoloololoNololoNololo oo oNoloNoloNoNooNoloN oo oNoNoNoloNolo oo oo Ne]

= [ = [ T [ =
RNoRhRogowovoouuooRlvNqol~N~N~N~owooRor2s

[ B gy 2 =
ocRhovovogRoB5o0nol

PANDONDPRPRONWONDNEARPNOANERARNMNOBRNWOANPEAPNARNIOWWOWWUAUON WP

NOOFRPNNRPPFPERPRPWRPNNENNNMNNRPOOONNRPERPPRPWONNRFRPWONNRENREFRERNNWLPE

OCOO0OO0OO0O0OO0OO0COO0ORFrRPROROODO0ODO0OOCOOOOFrOONNRPRPRRPRPOOOOODOOONFOORRFROR

2,5

35

25

.bl\)ﬁi‘;w.:;-boo-bww.;;oooowm.bpwwbbbbwwbpbmwﬁwww

w

RPNNON R

=
&

e e
PR - NN N
a"aNCPuwmibr N =

NN N{; NNRRPRNNPONRNRPDNONNNRRE RN

{irA PoRrPFPROR

[¢)]

rroocoooflor

OCoO0poOorOFRPOORORRFPOOOOOOR o{ﬁ{;{;

continua...



Tabela 1Ea - continuagao...

Pratapolis
Sacramento
Astolfo Dutra
Cataguases
Patrocinio do Muriaé
Pirapetinga

Rio Pomba
Guarani

Desterro do Melo
Antonio Carlos
Barroso
Barbacena
Barbacena

Lima Duarte

Juiz de Fora
Tabuleiro

Rio Novo

Lima Duarte

Bom Sucesso
Bom Jardim de Minas
Tiradentes
Caxambu
Baependi
Itumirim
Luminarias
Madre de Deus de Minas
Aiuruoca
Andrelandia

Sao Joao del Rei
Trés Coracdes
Lavras
Cambuquira
Campanha
Monsenhor Paulo
Nepomuceno
Poco Fundo

Rio Preto

Santa Rita de Jacutinga
Passa Vinte
Baependi
Bocaina de Minas
Alagoa

Itanhandu
Careagu

Pouso Alegre
Silvianépolis

02046011 21
02047037 14
02142000 21
02142001 15
02142002 20
02142007 16
02143000 16
02143001 20
02143003 16
02143005 17
02143006 20
02143007 16
02143009 21
02143011 17
02143016 17
02143017 17
02143018 16
02143019 20
02144000 17
02144001 19
02144002 18
02144003 18
02144004 19
02144005 19
02144006 18
02144007 16
02144018 16
02144019 20
02144020 17
02145003 18
02145007 17
02145008 20
02145009 15
02145017 18
02145021 17
02146029 23
02243202 16
0224403516
02244036 19
02244054 20
02244057 18
02244065 19
02244068 15
02245074 18
02245077 18
02245085 18
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1Eb Maximo Minimo Moda Mediana

Municipio Cédigo A B C D A B C D A B C D A B C D Ner.
Montalvania 01444000 9 6 1 2 2 1 0 1 2 2 1 2 5 3 1 15 8
Montalvania 01444001 9 7 3 3 2 2 0 1 6 2 0 2 6 3 1 2 7
Manga 01543002 7 10 4 2 3 0 0 0 NS NS 0 1 6 4 1 1 5
Sé&o Francisco 01544012 11 7 3 1 6 1 0 0 8 7 1 0 8 4,63 1 0,29 12
Arinos 01546000 10 7 3 1 6 2 0 0 8 2 0 0 8 3 1,08 0,17 6
Itaobim 01641001 11 5 3 2 2 2 1 0 8 3 1 2 6 3 15 2 6
Jequitinhonha 01641002 12 4 4 3 4 2 0 0 4 4 1 2 743 4 2 1,57 7
Coronel Murta 01642002 9 6 3 2 2 2 0 0 4 3 2 2 4 3 1,7 1,7 10
Grao Mogol 01642007 7 6 1 3 1 0 1 1 5 1 1 2 5 2 1 2 7
Vila Matias 01642013 10 4 5 2 2 1 0 0 NS 4 NS 2 6,08 283 217 1,08 6
S&do Romao 01645000 12 3 3 2 5 1 0 0 6 1 1 2 8 1,67 1 1,11 9
S&do Romao 01645003 12 5 2 1 4 1 1 0 NS NS 1 1 8,6 3,2 1 1 5
Unali 01646001 9 5 2 1 6 1 0 0 9 5 2 0 8 3,67 1,17 0 6
Nanuque 01740001 13 5 4 3 4 1 0 0 6 3 2 2 6,5 3 2 2 8
Bocaiuva 01743002 13 3 4 3 5 0 0 0 5 2 0 0 6 2 1 1 6
Lassance 01744010 13 5 3 2 3 1 0 0 13 3 2 0 93 3 1,75 0,35 10
Vila Matias 01841001 14 6 5 3 4 2 0 0 5 2 1 2 685 3 1 1,15 10
Campanario 01841003 11 6 4 2 2 0 0 0 9 2 0 2 6,2 3,15 1,85 11 10
Sé&o Pedro do Suacui 0184200419 6 2 3 5 1 0 0 6 2 0 1 9 2,78 0 1 9
Coroaci 01842005 17 4 4 3 2 1 0 0 11 3 0 1 891 3 1 1 11
Guanhaes 01842007 13 4 3 3 5 1 0 0 13 2 2 1 11 256 1,22 1 9
Gouvea 01843002 15 5 2 1 2 2 0 0 NS 5 0 1 867 317 125 0,75 6
Diamantina 01843003 12 5 4 2 5 1 0 0 9 2 2 2 9 288 188 1,13 8
Carmo do Paranaiba 01846001 14 5 4 2 6 2 0 0 9 5 2 0 9 5 1 0 11
Patos de Minas 01846003 10 4 2 0 7 1 0 0 NS NS 1 0 9 2,8 1 0 5
Patos de Minas 01846007 13 3 4 0 7 2 0 0 7 3 NS O 10 3 2 0 5
Monte Carmelo 01847000 14 5 2 1 8 1 0 0 8 1 1 0 103 3 1 0 9
Estrela do Sul 01847001 13 7 2 0 4 2 0 0 9 6 1 0 92 5,35 1 0 10
Abadia dos Dourados 01847003 16 5 3 0 9 1 0 0 14 2 0 0 135 2,4 1 0 10
Irai de Minas 01847010 13 3 1 1 8 1 0 0 10 2 0 0 10 2 0,17 0 6
Monte Alegre de Minas 01848000 14 4 4 0 5 0 0 0 13 NS 1 0 12 1,92 1,42 0 6
Ipanema 01941000 18 5 3 2 3 1 1 0 15 3 1 0 9,5 2,5 1,5 1 10
Conselheiro Pena 01941005 13 7 6 4 3 1 0 0 12 3 0 1 8,65 3 2 1 10
Pocrane 01941006 19 6 3 2 7 1 0 0 8 5 2 1 11 3 1,56 1 9
Aimores 01941010 19 6 2 1 1 2 0 0 10 2 2 1 992 342 158 1 6
Bom Jesus do Galho 01942002 15 4 3 2 2 1 0 0 6 1 1 0 6 1,69 1 0,38 8
Raul Soares 01942006 17 4 4 3 2 0 0 0 7 2 0 2 8,64 2 0 2 11
Nova Lima 01943000 17 4 3 1 7 1 0 0 9 3 2 0 98 3 1,05 0 10
Rio Piracicaba 01943001 14 5 7 2 6 0 0 0 6 4 1 0 917 229 221 0,29 12
Conceigdo do Mato Dentro 01943002 14 5 3 2 4 0 0 0 13 2 1 1 10 2 1 1 9
Jaboticatubas 01943004 15 5 3 2 7 1 0 0 7 3 2 0 103 295 1,7 0,25 10
Sabara 01943006 11 4 4 2 7 2 1 0 11 3 1 0 10,2 3 1,8 0,8 5
Santa Maria de Itabira 01943008 16 4 3 2 7 0 1 0 7 2 2 1 9,5 2 2 1 10
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Tabela 1Eb - continuagao...
Caete

Taquaragu de Minas
Morro do Pilar

Sao Gongalo do Rio Abaixo
Santana do Riacho
Florestal
Paraopeba

Onca de Pitangui
Jequitiba

Serra da Saudade
Tapirai

Ibia

Patrocinio
Patrocinio
Campina Verde
Caiana

Raul Soares

Abre Campo

Rio Casca

Vigosa

Sao Miguel do Anta
Matipo

Nova Lima

Nova Lima

Acaiaca

Piranga

Mariana
Congonhas

Porto Firme
Carandai
Guaraciaba

Iltauna

Carmo do Cajuru
Divin6polis

Entre Rios de Minas
Brumadinho

Passa Tempo
Ibirite

Bambui

Iguatama

Santana do Jacaré
Lamounier

Itatl de Minas
Pratapolis
Sacramento

01943010 10
01943023 17
01943025 13
01943027 13
01943035 13
01944007 12
01944010 14
01944011 15
01944024 14
0194500212
01946000 20
01946004 18
01946005 15
01947006 15
01949004 15
02041005 15
02042008 20
02042010 14
02042011 16
02042015 17
02042016 22
02042017 19
02043002 16
02043004 14
02043009 17
02043010 14
02043011 16
02043013 17
02043014 14
02043018 14
02043025 19
02044002 13
02044003 13
02044006 15
02044007 11
02044008 15
02044009 18
02044012 15
02045001 24
02045002 11
0204500413
02045005 16
02046001 21
02046011 20
02047037 16
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1,56 1 9
1 0,5 10
1 0 11
2 0,45 11
1 0,42 6
1 0 9
1 0,57 7
0,5 0 6
2 0 5
0 0 7
1 0 10
1 0 9

0,71 0 7
1 0 6

0,43 0 7
0,83 0,92 6
1 0,83 12
1 1 9
2 1 7
1,17 0 6
1 0 5
0,4 0 5
1 0 6
2 0 9

1,96 0 12
1 0 9
2 0,88 12
1 0 10
1 1 12
1 0 10
1 0 7
1 0 5
15 0 8
0,5 0 8
1 0 5
0,5 0 6
1 1 7
1 0 8
2 0 7
1 0 10
1 0 11
1 0 11
1 0 11
1 0 6
2 0 5
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Tabela 1Eb - continuacao....

Astolfo Dutra 02142000 14 6 3 2 5 1 0 0 12 4 0 0 11 3 1 0 9
Cataguases 02142001 16 8 5 2 8 1 0 0 8 2 0 1 95 35 15 1 8
Patrocinio do Muriaé 02142002 18 8 3 3 7 1 0 0 10 2 2 0 11 4 2 0 11
Pirapetinga 02142007 17 4 4 1 7 1 0 0 12 4 3 1 12 2 3 1 5
Rio Pomba 02143000 21 5 2 1 5 1 0 0 12 1 2 0 12 2 1 0 9
Guarani 02143001 19 7 3 1 9 0 0 0 13 2 1 0 125 2 1 0,5 10
Desterro do Melo 02143003 17 8 2 1 4 2 0 0 17 4 0 0 112 4 0,91 0 11
Antonio Carlos 02143005 18 5 3 1 6 1 0 0 12 4 1 0 115 4 1 0 10
Barroso 02143006 20 6 5 2 4 0 0 0 10 5 1 0 105 4 1 0 10
Barbacena 02143007 15 6 3 1 8 0 0 0 14 4 0 0 12 4 0 0 9
Barbacena 02143009 20 6 3 1 7 1 0 0 12 6 1 0 11 4 1 0 10
Lima Duarte 02143011 18 5 2 1 5 2 0 0 NS 2 2 0 14 3 1 0 7
Juiz de Fora 02143016 15 5 2 1 6 3 0 0 15 5 1 0 115 4 1 0 8
Tabuleiro 02143017 22 5 2 1 6 1 0 0 NS 2 2 0 125 2,5 2 0 8
Rio Novo 02143018 17 5 4 1 6 1 0 0 12 1 1 0 115 2,5 1 0 8
Lima Duarte 02143019 20 7 5 2 9 1 0 0 15 1 1 0 15 4 1 0 9
Bom Sucesso 02144000 17 5 4 0 7 0 0 0 14 2 0 0 13 3 1 0 9
Bom Jardim de Minas 02144001 19 6 4 1 6 1 0 0 9 5 1 0 11 3 1 0 9
Tiradentes 02144002 17 6 1 1 7 1 0 0 9 5 1 0 9 4,5 0,5 0 8
Caxambu 02144003 17 9 3 0 11 2 0 0 11 2 3 0 12 3 1 0 7
Baependi 02144004 20 7 4 2 4 2 0 0 13 3 2 0 13 3 2 0 11
Itumirim 02144005 14 7 2 1 8 1 0 0 9 2 1 0 11 4 1 0 11
Luminarias 02144006 15 5 3 1 7 2 0 0 10 4 1 0 11 4 1 0 11
Madre de Deus de Minas 02144007 20 8 2 2 9 1 0 0 10 6 1 0 11 5 1 0 11
Aiuruoca 02144018 20 6 3 1 9 1 0 0 13 3 1 0 135 3 1 0 10
Andrelandia 02144019 20 6 5 1 10 1 0 0 14 1 1 0 14 3 1 0 7
S&o Joao del Rei 02144020 18 8 2 0 7 0 0 0 10 3 0 0 12 3 0,5 0 6
Trés Coracdes 02145003 17 8 2 1 8 2 0 0 17 3 1 0 135 4 1 0 6
Lavras 02145007 16 6 4 1 7 1 0 0 10 1 1 0 115 3 1 0 12
Cambugquira 02145008 18 6 3 1 8 1 0 0 10 3 1 0 13 3 1 0 10
Campanha 02145009 19 4 3 0 6 1 0 0 NS 3 0 0 13 3 0 0 7
Monsenhor Paulo 02145017 14 7 3 1 4 2 0 0 11 3 1 0 11 3 1 0 10
Nepomuceno 02145021 16 8 2 1 8 2 0 0 NS 2 1 0 115 3 1 0 6
Pogo Fundo 02146029 18 8 2 0 8 1 0 0 NS 1 2 0 145 25 2 0 6
Rio Preto 02243202 16 5 2 2 8 0 0 0 8 3 1 0 14 3 1 0 6
Santa Rita de Jacutinga 0224403517 7 3 1 8 0 0 0 9 2 0 0 13 3 1 0 11
Passa Vinte 02244036 16 7 3 3 8 0 0 0 12 4 1 0 125 4 1 0 10
Baependi 02244054 17 7 2 1 7 1 0 0 12 3 0 0 12 4 1 0 9
Bocaina de Minas 02244057 17 5 2 1 8 1 0 0 13 4 1 0 13 3,5 1 0 10
Alagoa 02244065 20 4 3 1 6 1 0 0 NS 4 1 0 135 2,5 1 0 6
Itanhandu 02244068 18 5 3 1 10 2 1 0 18 4 1 0 14 4 1 0 5
Careagu 02245074 18 7 2 0 6 3 0 0 11 4 1 0 115 4,5 1 0 8
Pouso Alegre 02245077 19 7 3 0 7 3 0 0 7 5 2 0 12 5 2 0 8
Silvianépolis 02245085 17 5 2 2 11 2 1 0 11 5 2 0 11 5 2 0 5

NS= Nao satisfeito



