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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a precipitagao pluvial do municipio de
Campinas, Sdo Paulo, em diferentes escalas. Dados de precipitacdo pluvial, obtidos
junto a Agéncia Nacional de Agua (ANA), referentes ao periodo compreendido entre os
anos de 1937 a 1999 serviram de base aos estudos. Vérias analises envolvendo es-
tatisticas descritivas foram realizadas, como a média, a mediana, desvio padrao, quartis
superior e inferior. Além da aplicagéo da estatistica descritiva gerou-se um indice trimes-
tral com base nos dados de precipitacado pluvial do municipio de Campinas. Este indice
foi correlacionado com valores de anomalias trimestrais da Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) do Oceano Pacifico Equatorial. Constatou-se a existéncia de significativa
variabilidade da precipitacdo pluvial, nas diferentes escalas de analise, assim como
significativa correlacéo entre o indice trimestral gerado e os valores trimestrais das
anomalias da TSM no Oceano Pacifico Equatorial para a maioria dos eventos El Nifio
Oscilacaéo Sul (ENOS) selecionados e correlacionados, dentro do periodo de estudo.

Palavras-Chave: Campinas, ENOS, precipitacao pluvial, TSM.

RAINFALL ANALISYS IN CAMPINAS (SP), IN DIFFERENT SCALES.

ABSTRACT

The purpose of this work has been to analyse the rainfall in Campinas, Sao
Paulo, in different scale. Rainfall data from 1937 to 1999 provided by Agéncia Nacional
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de Aguas (ANA) have been studied. Several analyses including descriptive statistics as
the average, median and standard deviation have been performed. Along with the appli-
cation of the descriptive analysis, a trimestral index based on the rainfall data of Campi-
nas have been created. This index was correlated with values of trimestral anomalies of
the Sea Surface Temperature (SST) of the Equatorial Pacific Ocean. The existence of
significant variability of the rainfall has been observed in the different scales of analysis,
as well as a significant correlation between the trimestral index created and the trimes-
tral values of the SST anomalies in the Equatorial Pacific Ocean for most of El Nifo
Southern Oscillation events (ENSO) selected and correlated within the period of study.

Key-Words: Campinas, ENSO, rainfall, SST.

INTRODUGAO

Aregiao Sudeste é afetada pela maioria dos sistemas sinéticos que atingem
o sul do pais, com algumas diferengas em termos de intensidade e sazonalidade do
sistema. Segundo Fernandes e Satyamurty (1994), os cavados invertidos “[...] atuam
principalmente durante o inverno, provocando condi¢gdes de tempo moderado principal-
mente sobre o Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo”. Voértices ciclonicos em altos niveis,
oriundos da regido do Pacifico, organizam-se com intensa convecgao associada a
instabilidade causada pelo jato subtropical. Linhas de instabilidade pré-frontais,
geradas a partir da associagao de fatores dindmicos de grande escala e caracteristi-
cas de meso-escala sao responsaveis por intensa precipitagdo, segundo Cavalcanti
(1992) e Cavalcanti e Gan (1992). Especialmente sobre a regido Centro-Oeste, a Alta
da Bolivia, “[...] gerada a partir do forte aquecimento convectivo (liberagao de calor
latente) da atmosfera durante os meses de verao do Hemisfério Sul (VIRGI, 1981)",
é considerada como um sistema tipico semi-estacionario da regido. A regido Sudeste
€ caracterizada pela atuacédo de sistemas que associam caracteristicas de sistemas
tropicais com aquelas de sistemas tipicos de latitudes médias. Durante os meses de
maior atividade convectiva, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é um dos
principais fendmenos que influenciam no regime de chuvas dessas regides (QUADROS,
1994). O fato da banda de nebulosidade e chuvas permanecer semi-estacionarias por
dias seguidos, favorece a ocorréncia de inundagdes nas areas afetadas.
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Com relagao ao regime de chuvas sobre o territério de Sdo Paulo, sao duas
as areas com maiores precipitagdes: uma que acompanha a linha do litoral e os dominios
da Serra do Mar, onde as chuvas sao trazidas pelas correntes de sul e outra, do Oeste
de Minas Gerais ao municipio do Rio de Janeiro.

A altura anual da precipitacao nestas areas € superior a 1.500mm. Na serra
da Mantiqueira estes indices ultrapassam 1.750mm, e no alto do Itatiaia, 2.340mm. Na
serra do Mar, em S&o Paulo, chove em média mais de 3.600mm. Préximo de Parana-
piacaba e Itapanhau foi registrado o maximo de chuva do pais (4.458mm, em um ano).
Nos vales dos rios Jequitinhonha e Doce sdo registrados os menores indices pluviomé-
tricos anuais, em torno de 900 mm. O maximo pluviométrico da regido Sudeste normal-
mente ocorre em janeiro e o minimo em julho, enquanto o periodo seco (normalmente
centralizado no inverno) possui desde uma duragdo desde seis meses, no caso do
vale dos rios Jequitinhonha e S&do Francisco, até cerca de dois meses nas Serras do
Mar e da Mantiqueira. As ligacdes entre os efeitos climaticos em diferentes partes do
globo com os eventos El Nifio tém sido estudadas devido as influéncias que esses
eventos provocam no clima do Brasil e do mundo. Foi necessario muito tempo para
compreender as varias pec¢as do quebra-cabeca contendo correntes oceanicas, ventos
e pesadas chuvas. Algumas décadas atras o cientista britanico

Durante a década de 1920, enquanto cientistas na América do Sul estavam
atarefados documentando os efeitos locais do El Nifio, Walker estava na india tentando en-
contrar uma maneira de prever as mongdes. A medida que manuseava registros mundiais
de tempo, ele descobriu uma notavel conex&o entre leituras barométricas de estacdes nos
lados oriental e ocidental do oceano Pacifico. Ele observou que quando a pressao cresce
no leste ela geralmente cai no oeste e vice-versa. Walker criou o termo Oscilagdo Sul para
representar esse sobe-desce dos bardmetros no Pacifico equatorial. Quando a oscilacao
esta em seu maximo, a pressao € alta no lado oriental do Pacifico e baixa no lado ocidental.
Ao longo do Equador, o contraste de pressao leste-oeste provoca ventos superficiais de les-
te para oeste, que se estendem das llhas Galapagos até a Indonésia. Quando a oscilagéo
muda para seu estado minimo de pouco desequilibrio barométrico, os ventos superficiais
de leste para oeste se enfraquecem. Gilbert Walker, em seus trabalhos sobre conexdes das
chuvas em diferentes regides, associados a dinamicas climaticas, em outros, observou que
a estacdo das mongdes com a Oscilacao Sul, em seu minimo correspondia a severas se-
cas na Australia, Indonésia, india e parte da Africa. Ele também observou que os invernos,
em periodos de oscilagdo minima, tendiam a ser bastante amenos na porgao ocidental do
Canada (KOUSKY, 1989, 1996; ROPELEWSKI e HALPERT, 1987).
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Nos anos seguintes, pesquisadores adicionaram outros aspectos ao quadro
que contemplava a Oscilagdo Sul. Um desses aspectos veio de uma regidao remota do
globo terrestre (Walker ndo possuia informacdes das ilhas desérticas do Pacifico equa-
torial central). De acordo com dados climaticos comuns, essas ilhas recebiam tanta
chuva, quanto em as que ocorrem em outras regides que apresentam uma vegetacéo
exuberante, como as Florestas Tropicais. Ao analisar longas séries de dados pluviais
observa-se que, na realidade, essas ilhas recebem pequenos volumes de precipitacéo
na maioria dos anos. Entretanto, durante periodo de Oscilagdo Sul minima elas experi-
mentam chuvas torrenciais dia apos dia, més apds més. Portanto, o sobe-desce obser-
vado por Walker esta associado a mudangas dramaticas na distribuicdo de chuvas nas
regides tropicais (KOUSKY et al., 1984; HALPERT et al., 1996).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade da pre-
cipitagao pluvial no municipio de Campinas, Sdo Paulo, buscando entender a evolugao
das precipitacoes em diferentes escalas temporais.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados dados de precipitagcao pluvial, no periodo 1937 a 1999. Os
dados foram obtidos através do Sistema de Informacgdes Hidrologicas (hidroweb) da
Agéncia Nacional de Agua (ANA). Realizaram-se célculos de medidas de posicdo (me-
didas que oferecem uma idéia sobre o comportamento do conjunto de dados estudados)
e de medidas de dispersao (informam sobre a variagdo dos dados em relagdo a média),
tais como amplitude, desvio padrao e coeficiente de variagdo para se compreender as
caracteristicas da precipitagdo do municipio de Campinas. Tais medidas sao expressas
através das seguintes equacbes:

Sendo o valor médio da variavel precipitacao, o qual pode se referir a uma
média mensal ou anual, por exemplo; fo € 0 somatorio de todos os dados, sejam
mensais ou anuais e a quantidade de dados envolvidos no calculo da média.
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Sendo o desvio padrdo amostral, Z (x, =X)" & o somatorio das diferengas
entre cada valor dos dados analisados e a média aritmética desses dados e a nimero
total de dados analisados.

Amplitude: A=V vV

mAIoR ~ Y MENOR

Sendo a amplitude dos dados, podendo ser a amplitude anual ou mensal,

€ o maior valor encontrado em cada série analisada e V éo

por exemplo; V, VENOR

MAIOR
menor valor encontrado em cada série.

Coeficiente de Variagdo: (CV =

=l | w

Sendo CV o coeficiente de variagao; s é o desvio padrdo da amostrae X o
valor médio dos dados amostrais.

Anomalia: An=x,-X

Sendo An o calculo da anomalia que determina o quanto o dado varia em

relagao ao valor médio.

Além desses parametros também foram utilizadas outras medidas, tais como
medidas de separatrizes: quartil superior Q, que separa os 25 % de dados superiores da
série e Q, que separa 25 % dos dados inferiores das séries analisadas.

Com base em episddios quentes, do Centro de Previsdo Climatica da Na-
tional Weather Service, EUA, calculado para um limiar de ! 5°C de temperatura do
Oceano Pacifico, com valores acumulados cada trés meses, relativos ao setor 3.4 do
evento El Nifio (esse setor esta localizado no centro do Pacifico Equatorial), na regiao
compreendida entre 5°N — 5°S e 120° a 170°W, gerou-se um indice baseado em dados
de precipitacao pluvial no municipio de Campinas. Esse indice é expresso por:

I

.
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Sendo p o valor da precipitagao pluvial para cada trés meses e P o valor
da precipitacao pluvial média de todo o periodo analisado.

A partir desses resultados e dos dados obtidos no site da NOAA (www.nws.
noaa.gov) foram realizadas as correlagdes lineares.

Também se calcularam as anomalias para alguns anos, ou seja: A= p—P.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Calculou-se a intensidade de precipitacdo mensal conforme o volume plu-
viométrico registrado, podendo-se observar, de acordo com a tabela 1, que os maiores
percentuais de chuva sao distribuidos pelos meses mais chuvosos (de dezembro a
marco). Intensidades que registraram entre 1 e 5mm corresponderam a 14 % da precipi-
tacao pluvial de janeiro, 13 % de fevereiro, 12 % de marcgo e, aproximadamente, 13 %
em dezembro. Aquelas entre 5 e 10 mm corresponderam a 10 % da chuva em janeiro e
fevereiro e a 8 % em dezembro. Os valores que se destacam foram aqueles com regis-
tros acima de 30 mm, os quais foram correspondentes aos seguintes registros mensais
totais: janeiro (7.7 %), fevereiro (6.5 %) e dezembro (9.2 %). Os meses com os registros
de menores intensidades sado: junho, julho e, principalmente, agosto.

Tabela 1 - Percentual correspondente aos intervalos de classe de precipitacao pluvial
em relacao ao total de dias: analise mensal.

Intervalos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(mm} (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
[01:05) 140 130 116 70 58 44 40 18 75 985 84 118
[05;10) 97 49F 74 3B 30 29 25 0B 35 53 BE 8O
[10;15) 5Y 83 50 27V 20 18 13 10 34 34 52 64
[15;20) 50 40 29 1.7 14 10 08 04 14 28 30 440
[20;25) 2B 39 24 09 10 410 04 02 415 24 285 313
[25;30) 33 2% 15 08 08 06 05 02 12 20 22 20

= 30 77 6% 44 25 15 11 08 02 32 34 4B 92

Esta analise de percentuais de chuvas é extremamente importante para que
0s gestores publicos, através do planejamento urbano, encontrem alternativas para so-
lucionar as graves consequéncias da impermeabilizacdo do espacgo urbano. A expansao

do asfalto, pelas ruas, avenidas e vielas, combinada a diminuicido das areas verdes
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(através da retirada indiscriminada de arvores) e as obras de canalizagao de rios e cor-
regos presentes no perimetro urbano favorecem o aumento das taxas e intensidades
do escoamento superficial em detrimento da infiltragdo, a qual deveria ocorreria em
situagcdes normais. Toda essa alteragdo da paisagem pela presenca do homem que
tem gerado grandes problemas e prejuizos tanto para a administragdo publica quanto
para as populagdes campineiras de baixa renda (principalmente aquelas residentes no
meédio curso do ribeirdo Anhumas e no baixo Capivari) necessita ser compreendida. E
uma contribuigdo para minimizar os problemas advindo da expans&o da malha urbana

de Campinas € a andlise da variabilidade pluvial deste municipio.

Na figura 1 esta representada a variabilidade precipitacéo pluvial ao longo
do periodo estudado. Pode-se observar que alguns anos foram mais umidos: 1938,
1947, 1957, 1970, 1976, 1982, 1983, 1986, 1991, 1995, 1996 e 1997 e outros foram
mais secos (1944, 1948, 1953, 1961, 1963, 1968 e 1978), utilizando-se por base a
variabilidade da chuva em relagcao a média climatoldgica do periodo, portanto doze anos
foram classificados como umidos (apresentaram valores acima muito acima da média

climatologica) e sete foram anos secos, comparativamente a média climatologica.

Precipitacio (1939-1999)

PP
[
=

=1
—_—
=

¥

15 9 1317 2125293337 4145 49 33 57 61

anos

Figura 1 - Analise anual da precipitagao pluvial, no periodo 1937
a 1999. O grafico mostra a evolugédo temporal da série pluvio-
métrica e o valor médio climatoldgico (linha lilas), desvio padrao
positivo (amarelo) e desvio padrao negativo (azul claro).

A linha azul escura é a variabilidade da precipitagdo ao longo desses 62
anos; a linha azul claro representa a média do periodo (119 mm) menos o desvio (25
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mm); a linha lilas € o valor médio da precipitacao pluvial de 1937 a 1999 (119 mm) e a

linha amarela é a média da chuva mais o desvio.

Os periodos mais umidos foram, notadamente, os anos 1982/83, periodo
considerado de El Nifio intenso, com chuvas acima da média na regido Sul e Sudeste
do Brasil. O ano mais seco foi 1944, apresentando precipitagao pluvial bem abaixo da
média climatoldgica calculada, no periodo. Dentro do periodo de estudos foram analisa-
das as chuvas dos anos 1982 e 1983, anos mais chuvosos dentro do periodo analisado,
além de dezembro de 1985, ano mais seco dentro desse periodo. Pode-se observar que
entre 1937 e 1999, as chuvas foram superiores a média climatolégica e mesmo ocor-
rendo no quartil superior (equivalente a 75 % das chuvas do més), tabela 2.

Tabela 2 - Chuva média em janeiro de 1982 e 1983 e dezembro de 1985,
comparada a média e quartil superior.

Feriodo Média Chuva média Cluartil
(1) 1937-1999 (1) 7{2) superior (1)/(3)
(2) (3)
Jan. 1982 375.3 2438 1, b4 2772 1.36
Jan. 1983 3919 243.8 1.61 arf. 1.41
Dez. 1985 2212 . il 1.0 2rbh 8

Os meses de janeiro de 1946 e 1957 foram os mais chuvosos dentro do
periodo analisado, podendo-se observar precipitacdo pluvial de 400 mm, aproximada-
mente, nos dois anos, valores médios, tabela 3.

Tabela 3 — Chuva média em janeiro de 1946 e 1957, comparada a
média e quartil superior.

Periodo Madia Chuva média Cuartil
(1) 1937-1965 (1) 7 {2) superior (1)/(3)
(2) (3)
Jan. 1946 4158 228.7 1.82 2659 1.56
Jan. 1957 3935 228.7 1.72 265.9 1.48
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Esses valores sao superiores aqueles encontrados na tabela 2, anos consid-
erados de El Nifio intenso, bem como significativamente superiores a média do periodo
analisado que néo ultrapassou a 230 mm.

Tabela 4 - Chuva média em janeiro de 1982 e 1983, comparada a média
e quartil superior.

Periodo Média Chuva média Cuartil
(1) 1966-1999 (1) F{2) superior (1)7(3)
(2) (3)
Jan. 1982 378.3 2h7.2 1.45 328.9 1.14
Jan. 1983 3919 2h7.2 1.52 328.9 1.20

Na tabela 4 pode-se analisar as chuvas do periodo 1966 a 1999 (257 mm,
aproximadamente), que sdo bem maiores que a do periodo 1936 a 1965 (248 mm,
aproximadamente). Pode-se observar que janeiro de 1982 e 1983 possui valores da
precipitacao pluvial bem acima da média, denotando, portanto, anos chuvosos, com 25
% de precipitacao pluvial acima de 328.9 mm.

Na tabela 5 sao analisados os dois periodo, o periodo completo (1937 a
1999) e alguns anos mais chuvosos dentro do periodo estudado. Pode-se observar que
o periodo 1966 a 1999 foi mais chuvoso, com precipitacado pluvial média superior a 1500
mm, enquanto o periodo 1937 a 1965, apresentou um valor médio de chuvas de 1330
mm, aproximadamente. A dispersdo dos dados calculados através do desvio padrao
(DP) foi maior no periodo 1937 — 1965.

Tabela 5 - Calculos de parédmetros estatisticos para alguns periodos

e anos mais chuvosos analisados.

Anos Media Med DP Vi Viwin Qs Qi
193799 14230 13765 3008 459.9 00 1727 1016
193765 13293 1350.0 2557 4599 00 1825 82.0
1966-99 15072 14437 18562 4531 00 10686 1801

1946 1125 845 1181 415.8 05 1183 .2

1957 1438 1035 1071 3935 320 18568 1035

1982 145.1 1441 1142 376.3 74 1986 1441

1983 iy 2327 1120 391.9 106 2795 2327

Méd refere-se a mediana; DP significa desvio padréo; V__ valor maximo de precipitagdo pluvial; V,__
valor minimo de precipitacéo pluvial; QS e QI sdo os quartis superior e inferior, respectivamente.
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Dentre os anos mais chuvosos 1983 apresentou a maior média da precipi-
tacao pluvial comparativamente aos demais anos e com 25 % da chuva superior a 279
mm, aproximadamente, ou seja, significativamente superior aos demais anos analisa-
dos. Isso demonstra a variabilidade da precipitagao pluvial dentro do periodo e dos anos
dentro desses periodos.

Tabela 6 — Correlacao linear de alguns anos, dentro do periodo analisado, SDef: sem
defasagem; Def1: defasagem de um trimestre; Def2: defasagem de dois trimestres e
Dfe3: defasagem de trés trimestres.

Anos SDef. Def.1 Def.2 Def.3

1957-58 0.78 0,81 0,82 0,83
1965-66 0,44 0,52 0,66 0,80
1972-73 0,70 0,50 0,65 0.82
1976-78 0.55 0,85 0,74 077

1982-83 0,65 0,64 0,63 0,56
1991-95 0,56 0,52 0,52 0,54
1997-98 0,60 0,58 0,59 0,68

A maioria das correlagdes foi significativa, embora apresentando variabili-
dade de ano para ano. Isto demonstra que os eventos El Nifio ocorridos nesses perio-
dos analisados, apresentaram marcadas correlacdes, explicando, portanto, grande
parte da chuva nesse municipio através desses eventos. Na segunda coluna foram
correlacionados as anomalias trimestrais do Oceano Pacifico, com a precipitacao plu-
vial do municipio, sem defasagem (SDef), ja, na seqliéncia, apresenta-se colunas com
defasagem de um trimestre (Def1), dois trimestres (Def2) e trés trimestres (Def3). Em
alguns anos ocorreu aumento da correlagao, a medida que a defasagem aumentou, por
exemplo: 1957-1958. Isto explica que os eventos ENOS podem provocar variabilidade
na precipitacao da regido mesmo apos seu declinio no Oceano Pacifico. Essa deteccao
€ muito importante para o planejamento urbano da cidade de Campinas e seu entorno,
pois excessos de chuvas causam problemas sociais e grandes prejuizos na area de
ocorréncia. Conforme a tabela 7 pode-se observar significativa variabilidade de ano
para ano e de més para més, dentro do periodo analisado. Os sinais apresentados
demonstraram sinais positivos de anomalias (anomalias acima
do valor médio do periodo de estudo) e os sinais negativos (anomalias abaixo da média
do periodo analisado). Outra analise importante, diz respeito a que alguns anos foram
consideravelmente marcados por anomalias positivas: 1947, 1957, 1976 e 1983. Ja em
outros anos predominaram anomalias negativas, tais como: 1959, 1961, 1968, 1969,
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Na tabela 7 estdo representados os percentuais precipitados em cada tri-
mestre, sendo que o periodo que se deu mais énfase foi o segundo (1966 a 1999). A
linha demarcatéria na tabela tem o objetivo de separar o primeiro periodo (1937 a 1965)
do segundo. Pode-se observar que ha uma onda anual bem marcada, apresentando
maximos percentuais de precipitagdes pluviais nos seguintes trimestres: outubro, no-
vembro e dezembro (OND), novembro, dezembro e janeiro (NDJ), dezembro, janeiro e
fevereiro (DJF), janeiro, fevereiro e margo (JFM) e fevereiro, margo e abril (FMA).

Analisando um periodo de eventos El Nifio notou-se que alguns trimestres
apresentaram percentuais de precipitacdo pluvial bem elevados, como, por exemplo,
em 1957 (52 %) chuva no trimestre JFM; 1965/66, com 53 % em cada ano e em
1997/98 com NDJ apresentando 57% de chuva no trimestre NDJ (em 1997) e 50 % em
DJF, em 1997.

Pode-se ainda ressaltar significativa variabilidade de ano para ano, inde-
pendentemente da ocorréncia de eventos ENOS. Tal variabilidade esta representada
na tabela 7.

As anomalias para alguns anos analisados (Figuras 2 a 6), apresentaram
variabilidade de ano para ano e de més para més.

Anamalia da Precipitagia 19381537 fAnemalia do Frecipragiio 1987-1958
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Figura 2 - Anomalia da precipitagdo pluvial, Figura 3 — Anomalia da precipitagdo pluvial,
para os anos 1936/1937. para os anos 1967/1968.

Nas figuras 2 e 3 pode-se observar significativa variabilidade de um periodo
(1936-1937), em relagéo ao outro (1957-1958). O primeiro periodo apresenta significa-
tiva anomalia, com meses mais chuvosos, em relagdo aos dois anos seguintes, bem
como, meses significativamente mais secos.
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Tabela ¥ = Variabilidade da precipitacao pluvial mensal,
periodo de estudo,

para alguns anos, dentro do
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Os anos 1982/83 foram anos com marcada anomalia positiva, principal-

mente 0 ano 1983, apresentando meses seguidos de anomalias positivas com valores

superiores a 120 mm de precipitacao pluvial, figura 4.

Na figura 5 os valores das anomalias foram consideravelmente baixos, n&o

denotando um periodo de El Nifio intenso para essa regido. Apos o célculo da correla-

¢ao linear, realizaram-se os ajustes, através de modelos estatisticos dos eventos mais

significativos: indice de precipitagédo trimestral e indice de temperaturas trimestrais da

superficie do mar, no Oceano Pacifico Equatorial.
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Figura 4 - Anomalia da precipitagao pluvial, Figura 5 - Anomalia da precipitagao pluvial, para
para os anos 1982/1983. os anos 1997/1998.

Nas Figuras 6 (sem defasagem) e 7 (com defasagem de um més) pode-
se observar que os dois elementos considerados para analise, nado apresentaram um
ajuste linear para melhor explicar essa relagéo entre as variaveis, mas sim um ajuste
polinomial de ordem 2.

Na tabela 8, pode-se observar uma sintese de analise estatistica, para os
diversos periodos de eventos El Niflo, como valores do indice de concordancia (R2)
superiores a 70 % e valor de p significativo (p<0.05). As correlagdes lineares nas quatro
situacbes analisadas (sem defasagem e com defasagem) apresentaram valores alta-
mente significativos (superiores a 80 %, na maioria das analises).

Isto demonstra a importancia do monitoramento desse evento para a cidade de
Campinas, bem como para a area circunvizinha a esse municipio, tendo em vista que os

eventos EI Nifio provocam chuvas acima do normal, gerando problemas para a cidade.
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Tabela 8 - Sintese das informagdes estatisticas para eventos El Nifio.

Sem Defasagem Defl Def2 Def3
1957-1958 1957-1958 1657-1958 1957-1558
R?=0,79 (p=0,0001} R*=075(p=0,002) R?=0.75(p=0,002) R’=0,78 ({p=0,001}
yE 485 — BEM + y= 248 —441x + y= 100 = 1,00« + y= 1,00 + 0,70x +
5 78x, 3 83" 2212, 2 00x*
1965-1966 1965-1966 1965-1966 1965-1966
R= 046 (p=0, R*=071(p=0,006)
QO0E) y=—140 + 747x —
y==100 + 553 = 278"
1,76x%.
1968-1970 1968-1970 1968-1970 1968-1970
R*= 0,48 (p=0,005)
y= 14 73 =34 15x +
22 10x*
1972-1973 19721973 1972-1973 1972-1973
R*= 0,54 (p=0,004) R= 0,50 (p=0,008) R2=0,48 (p=0,007) R=0,66 (p=0,001)
y= 140 — 123x + y= 158 — 110« + y= 127 + 0,10x + y= 1,32 + 0,95x +
1,16 1,000, 0,507, 0,02
1976-1978 1976-1978 1976-1978 1976-1978
R%= 0,45 (p=0,008) R*=0,55 (p=0,003) R’= 0,68 (p=0,001)
y=— 644 + 2586x y= 067 + 232x + y= 074 + 1,25x +
- 1571 2,85 4 66"
1982-1983 1982-1983 1982-1983 1982-1983
R’= 0,42 (p=0,005) R*= 0,42 (p=0,005) R*= 0,41 (p=0,005)
y= 030 + 236x = y= 102 + 14dx + y= 1,70 + 0,70 +
0,01 0,25 0,46x"
1986-1988 1986.1988 1986-1988 1986-1988

R= 0,47 (p=0,005)

= — 3,85 + 16 24x —

8,53
1997-1998
R’= 0,53 (p=0,003)

y= 965 = 1233x +

4,20x¢

R*= 0,45 (p=0,008)
y= 1,75 + B.51x —
4 50"

_ 1997-1998
R*= 0,48 (p=0,005)
y= 3,00 - 450x +
210

R®= 0,52 (p=0,002)
y= 3DH + 3 7bx —
3,47

1997-1988
R'= 0,46 {p=0, 006)
v= 080 = 1.77x +
1,32%

R’= 0,56 (p=0,001)
y= 4,26 + 243w —
2 B3R

1997-1988
R’= 0,50 (p=0,004)
y= 3.00 — 450x +
2 10x"

Com base na tabela 8, realizaram-se alguns ajustes para certos periodos de

ENOS, os quais foram representados nas figuras 6 a 11.
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Figura 6 - Periodo 1957-1958, sem de- Figura 7 - Periodo 1957-1958, com defasa-
fasagem. gem de um més.

Nas figuras 8 e 9 sédo apresentados modelos estatisticos de ajustes, po-
dendo -se observar a linearidade desses modelos. Ja nas figuras 10 e 11, com defasa-
gens de dois e trés meses, pode-se observar que o melhor ajuste foi uma polinomial de

segunda ordem.
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Figura 8 - Periodo 1982-1983, sem Figura 9 — Periodo 1982-1983, com
defasagem. defasagem de um més.
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Figura 10 - Periodo 1982-1983, com Figura 11 - Periodo 1982-1983, com
defasagem de dois meses. defasagem de trés meses.
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CONCLUSAO

A precipitacao pluvial apresentou significativa variabilidade de periodo para

periodo e mesmo dentro dos anos considerados mais chuvosos.

Os anos 1982-83, considerados de ocorréncia intensa de El Nino, apresen-
taram significativa elevacado da média pluviométrica se comparada a outros anos anali-

sados.

O El Nifo influencia a precipitacao pluvial no municipio campineiro, embora
com significativa variabilidade de evento para evento.

Mesmo nos anos em que nao houve ocorréncia dos eventos ENOS, essa
variabilidade mostrou-se significativa, com alguns anos mais chuvosos e outros mais

SecCos.
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