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RESUMO: Com o objetivo de realizar uma caracterizacao da precipitagdo no Estado de
Minas Gerais (MG), foram utilizados dados diarios de precipitacdo, entre 1990 a 2009, de
335 postos pluviométricos (PP) do sitio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Determinaram-se (a) as médias mensais, sazonais e anual da precipitacdo, (b) a
possivel influéncia do fenémeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) na precipitagdo sazonal e
(c) a identificacdo do inicio e fim da estacdo chuvosa em MG. Entre os resultados tem-se
gue os maiores totais de precipitagdo ocorrem no verao e 0s menores no inverno e que o
setor sul do Estado € o mais Umido. A fase positiva do ENOS (El Nifio) ndo possui
influéncia significativa na precipitagdo em MG, enquanto que a fase negativa (La Nifia)
tende a reduzir a precipitacdo no verao em grande parte do Estado. Em geral, a estacao
chuvosa em MG inicia entre os dias 13 a 17 de outubro e termina entre os dias 22 a 26
de margo.
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PRECIPITATION ESTUDY FOR MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT: In order to perform a characterization of the precipitation in Minas Gerais
(MG) State, we used daily rainfall data, from 1990 to 2009, of 335 rain gauges (RG) of
the “Agéncia Nacional de Aguas” (ANA). We determined (a) the monthly, seasonal and
annual rainfall average, (b) the possible influence of El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)
in seasonal precipitation and (c) the identification of the onset and demise of the rainy
season in MG. Among the results, it was verified that the largest total rainfall occurs in
summer and the lowest in winter and the southern sector of the state is more humid.
The positive phase of ENSO (El Nifio) has no significant influence on rainfall in MG, while
the negative phase (La Nifia) tends to reduce rainfall in summer. In general, in MG the
rainy season starts between 13 to October 17 and ends between 22 to March 26.
Keywords: precipitation, rainy season, Minas Gerais State

1. INTRODUCAO

A precipitacdo € uma das varidaveis atmosféricas mais estudadas, pois o
conhecimento da sua variabilidade espacial e temporal permite o planejamento
das atividades humanas. Sdo varios os setores que dependem diretamente do
conhecimento do regime pluviométrico, por exemplo, a agricultura, o setor
energético, entre outros. Um problema devido ao déficit de precipitacdo no
Brasil que vale a pena ser mencionado foi o ocorrido no ano de 2001: a
escassez de chuvas aliada a mudanga estrutural do setor energético com o
processo de privatizacdo culminou na ocorréncia do chamado apagdo, gerando
racionamento de energia em todo o pais (GOMES, 2007).

Com relacdo ao Estado de Minas Gerais (MG), ha alguns estudos que
apresentam a distribuicdo espacial da chuva, mas incluindo poucos Postos
Pluviométricos (PP) e dados que ndo se estendem até o presente. Um exemplo
que pode ser citado é o estudo de Souza et al. (2011) que utilizaram as
Normais Climatoldgicas (NC) de 1961 a 1990, de 57 estacGes meteoroldgicas,
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determinadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2009) para
avaliarem a homogeneidade espaco-temporal das chuvas em MG. Também sao
poucos os estudos que enfocam a relacdo do fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul
(ENOS) com as chuvas na regiao sudeste do Brasil. Minuzzi et al. (2006)
estudaram a relacdo do El Nifio (EN) com a precipitagdo na regido sudeste
durante o verdo e ndo obtiveram influencia desse fen6meno na precipitagdo.
Coelho et al. (1999) avaliaram a influéncia do ENOS em todo o Brasil com
dados de 206 estacdes meteoroldgicas do INMET, entre 1963 e 1998. Os
autores verificaram que sé no verdao durante a fase negativa do ENOS (La Nifia)
ha anomalias negativas de precipitacdo significativas em MG.

De acordo com Vera et al. (2006), Reboita et al. (2010) e Marengo et al.
(2012), o Estado de MG se localiza no setor da América do Sul (AS) que é
influenciado pelo regime de Moncdo Sul-Americana (MSA). Segundo Vera et al.
(2006), a MSA inicia sua fase umida no final de setembro e inicio de outubro,
atinge a maturidade entre o final de novembro e final de fevereiro e decai entre
margo e abril. O ciclo de vida da MSA (inicio, fim e duracdo da estacdao chuvosa)
€, em geral, identificado com metodologias que fazem o uso de péntadas (totais
ou médias de alguma variavel meteoroldgica em periodos de 5 dias). Kousky
(1988), utilizando péntadas de radiacao de onda longa emergente sobre todo o
Brasil, mostrou que o inicio da estacdo chuvosa em MG e cercanias ocorre entre
as péntadas 54 e 58 (23 de setembro a 17 de outubro), o final entre as
péntadas 19 e 21 (1 a 15 de abril) e tem duragdo de aproximadamente 35 a 39
péntadas ou 175-195 dias. Ja Bombardi e Carvalho (2008), através de
péntadas de precipitacdo determinadas no periodo de 1979-2004, verificaram
que a duracdo da estagdo chuvosa em MG é de cerca de 34 péntadas (170 dias)
e que seu inicio ocorre entre as péntadas 56 e 60 (3 a 27 de outubro). Minuzzi
et al. (2007) constataram que o inicio da estacdo chuvosa no setor sul de MG
ocorre entre as péntadas 54 e 55 (23 de setembro a 2 de outubro) e no setor
norte entre as péntadas 60 e 62 (23 de outubro a 2 de novembro); ja o final da
estacdo chuvosa no setor sul é entre as péntadas 16 e 20 (17 de margo a 10 de
abril) e no setor norte é entre as péntadas 14 e 20 (7 de margo a 10 de abril)
Esmeraldo me mande a parte do artigo que mostra essa informagao. Com
relagdo a duragdo do periodo chuvoso, no setor sul é de 173 a 192 dias (35 a
38 péntadas) e no setor norte de 136 a 155 dias (27 a 31 péntadas).

Tendo em vista que sd@o escassos os trabalhos sobre precipitacdao no Estado de
MG utilizando um grande nimero de PP e com dados estendendo-se até o
presente, o objetivo deste estudo é a determinacdo das caracteristicas médias
da precipitagdo em MG, incluindo dados de um grande nimero de PP (335) da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e mais atuais (entre 1990 a 2009). Também
sera avaliado se o fendmeno ENOS exerce influéncia na precipitacdo sazonal.
Por fim, é apresentada uma analise do ciclo de vida da estagdo chuvosa em MG.
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2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo é o Estado de MG, localizado entre os paralelos 14°13'58" e
22054’00”S e os meridianos 39°51'32"” e 51002'35"W (SECRETARIA DE
ESTADO DE TURISMO DE MG, 2012). MG cobre uma area de 586.528,293 km?2,
possui 19.595.309 habitantes e é o segundo Estado mais populoso do pais
(IBGE, 2010).

Dados de precipitacao

Foram utilizados dados didrios de precipitacdo obtidos no sitio da ANA
(http://hidroweb.ana.gov.br/). Inicialmente, obtiveram-se as séries temporais
de 1134 PP distribuidos por todo o Estado de MG (Figura 1a). Como os PP
comecaram a funcionar em periodos diferentes e, atualmente, alguns se
encontram desativados e outros em operagdo, foi necessario encontrar um
periodo comum de dados entre esses postos e que incluisse os anos mais
proximos do presente. Seguindo esses pressupostos foram selecionados 389 PP
com dados entre o ano de 1990 e 2009. Apds os dados terem passado por um
controle de qualidade (ver préximos itens), 54 PP foram descartados, restando
335 PP para o respectivo trabalho (Figura 1b).
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Figura 1 Distribuicdo dos 1334 PP (a) e 335 PP (b) no Estado de MG.

Controle de qualidade dos dados de precipitacao

Inicialmente, foi realizada uma busca por dados err6neos nas séries temporais
de precipitagdo. Dados erroneos sdao aqueles valores que uma determinada
variavel ndo pode assumir. Por exemplo, a ocorréncia de um total de
precipitagdao de 1000 mm ao longo de 24 horas. Sugahara et al. (2011) sugere
a criacdo de um limiar superior para a identificacdo de possiveis dados err6neos
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nas séries temporais de precipitacdo baseado na estatistica da Variacdo
Interquartil (Interquartile Range, IQR):

n = Qgg¢, + 3IQR

onde Qog, € 0 percentil de 98% e IQR &, simplesmente, a diferenca entre os
quartis superior (Q,sy,) € inferior (Q,sy,) de uma série de dados (WILKS, 2006):
IQR = Q759 - Q250%:

Os valores maiores do que n em cada PP foram descartados. Também é
interessante lembrar que o menor valor (limiar inferior) que pode ser
encontrado numa série de precipitacdo é zero. Sendo assim, também se
procurou por valores menores do que zero.

Teste de homogeneidade

Na etapa de controle de qualidade dos dados, também ¢é necessario avaliar se
as séries temporais sao homogéneas, pois a troca de instrumentos,
instrumentos mal calibrados, mudanca do local do PP, urbanizacdo ao redor do
PP, dentre outros, podem afetar as séries temporais criando descontinuidades
nos dados. Isso acaba afetando as médias climatoldgicas sazonais, anuais, etc.
Nesse caso, a série deve passar por um processo de homogeneizacdo ou ser
descartada. No presente estudo, as séries que ndo apresentaram
homogeneidade foram descartadas.

Para avaliar a homogeneidade das séries temporais foi utilizado Standard
Normal Homogeneity Test (SNHT); (ALEXANDERSSON, 1986). Esse teste é
recomendado pela World Meteorological Organization (WMO; AGUILAR et al.,
2003) e uma descricdo do mesmo é fornecida em Toreti et al. (2010), Minuzzi
(2010) e Santos (2012), por exemplo. Como mencionado anteriormente, 54 PP
ndo apresentaram homogeneidade e, portanto, foram excluidos. Dessa forma,
utilizaram-se 335 PP no estudo (Figura 1b).

Calculo das médias

Para cada més do periodo em estudo de cada PP foram determinados os totais
mensais de precipitacdo. Se num determinado més ocorreu a falta de pelo
menos um dado diario, jad ndo se teve total mensal de precipitacdo daquele
més. Apds essa etapa, para cada més de cada ano criou-se uma matriz de
dados interpolados espacialmente com o método de interpolacdo de Cressman
(1959). Esse método também é utilizado pelo Centro de Previsdao de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), para criar analises diarias de chuva na AS (CPTEC,
2012). Com base na matriz dos dados interpolados mensalmente foram
determinadas as médias mensais e sazonais da precipitacio em MG.
Consideraram-se os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF) como verdo;
margo, abril e maio (MAM) como outono; junho, julho e agosto (JJA) como
inverno; e setembro, outubro e novembro (SON) como primavera.
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Relacdao do ENOS com a precipitacao

Com o objetivo de verificar se as fases positiva (El Nifio - EN) e negativa (La
Nifia - LN) do ENOS contribuem ou nao para o aumento ou reducdo da chuva
no Estado de MG, os dados mensais de precipitacdo interpolados mensalmente
foram separados por estagdo do ano. Posteriormente, os dados de cada estagao
do ano foram separados em casos de eventos EN, Neutro (periodo sem
ocorréncia de ENOS) e LN com base no Oceanic Nifio Index (ONI). Esse indice é
obtido através da anomalia de temperatura da superficie do mar (TSM) na
regido de Nifio 3.4 (5°N - 505 e 1200 - 170°W) e de médias mdveis trimestrais
(NOAA, 2013). As Tabelas 1 a 4 mostram para cada estacdao do ano os periodos
classificados como EN, Neutro e LN.

A etapa seguinte consistiu do calculo das médias sazonais da precipitacdo nas
diferentes fases do ENOS e das diferencas EN menos Neutro e LN menos
Neutro. Para verificar se as diferengas eram estatisticamente significativas,
aplicou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney. Este é usado
para testar a hipdtese nula (H,) de que duas amostras independentes provém
de populagbes com a mesma distribuicdo (isto €, as duas amostras sao
idénticas). A hipotese alternativa (H;) é a afirmativa de que as duas
distribuicdes sao diferentes (TRIOLA, 2005). Considerou-se o = 0,05 no presente
estudo.

Tabela 1 - Ocorréncia de eventos El Nifio, Neutros e La Nifia no verdo do
periodo de 1990 a 2010 com base no ONI.

Fases do Verao: Dezembro (D) / ano antes - Janeiro e Fevereiro
ENOS (3,F) / Ano seguinte

El Niiio D1991/JF1992, D1994/]JF1995, D1997/JF1998, D2002/JF2003,
D2004/JF2005, D2006/]JF2007

Neutro D1990/JF1991, D1992/JF1993, D1993/JF1994, D1996/JF1997,
D2001/JF2002, D2003/]JF2004, D2008/JF2009

La Nifa D1995/JF1996, D1998/JF1999, D1999/JF2000, D2000/JF2001,
D2005/JF2006, D2007/]JF2008

Tabela 2 - Similar a tabela 1, mas para o outono.

Fases do Outono: Margo, Abril e Maio (M, A, M)
ENOS
El Nifio 1992, 1998

Neutro 1990, 1991, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 2001, 2001, 2003,
2004, 005, 2006, 2007, 2009

La Nina 1999, 2000, 2008
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Tabela 3 - Similar a tabela 1, mas para o inverno.

Fases do Inverno: Junho, Julho e Agosto (3, 3, A)
ENOS
El Nifio 1991, 1997, 2002, 2004, 2009
Neutro 1990, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 2001, 2003, 2005, 2006,
2007, 2008
La Niia 1998, 1999, 2000

Tabela 4 - Similar a tabela 1, mas para a primavera.

Fases do Setembro, Outubro e Novembro (S, O, N)
ENOS

El Niiio 1991, 1994, 1997, 2002, 2004, 2006, 2009
Neutro 1990, 1992, 1993, 1996, 2001, 2003, 2005, 2008

La Nifa 1995, 1998, 1999, 2000, 2007

Identificacdo do inicio e fim da estacao chuvosa em MG

Para determinar o inicio e o fim da estagdo chuvosa em MG era necessario que
0os PP ndo possuissem dados diarios faltantes. Entretanto, a maioria dos PP
apresentam dados faltantes decorrentes da auséncia de registros ou
descartados no procedimento de erros grosseiros. Assim, selecionaram-se
apenas os PP que apresentaram 20 dados faltantes ou menos entre 1990-20009.
Nesta selecdo, obtiveram-se 68 PP (Figura 2). Nestes, as falhas foram
preenchidas com dados extraidos da anadlise diaria de chuva do Climate
Prediction Center
(ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/precip/CPC_UNI_PRCP/GAUGE_GLB/) que tem
resolugao espacial de 0,5° x 0,5° de latitude por longitude.

ApOs a preparacdo dos dados foram determinadas as péntadas de chuva para
cada PP. As péntadas correspondem a somatéria da precipitacdo em periodos
de 5 dias. A identificagcdo do inicio e fim da estacdo chuvosa seguiu a
metodologia de Bombardi e Carvalho (2008):

pentada
S(pentada) = Z (R, — R)
n=pentada,
onde:
R, € a precipitagdo da péntada n.

R é a média climatoldgica de todas as péntadas em estudo.
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A primeira péntada apresentada na somatoria (péntada;) foi escolhida como a
primeira péntada do ano (total da precipitacdo no periodo de 1 a 5 de janeiro)
gue, por sua vez, esta dentro da estacdo chuvosa da regido em estudo. Depois
de realizado o somatorio S para cada péntada do ano, a série temporal de S foi
suavizada com uma média mével de 3 pontos passada 50 vezes.

A etapa seguinte consistiu do calculo da primeira derivada de S = dS/dT para a

identificacdo do inicio e fim da estacdo chuvosa de cada ano em estudo. A
Figura 2 exemplifica o procedimento descrito para o ano de 1991 no PP que
estd localizado em 14018°49"”S e 44027'37"W.

Na Figura 2, a linha azul indica a série temporal de R, —R, a linha vermelha a
série da somatoria S, a linha verde a séria suavizada de S e a linha preta a série

de 48/, Inicialmente, 45/, apresenta valores positivos.

Quando a derivada apresentar o seu primeiro valor negativo (ds/dT < 0) tem-se

o inicio da estacdo seca no ano de 1990 ou, em outras palavras, o fim da
estacdao chuvosa que iniciou no ano anterior.

A derivada dS/dT apresenta uma sequéncia de valores negativos e quando muda
o sinal, ou seja, quando aparece o primeiro valor positivo (ds/dT > 0) tem-se o

inicio da estacdao chuvosa do ano em estudo. No exemplo mostrado, a estacdo
seca (ou o fim da estagdo chuvosa iniciada no ano anterior) comega na péntada
22 e a estagdo chuvosa comega na péntada 56. A tabela que relaciona as
péntadas com as datas ao longo do ano é encontrada em Kousky (1988).
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Figura 2 - Exemplo do método utilizado na identificagdo do inicio e fim da estagdo chuvosa no PP
localizado na latitude -14.31361111, longitude -44.46027778 no ano de 1991.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdao espacial e temporal da precipitacido em MG
As médias mensais da precipitacdo entre 1990 a 2009 mostram uma

distribuicdo irregular das chuvas, tanto espacialmente quanto temporalmente
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em MG (Figura 3). Os maiores totais de precipitacdo encontram-se no centro-
sul de MG e, em todo o Estado, as chuvas ocorrem principalmente entre
outubro a margo (figuras 3 j, k, | e 9 a, b, ¢), o que é similar ao obtido por
Mello et al. (2003) e Siqueira et al. (2003). Janeiro € o més com maior total de
precipitacdao em todo Estado; no Sul de MG o total mensal chega a ultrapassar
350 mm (figura 3 a), fato que esta associado a grande atividade convectiva da
estacdo e a ocorréncia de ZCAS (ABREU, 1998; CARVALHO et al., 2004). Entre
abril e outubro (figuras 3 d, e, fe 3 a, b, ¢, d) had redugdo das chuvas em MG e
o més de julho se caracteriza como o0 mais seco, com precipitacao abaixo de 40
mm em todo o estado (figura 3 g).

hnid 2
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TR0 i G0n Ew 4N ATW 4BK 430 B0 430 4Ze 41N 40K B
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Figura 3 - Média mensal da precipitagio em MG entre 1990 a 2009, sendo (a) janeiro, (b)
fevereiro, (c) margo, (d) abril, (e) maio, (f) junho, (g) julho, (h) agosto, (i) setembro, (j) outubro,
(k) novembro e (I) dezembro.
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A andlise da média sazonal das chuvas em MG (figura 4) mostra que o verdo é
a estagao mais chuvosa, quando se chega a registrar totais entre 600-800 mm
em areas do setor sul, parte oeste e regido central do Estado; nas areas mais
ao norte de MG a precipitagdo reduz ficando entre 300-500 mm (figura 4a). No
outono (figura 4b), a precipitagdo comeca a diminuir em relacdo ao verdo e os
totais pluviométricos ficam entre 200-350 mm nos setores sul, centro e oeste
de MG; ja o norte do Estado apresenta os menores valores nesta estacdo do
ano (100-200 mm). O inverno é o periodo mais seco do ano em MG, como
também apontam outros estudos (exemplo, Tonietto et al., 2006). Os totais
pluviométricos do setor sul de MG sdo de 50-100 mm e do centro-oeste e do
leste de 25 mm (exceto numa area proxima a regido norte em que os valores
chegam a 100 mm); jad no setor norte quase ndo ocorre precipitacdo (figura
4c). Na primavera (figura 4d) a precipitacdo volta a aumentar e sdo registrados
totais pluviométricos de cerca de 200-350 mm em quase todo Estado, exceto
na parte sul onde os totais sao mais elevados (350-500 mm). A distribuigao
espacial da chuva na primavera é similar a do outono (figuras 4b e 4d).

WoSTW  SOW  49W  4BW  47W  46W  45W  A44W 43W 42w 41w 40W 390 WoSTW SOW  49W  4BW  4TW  46W  45W  44W 43W 42w 41W 40w 30w

Figura 4 - Média sazonal da precipitagdo em MG entre 1990 a 2009, sendo (a) verdo, (b) outono,
(c) inverno, (d) primavera.

Em MG, o verdo é a estacdao mais chuvosa devido a ocorréncia da atividade
convectiva local e a atuacdo dos sistemas atmosféricos associados a MSA. A
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MSA estd associada com transporte de umidade da AmazOnia para o0s
subtrépicos pelo jato de baixos niveis a leste dos Andes, pelo transporte de
umidade do oceano Atlantico Sul pelo Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) para a regiao sudeste e também com periodos de atuacdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), o que contribui para a precipitagdo em
MG. Ja no inverno, a convecgao local enfraquece, tanto pela reducdo do
aguecimento da superficie quanto pela atuacao do setor oeste do ASAS sobre o
sudeste do Brasil, o que contribui para o periodo seco da MSA (Abreu, 1998;
Reboita et al., 2010, Marengo et al., 2012).

Com relacdo a média anual da precipitacdo (figura 5), os maiores totais anuais
(1200-1600 mm) ocorrem nos setores oeste, sul e central de MG; em
contrapartida, os setores norte e leste do Estado mostram os menores valores
(800-1100 mm e 1000-1200 mm, respectivamente). Esses totais sdo similares
aos de Souza et al. (2006).
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Figura 5 - Média anual da precipitagdo em MG no periodo de 1990 a 2009.

Influéncia dos eventos El Nifio e La Nifia na precipitacdao de MG

El Nifio x Precipitacao

As anadlises a seguir foram realizadas com base na diferenga entre a média
sazonal quando ocorreram episodios de EN e a média sazonal dos episddios
neutros. Assim, valores positivos (negativos) indicam precipitacdo maior
(menor) do que no periodo neutro. Na anadlise do verdo (figura 6a) foram
incluidos 6 episédios de EN e 7 de anos neutros; no inverno (figura 6¢), 5
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episddios de EN e 12 de anos neutros; no outono (figura 6b), 2 episddios de EN
e 15 de anos neutros e na primavera (figura 6d), 7 episddios de EN e 8 de anos
neutros. O verao e o outono sao as estacdes do ano em que ocorrem as
maiores diferencas nos valores de precipitacdo entre os eventos EN e neutros,
porém os resultados ndo sdo significativos estatisticamente. No verdo ha
diferencas positivas de 100 mm no nordeste de MG, enquanto no outono
negativas de 100 mm. No inverno e primavera as diferencas nos totais de
precipitacdo entre os anos de EN e neutros diminuem e também ndo sdo
significativas estatisticamente.

b) Outono
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c) Inverno d) Primavera
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Figura 6 - Diferenca entre a média sazonal de precipitacdo em anos de El Nifio e anos neutros
(Significancia) para MG no periodo de 1990 a 2009.

La Nifa x Precipitacao

Para o verdao de LN (figura 7a), as médias foram calculadas utilizando 6
episddios de LN e 7 de anos neutros. Em praticamente todo o Estado de MG
ocorreram diferencas negativas (~200 mm) de precipitacdo e significativas
estatisticamente, o que indica que em anos de LN ha reducao das chuvas em
MG. Esse resultado concorda com Coelho et al. (1999). No outono (figura 7b),
as médias incluiram 3 episddios de LN e 15 de anos neutros; no inverno (figura
7c), 3 episddios de LN e 12 de anos neutros, na primavera (figura 7d), 5
episddios de LN e 8 de anos neutros e no verdo (figura 7a), 6 casos de LN e 7
de anos neutros. No outono as diferencas entre o total de precipitacdao entre os
eventos de LN e neutros mostraram, em geral, valores positivos de cerca de 50
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mm no centro-sul de MG; ja na primavera esses valores tornaram-se negativos
e, em ambas as estagdes, nao foram significativos estatisticamente. E
interessante ressaltar que o inverno nao apresentou diferencgas de precipitacao.
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Figura 7 - Diferenca entre a média sazonal de precipitacdo em anos de La Nifia e anos neutros
(Significancia) para MG no periodo de 1990 a 2009

Identificagdo do ciclo de vida da estagao chuvosa

Inicio da estacao chuvosa

A figura 8 mostra a caracterizagdo do inicio da estagdo chuvosa em MG. No
setor centro-leste, as péntadas 57 e 58 (8 a 17 de outubro) indicam o comeco
da estacdo chuvosa e no oeste e norte do Estado, as péntadas 58 e 59 (13 a 22
de outubro). Essas péntadas concordam com as obtidas no estudo de Bombardi
e Carvalho (2008). De forma geral, a péntada 58 representa o inicio da estacao
chuvosa na maior parte do Estado de MG, exceto na regido centro-oeste, onde
a péntada 59 tem maior ocorréncia.

Ano 9 - Vol. 13 - JUL/DEZ 2013 131



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletrdnica)

INICIO

155

163

173

185

193

205

Fak]

225

235 T ; T T T T T ; . T T T
G2 Q1% 0w A9 4aw 4T 44w 45W 4 43w Eray 41w 40W JeW

Figura 8 - Inicio da estacdo chuvosa em MG. Os valores no mapa correspondem a péntadas.

Fim da estacao chuvosa

A identificacdo do fim da estacdao chuvosa em MG (figura 9) mostra que no
setor norte este ocorre entre as péntadas 15 e 18 (12 a 31 de margo); no setor
centro-sul e leste tém-se o fim nas péntadas 16 a 18 (17 a 31 de margo) e no
setor oeste entre as péntadas 19 e 20 (1 a 10 de abril). Numa média
considerando todo o Estado, as péntadas 17 e 18 representam o fim da estagdo

chuvosa.
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Figura 9 - Fim da estagdo chuvosa em MG. Os valores no mapa correspondem a péntadas.

Duracao da estacao chuvosa

No setor norte de MG a estagdo chuvosa tem duracdo de ~31-33 péntadas
(155-165 dias), concordando com Minuzzi et al. (2007). Por outro lado, no
centro-sul e leste a estacdo chuvosa dura cerca de 31-34 péntadas (155 a 170
dias), o que é similar ao resultado de Bombardi e Carvalho (2008), e no setor
oeste, ~33-35 péntadas (165-175 dias). Considerando a média da duracdo da
estagdao chuvosa em todo o Estado essa é de 33 péntadas ou 165 dias.
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Figura 10 - Duragdo da estagdo chuvosa em MG. Os valores no mapa correspondem a péntadas.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma caracterizacdo da precipitacido em MG, no
periodo de 1990 a 2009. Para tanto, foram utilizados 335 PP da ANA. Em
termos médios mensais, os meses entre outubro e margo sdo os mais chuvosos
em todo o Estado, sendo que janeiro se destaca com totais ainda mais elevados
principalmente no sul do Estado. J4 o més de julho é o mais seco. Considerando
a distribuicdo espacial da chuva em MG, o setor centro-sul é o que apresenta os
maiores totais anuais de precipitacdo enquanto no setor norte sdao registrados
0s menores totais.

Em MG, os eventos EN ndo influenciam significativamente os totais sazonais de
precipitagcdao. Por outro lado, os eventos LN causam diferengas negativas
significativas estatisticamente na estagdo do verdo, isto €, ha diminuicdo da
precipitagao nos verdes em que ocorrem eventos LN.

De forma geral, o inicio da estagdo chuvosa em MG ocorre entre as péntadas 57
a 59; o final entre as péntadas 15 a 18 e a duragdo da estagao chuvosa é de
cerca de 31 a 35 péntadas, o que confirma que a época mais chuvosa em MG é
entre outubro e marcgo. Por fim, destaca-se que esse estudo contribui para um
maior conhecimento das caracteristicas da precipitacdao no Estado de MG.
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