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Resumo

O estudo da influência das alternâncias da temperatura na porção sul do oceano Atlântico na variabilidade pluviométrica de uma região é importante 

em virtude dos impactos ocasionados pelas mudanças no padrão atmosférico. O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da variação da tempe-

ratura da superfície do oceano Atlântico Sul, durante o período de 1982 a 2006, no número de dias de chuva do estado de Goiás. Para este estudo 

utilizou-se 114 estações pluviométricas cujos dados diários de precipitação pluvial diária foram obtidos da Rede Hidrometeorológica da Agência 

Nacional de Águas (ANA) e da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais /Serviço Geológico do Brasil (CPRM/SGB), sendo 88 estações com 

30 anos de dados e 26 estações com 20 a 29 anos de dados. A metodologia utilizada para sistematizar os dados foi de regressão linear e polinomial 

(1982 a 2006), que estima um valor condicional esperado, e também a estatística descritiva, que permite calcular as medidas de tendência central e 

as medidas de dispersão. A análise estatística realizada neste estudo indicou que, durante os anos de 1982 a 2006, o mês de janeiro de 1985 (0,2°C 

acima da média histórica nas águas do Atlântico Sul) registrou o máximo número de dias de chuva em Goiás (24 dias), enquanto que os meses 

de julho (0,4°C) e agosto de 1988 (0,3°C), junho de 2002 (0,0°C) e julho de 2003 (0,3°C) não registraram ocorrência de chuva no estado. Logo, os 

valores máximos e mínimos de precipitação observados neste estudo não estavam sob influência de TSM segundo os resultados obtidos neste estudo.

Palavras-chave: El Niño Oscilação-Sul, Número de Dias de Chuva, Anomalias de Temperatura da Superfície do Mar.

Abstract

The study of the influence of alternating temperature in the southern Atlantic Ocean in the rainfall variability from a region is important in impacts 

caused by changes in atmospheric pattern. The aim of this study was to evaluate the influence of the surface temperature of the South Atlantic Ocean, 

during the period 1982 to 2006, in the number of rainy days of the state of Goiás. For this study we used 114 daily rainfall stations whose data the 

maximum daily precipitation were obtained by the Hydrometeorological Network of the Water Agency of Brazil (WAB- ANA) and the Geological 

Survey of Brazil (GSB - CPRM / SGB), they being 88 stations with 30 years of data and 26 stations with 20 to 29 years of data. The methodology 

used to organize the data was linear and polynomial regression, estimating a conditional expected value, as well as descriptive statistics to calculate 

measures of central tendency and dispersion measures. Statistical analysis performed in this study indicated that during the years 1982 to 2006, 

the month of January 1985 (0.2 °Cabove the historical average in the waters of the South Atlantic) recorded the maximum number of days of rain 

in Goiás (24 days). While the months of July (0.4 °C) and August 1988 (0.3 °C), June 2002 (0.0 °C) and July 2003 (0.3 °C) did not record the occur-

rence of rain in the state. Therefore, the maximum and minimum values of precipitation observed in this study were not under the influence of SST.

Keywords: El Niño Southern-Oscillation, Number of Days with Rain, Anomalies of Sea Surface Temperature.
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1. Introdução

A progressiva crise ambiental instalada no Bra-
sil desde o fim do século XX, em virtude do paradigma 
de desenvolvimento adotado (crescimento econômico 
em curto prazo à custa da degradação dos recursos 
naturais), somado às anomalias de Temperatura da 
Superfície do Mar (TSM) nos oceanos tropicais Pací-
fico e Atlântico, exerce influência sobre as condições 
climáticas globais ocasionando eventos extremos 
promotores de ondas de calor, aumento de vazões de 
rios, secas e cheias. No Pacífico Tropical, a presença de 
eventos quentes é denominada de El Niño, enquanto 
que a La Niña caracteriza-se por anomalias negativas 
de TSM (MARCUZZO et al., 2012).

Variações pluviométricas bruscas, e conse-
quentes impactos sociais e econômicos na sociedade 
local, fomentam a importância de estudos sobre o 
comportamento atmosférico decorrente de extremos 
climáticos.

A região centro-oeste do Brasil não apresenta 
efeitos evidentes de mudanças no padrão das chuvas 
em razão dos fenômenos ENOS, mas há uma tendên-
cia de aumento destas no sul de Mato Grosso do Sul 
durante as manifestações do El Niño e previsão de 
chuva muito próxima da normal climatológica regis-
trada para os estados de Mato Grosso, Mato Grosso 
do Sul e Goiás nos eventos de La Niña (SOARES et 
al., 2008).

Em um estudo com o Número de Dias de 
Chuva (NDC) no estado do Mato Grosso, Marcuzzo 
et al. (2012), verificaram que os meses os quais apre-
sentaram tendência de decréscimo no NDC, em ordem 
decrescente, foram: junho, julho, maio, agosto, setem-
bro, novembro, abril, dezembro, janeiro, fevereiro e 
outubro. Os mesmos autores relatam um decréscimo 
médio anual no NDC do Mato Grosso de -7,2%.

Em um estudo da precipitação na região 
metropolitana de Goiânia e seu entorno, Cardoso et 
al. (2010) observaram que as chuvas anuais concen-
traram-se na região do município de Piracanjuba. Nas 
demais regiões dentro da área de estudos, as chuvas 
espacializaram-se de maneira homogênea variando 
na sua maioria entre 1400 mm e 1600 mm. Na análise 
mensal das chuvas, pode-se notar um padrão na espa-
cialização onde os maiores valores se concentram em 
uma faixa central que cobre toda a área de estudos 
de leste a oeste.

Romero e Marcuzzo (2013), em um estudo da 
influencia do El Niño e La Niña no NDC de Goiás, 
concluíram que a tendência central (média) para o NDC 
em Goiás mostrou uma maior proximidade com os 
valores máximos nos meses chuvosos (outubro a abril) 
em relação aos meses secos (maio a setembro), que 

tiveram maior proximidade com os valores mínimos. 
Além disso, os autores relatam que o maior desvio 
padrão foi obtido em janeiro (3,6), considerado mês 
chuvoso, e o menor desvio padrão foi obtido em julho 
(0,8), considerado mês seco.

Embora não tenha comprovação cientifica que 
o ENOS afete a região deste estudo, para o nordeste 
do país, anos de El Niño (La Niña), em geral, estão 
associados com escassez (chuvas mais abundantes), 
enquanto condições contrárias são observadas no sul 
e sudeste do país. Em geral, estas condições também 
estão relacionadas às ocorrências de dipolos de TSM 
no Atlântico Tropical. Anomalias positivas (negativas) 
de TSM nos setores norte (sul) dessa bacia, na maio-
ria das vezes, também podem ocorrer em anos de El 
Niño, sendo as características contrárias observadas 
em anos de La Niña (ALVES et al., 2006).

Santos & Manzi (2011) concluíram em pesquisa 
sobre a relação da temperatura dos oceanos tropicais 
(Pacífico, Atlântico e Índico) com eventos extremos 
de precipitação no estado do Ceará, que a anomalia 
positiva de TSM (Temperatura na Superfície do Mar) 
ao norte do equador. No Oceano Atlântico, induz que a 
ZCIT (Zona de Convergência Intertropical) se desloque 
para o norte cearense, inibindo os eventos chuvosos, 
e aumentando o número de dias consecutivos secos 
sobre o norte do estado.

Em anos de ocorrência de El Niño, cerca de 52% 
dos valores de precipitação de Mossoró (Rio Grande 
do Norte) estiveram abaixo da média histórica. Com 
relação aos anos nos quais ocorreu o fenômeno La 
Niña, verificou-se pluviosidade acima da média em 
46% dos mesmos (PEREIRA et al., 2010).

Devido à escassez de estudos publicados sobre 
o tema, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência 
da variação da temperatura do oceano Atlântico Sul 
no número de dias de precipitação pluviométrica do 
estado de Goiás, entre os anos de 1982 a 2006.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterização da área de estudo e 
dados utilizados

O estado de Goiás localiza-se na região cen-
tro-oeste do Brasil (Figura 1), no Planalto Central, e 
possui uma área de 340.103,467 km2 (IBGE, 2010). 
Está delimitado pelos estados do Tocantins, Bahia, 
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e 
pelo Distrito Federal.

O uso do solo em Goiás está concentrado 
em atividades pecuaristas (Figura 1), que podem ser 
afetadas pela precipitação pluviométrica. Para este 
estudo, utilizou-se 114 estações pluviométricas, para o 
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Figura 1.Uso e ocupação do solo e localização do estado de Goiás.

Figura 2.Altimetria e biomas do estado de Goiás.
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estado de Goiás (Figura 1), cujos dados de precipitação 
diária foram obtidos da Rede Hidrometeorológica da 
Agência Nacional de Águas (ANA) e da Companhia 
de Pesquisa de Recursos Minerais/Serviço Geológico 
do Brasil (CPRM/SGB), publicados por Pinto et al. 
(2011). Foram 88 estações com 30 anos de dados e 26 
estações com 20 a 29 anos de dados. 

Neste trabalho, também utilizaram-se dados 
hipsométricos do projeto SRTM (Shuttle Radar Topo-
logy Mission) com resolução de 90 metros. As ima-
gens SRTM foram agrupadas em um programa GIS 
(Geographic Information System) e posteriormente o 
MDE (Modelo Digital de Elevação). Foi delimitado, 
permitindo analisar a hipsometria do estado de Goiás, 
que se caracteriza por terras cujas altitudes variam 
de 178 a 1667 metros, resultando num gradiente alti-
métrico de 1.489 metros (Figura 2), visando o auxilio 
da discussão dos resultados. As terras mais altas de 
Goiás localizam-se na região do Distrito Federal e 
proximidades. Em sua maior parte, Goiás encontra-se 
inserido no bioma do cerrado, pequena parte do estado 
está inserida na mata atlântica (Figura 2).

Com uma população de 6.003.788 habitantes 
e 246 municípios, o estado de Goiás possui baixa 
densidade demográfica sendo a cidade mais densa 
do estado, a capital, Goiânia, com aproximadamente 

103 hab.(km²)-1. O município de menor densidade 
demográfica é Aporé (Figura 3) com aproximadamente 
1 hab.(km²)-1 (IBGE, 2010). Segundo a classificação 
climática de Köppen, existem três climas atuantes no 
estado: o clima tropical com estação seca no inverno 
(Aw), o clima temperado úmido com inverno seco e 
verão quente (Cwa) e o clima temperado úmido com 
inverno seco e verão temperado (Cwb) (Figura 3). A 
espacialização pluviométrica em Goiás e sua corre-
lação com o clima é discutida por Costa et al. (2012).

A metodologia utilizada para sistematizar 
os dados foi de regressão polinomial, que estima um 
valor condicional esperado, e também a estatística 
descritiva, que permite calcular as medidas de ten-
dência central e as medidas de dispersão. Os dados 
de precipitação foram completos nesse período, sendo 
realizado pouco preenchimento de falhas. 

Utilizando-se as medidas de tendência central 
e de dispersão, podem-se verificar analiticamente os 
parâmetros e observar se as amostras são diferentes 
ou semelhantes para os dados intra-anuais.

As médias mensais correspondentes à TSM do 
oceano Atlântico Sul desde janeiro de 1982 a dezem-
bro de 2006 foram obtidas do Serviço Climatológico 
Nacional dos Estados Unidos (NOAA - National 
Weather Service). Foram consistidas, compiladas e 

Figura 3.Densidade demográfica e clima do estado deGoiás.
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tratadas juntamente com os dados de precipitação 
pluvial, durante o período de ago./2011 a jun./2012, 
permitindo a análise da influência da variação da 
temperatura no oceano Atlântico Sul no número de 
dias de chuva do estado de Goiás.

O Índice Oceânico Niño (a) (ION) é um índice 
que identifica as anomalias da superfície do oceano 
através de uma média móvel de três meses (Quadro 
1). Quando o ION for maior que +0,5ºC por no mínimo 
cinco meses consecutivos o período é caracterizado 
como El Niño e quando o índice for menor que -0,5ºC 
por no mínimo cinco meses consecutivos o período é 
caracterizado como La Niña (MENDONÇA e DAN-
NI-OLIVEIRA, 2007). No Quadro 1, observa-se a 
intensidade do fenômeno ENOS que foi classificada 
em classes fraca, moderada e forte utilizando-se a 
média do ION.

Quadro 1. Critérios para classificar a intensidade 
do fenômeno ENOS usado no estudo.

Evento Índice Oceânico Niño Intensidade

El Niño

0,5 a 0,9 Fraca

1,0 a 1,4 Moderada

≥ 1,5 Forte

La Niña

-0,5 a -0,9 Fraca
-1,0 a -1,4 Moderada

≤ -1,5 Forte

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).

3. Resultados e discussão

A Temperatura da Superfície do Mar (TSM) 
caracteriza-se pela presença de anomalias negativas 
e positivas. A anomalia negativa de TSM é marcada 
pelas águas do oceano mais frias do que o normal. Já 
a anomalia positiva é associada, por sua vez, pelas 
águas mais quentes.

Nos meses de janeiro de 1982 a 2006, há uma 
tendência, conforme o resultado apresentado na Figura 
4, de diminuição do número de dias de chuva no 
estado de Goiás durante as variações de TSM no oce-
ano Atlântico Sul (Figura 4).Na anomalia negativa de 
TSM para essa série histórica, a temperatura oceânica 
diminuiu 0,6°C pode ser um dos fatores que ocasio-
nou 13 dias de chuva, aproximadamente, no mês de 
janeiro de 1990 no estado de Goiás. 

Em períodos de anomalia positiva de TSM, 
no Atlântico Sul, a temperatura aumentou até 0,7°C e 
provocou a ocorrência de chuva em aproximadamente 
15 dias durante o mês de janeiro de 1998, conforme o 
gráfico de dispersão e o coeficiente de determinação 
(R2)apresentado na Figura 4. 

Conforme a série histórica utilizada nesse 
estudo, observou-se que o mês de janeiro de 1985 
registrou o maior número de dias de chuva (aproxi-
madamente 24) para um valor de 0,2°C de anomalia 
positiva de TSM nas águas do Atlântico Sul. Ao passo 
que, o menor número de dias de chuva no estado de 
Goiás ocorreu em janeiro (aproximadamente 11), sob 
anomalia negativa de TSM (0,5°C) no ano de 1993 
(Figura 4).

Figura 4. Dispersão em janeiro dos Dias de Chuva em relação à variação daTSM do Atlântico Sul.
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Sob circunstâncias de anomalia negativa de 
TSM para os meses de fevereiro de 1982 a 2006, a 
temperatura do oceano Atlântico Sul diminuiu até 
0,8°C (1997) e provocou, conforme o gráfico de dis-
persão apresentado e seu coeficiente estatístico de 
determinação, cerca de 14 dias de chuva ao longo de 
fevereiro em Goiás (Figura 5). 

A maior anomalia positiva registrada para o 
oceano Atlântico Sul em fevereiro de 1982 a 2006 foi 
de aproximadamente 0,4°C em 2005, ocasionando 9 
dias de chuva, e o máximo número de dias chuvosos 
verificado para o mesmo período (19 dias em 2004) 
estava sob anomalia negativa de TSM do oceano 
(Figura 5).

Nos meses de março da série histórica de 
1982 a 2006, a anomalia negativa de TSM das águas 
do Atlântico Sul, provocou, quanto mais forte fosse 
sua intensidade, aumento dos dias de chuva em 
Goiás (Figura 6). No período referente à anomalia 
de TSM negativa, a temperatura do oceano Atlântico 
Sul diminuiu até 0,9°C provocando um total de 16 
dias de chuva, em média, ao longo de março de 1997. 

O maior aumento da temperatura das águas do 
oceano Atlântico Sul, registrado nos meses de março 
da série de 1982 a 2006, foi de 0,5°C (anomalia de TSM 
positiva) no ano de 1995 provocando 13 dias de chuva 
ao longo do mês. Observa-se na Figura 6 que tanto o 
maior número de dias de chuva (aproximadamente 

Figura 5. Dispersão em fevereiro dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.

Figura 6. Dispersão em março dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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19 dias) quanto o menor (aproximadamente 9 dias) no 
estado de Goiás, para março de 1982 a 2006, ocorreram 
em períodos de anomalia negativa de TSM, nos anos 
de 1991, 1982 e 1993 (Figura 6).

A maior diminuição da temperatura oceânica 
registrada durante nos meses de abril de 1982 a 2006 
foi de 1,0°C (anomalia negativa de TSM) no ano de 
1997, acarretando um total de 9 dias de chuva, apro-
ximadamente (Figura 7).

Enquanto que a maior anomalia positiva veri-
ficada para esta série histórica foi de 0,5°C em 1995 
e provocou 9 dias de chuva, aproximadamente, no 
decorrer do mês de abril. 

Durante os anos de 1982 a 2006, o maior regis-
tro de dias de chuva foi verificado em abril de 2004 
(aproximadamente 10 dias) para uma redução de 

0,6°C da temperatura das águas do Atlântico Sul. Os 
menores registros de dias chuvosos (aproximadamente 
4 dias) estavam sob anomalia positiva e negativa de 
TSM (0,2°C em 1999 e -0,1°C em 2005, respectivamente 
(Figura 7).

Nos meses de maio de 1982 a 2006 (Figura 8), 
houve ligeira tendência, conforme o gráfico de dis-
persão apresentando, de aumento dos dias de chuva 
no estado de Goiás durante variações na temperatura 
da superfície do mar (TSM) do oceano Atlântico Sul. 
Durante eventos de anomalia negativa de TSM no mês 
de maio do período histórico considerado, a tempe-
ratura oceânica diminuiu até 1,0°C ocasionando 2 e 
5 dias de chuva, aproximadamente, em 1992 e 1997, 
respectivamente. 

Na anomalia de TSM positiva, a temperatura 

Figura 7. Dispersão em abril dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.

Figura 8. Dispersão em maio dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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oceânica aumentou até 0,5°C, ocasionando 3 e 5 dias de 
chuva, aproximadamente, ao longo do mês de maio, 
em 1988 e 1996, respectivamente. Observa-se que o 
maior registro de dias de chuva no mês de maio do 
período histórico estudado (Figura 8) foi de 5 dias, 
aproximadamente, no ano de 1990, sob anomalia 
negativa de TSM (0,2°C) nas águas do oceano Atlântico 
Sul. O ano de 1991 registrou o menor número de dias 
de chuva no estado de Goiás da série de maio de 1982 
a 2006, sob anomalia positiva de TSM equivalente a 
0,3°C (menos de 2 dias de chuva) (Figura 8).

Durante os meses de junho de 1982 a 2006, de 
acordo com a Figura 9, houve tendência, conforme o 
gráfico de dispersão apresentando, de aumento de dias 
chuvosos em Goiás, nos períodos de anomalia negativa 
de TSM do Atlântico Sul A partir disso, a temperatura 

do oceano diminuiu até 1,0°C (1992) e provocou1(um) 
dia de chuva, em média, durante o mês. 

A maior anomalia positiva de TSM para a 
série considerada foi de 0,5°C e provocou, conforme o 
gráfico de dispersão apresentando, aproximadamente, 
1 e 2 dias de chuva durante o mês de junho, em 1996 
e 1988, respectivamente. Nota-se que o maior registro 
de dias de chuva para junho de 1982 a 2006, estava 
sob influência de anomalia negativa de TSM (0,9ºC) 
e foi de 5 dias, aproximadamente, no ano de 1997. 
Ao longo de junho de 2002, não houve nenhum dia 
de chuva registrado, embora a condição de TSM do 
Atlântico Sul tenham se mantido estável pela série 
histórica estudada (Figura 9).

Nota-se uma tendência, pelo gráfico de dis-
persão apresentado, de diminuição do número de 

Figura 9. Dispersão em junho dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.

Figura 10. Dispersão em julho dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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dias de chuva no estado de Goiás durante as ano-
malias positivas de TSM do Atlântico Sul, nos meses 
de julho de 1982 a 2006 (Figura 10). No período de 
anomalia negativa de TSM para a série em questão, a 
temperatura oceânica diminuiu até 0,8 ºC e provocou 
cerca de 1 dia de chuva, em 1992, enquanto a maior 
anomalia positiva de TSM do Atlântico Sul foi de 0,5°C  
e ocasionou 1 dia de chuva, em média, nos anos de 
1996 e 1998 (Figura 10). 

Durante esta série de julho, o maior registro 
de dias de chuva (aproximadamente 2 dias) em Goiás 
ocorreu durante o ano de 1990 sob anomalia negativa 
de TSM do Atlântico Sul (0,1°C). Em 1988 e 2003, não 
houve nenhum dia de chuva, apesar de anomalia 
positiva de TSM (0,4°C e 0,3°C, respectivamente) no 
estado (Figura 10).

Durante os meses de agosto do período de 1982 
a 2006, nota-se uma tendência, pelo gráfico de dispersão 
apresentado, de aumento do número de dias de chuva 
em Goiás tanto em fases de anomalia positiva de TSM, 
quanto em estágios de anomalia negativa (Figura 11). 
A maior diminuição da temperatura do Atlântico Sul 
registrada no período em questão foi de 0,8°C nos anos 
de 1992 e 1982, provocando aproximadamente 2 e 3 
dias de chuvas no estado de Goiás, respectivamente.

No período de anomalia positiva de TSM o 
maior aumento da temperatura foi de 0,6°C no ano 
de 1984 provocando, em média, 4 dias de chuva no 
estado de Goiás. Durante toda a série de agosto de 
1982 a 2006, o maior registro de dias de chuva em 
Goiás foi de, aproximadamente, 5 dias durante perí-
odo de anomalia positiva das águas do Atlântico Sul 

Figura 11. Dispersão em agosto dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.

Figura 12. Dispersão em setembro dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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(0,1°C), em 1986. O mês de agosto de 1988, também 
sob influência de anomalia positiva de TSM (0,3°C), 

não registrou ocorrência de chuva (Figura 11).
Conforme demonstra a Figura 12, nos meses 

de setembro de 1982 a 2006, houve uma tendência, 
pelo gráfico de dispersão apresentado, de acréscimo 
dos dias de chuva no estado de Goiás à medida em 
que a temperatura da superfície do mar no Atlântico 
Sul variava. Nas fases de anomalia negativa de TSM, a 
temperatura oceânica diminuiu até 0,7°C em setembro 
de 1992 e ocasionou 7 dias de chuva, aproximadamente, 
em Goiás, ao longo do mês. 

Já em períodos de anomalia positiva de TSM a 
temperatura oceânica aumentou até 0,6°C (1984), oca-
sionando cerca de 6 dias de chuva durante setembro. O 
maior registro de dias de chuva em Goiás, durante esta 
série histórica de setembro, foi de aproximadamente 
8 dias (2000), sob nenhuma influência de TSM (0,0ºC). 
Já no ano de 2004, registrou-se a menor ocorrência de 
dias de chuva, aproximadamente 1 dia, durante todo o 
mês de setembro, sob anomalia positiva de temperatura 
da superfície do mar equivalente a 0,2°C (Figura 12).

A tendência de aumento dos dias de chuva 
em Goiás nos episódios de anomalia negativa de 
TSM, nos meses de outubro de 1982 a 2006, pode ser 
identificada segundo a Figura 13. Durante as fases 
de anomalia negativa de TSM para esta série, a tem-
peratura do oceano Atlântico Sul diminuiu até 0,8°C 
(1992), anomalia considerada fraca (Quadro 1) e foi 
correlacionada com chuva em, aproximadamente, 12 
dias do mês.

No período em questão, a maior anomalia 

positiva de TSM do Atlântico Sul registrada foi de 
0,4°C e provocou, pelo gráfico de dispersão apresen-
tado, de 8 a 9 dias de chuva em Goiás, nos anos de 
1993, 2003, 1997 e 1984. O menor registro de dias de 
chuva para este período de estudo (6 dias) ocorreu 
nos anos de 2000 e 2005 e não estava sob influência 
de TSM (0,0ºC). Já o maior registro de dias de chuva 
estava sob condição de anomalia positiva de TSM 
equivalente a 0,1ºC e provocou, em média, 15 dias 
de chuva no estado em 2006 (Figura 13).

Nos meses de novembro da série de 1982 a 
2006, a variação da TSM, no Atlântico Sul, provocou, 
pelo gráfico de dispersão apresentado, um ligeiro 
aumento de dias de chuva em Goiás (Figura 14). 
A maior anomalia negativa de TSM verificada em 
novembro da série histórica considerada ocorreu no 
ano de 1992 e a temperatura do oceano Atlântico Sul 
diminuiu até 0,8°C provocando, aproximadamente, 
15 dias de chuva no estado de Goiás. 

A maior TSM do Atlântico Sul registrado em 
novembro desta série de 1982 a 2006 foi de 0,7°C no 
ano de 1997 e provocou, aproximadamente, 14 dias 
de chuva em Goiás. Observa-se também, na Figura 
14, que o maior registro de dias de chuva, aproxima-
damente, 17 dias em novembro de 1983, estava sob 
anomalia negativa de TSM (0,1°C), enquanto o menor 
registro de dias de chuva para o mesmo período foi, 
aproximadamente, 8 dias  em novembro de 1986, 
também sob anomalia negativa de TSM (0,2°C) do 
oceano Atlântico Sul (Figura 14). 

Os episódios de anomalia negativa de TSM do 
Atlântico Sul foram marcados por aumento dos dias de 
chuva ao longo da série de dezembro de 1982 a 2006. A 

Figura 13. Dispersão em outubro dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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maior anomalia negativa de TSM registrou diminuição 
de até 0,7°C (1992) na temperatura do Atlântico Sul 
ocasionando, pelo gráfico de dispersão apresentado, 
aproximadamente, 18 dias de chuva ao longo do mês 
de dezembro em Goiás. Em 1997, a temperatura do 
oceano aumentou até 0,8°C e ocasionou 16 dias de 
chuva, aproximadamente, no estado (Figura 15). 

O maior registro de dias de chuva em dezem-
bro do período histórico estudado foi de 23 (1989), para 
um valor, de anomalia negativa de TSM de 0,5°C das 
águas do Atlântico Sul. Ao passo que o menor registro 
de dias de chuva em Goiás para o mês de dezembro 
da série de 1982 a 2006 foi de, aproximadamente, 12 
dias (1990), sob valor positiva de TSM do Atlântico 
Sul de 0,1°C (Figura 15).

Observa-se um acentuado aumento no número 
de dias de chuva em Goiás nas fases de anomalia nega-
tiva deTSM e um decréscimo no período de anomalia 
positiva de TSM do Atlântico Sul, na série histórica 
de 1982 a 2006 (Figura 16). Na fase mais intensa de 
anomalia negativa de TSM, em 1992, a temperatura 
do Atlântico Sul diminuiu, aproximadamente, 0,7°C 
e ocasionou 118 dias de chuva ao longo do ano, no 
estado de Goiás (Figura 16). 

As maiores anomalias positivas registradas 
para o período de estudo foram nos anos de 1988, 
1984, 2003 e 1998, onde a TSM do Atlântico Sul atingiu 
até 0,3ºC e provocou cerca de99, 101, 102 e 105 dias 
de chuva, respectivamente, no estado (Figura 16). 

Sob influência de anomalia negativa, a TSM 

Figura 14. Dispersão em novembro dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.

Figura 15. Dispersão em dezembro dos Dias de Chuva em relação à variação da TSM do Atlântico Sul.
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do Atlântico Sul diminui até 0,2°C no ano de 2002 e 
registrou o menor número de dias de chuva (aproxi-
madamente 89) em Goiás. Enquanto que o ano de 1983 
registrou o maior número de dias de chuva no estado 
(123 dias, aproximadamente) em circunstâncias de ano-
malia negativa de TSM equivalente a 0,3ºC (Figura 16).

A Figura 17 correlaciona, em vermelho, a redu-
ção ou aumento da temperatura do oceano Atlântico 
Sul com o volume de precipitação (colunas azuis) no 
estado de Goiás, durante a série de 1982 a 2006. 

Durante episódios de anomalia negativa de 
TSM do Atlântico Sul, durante os anos de 1982 a 2006, 
a menor temperatura registrada foi de -1,0°C nos 

meses de maio e junho do ano de 1992, ocasionando, 
em Goiás, durante as respectivas manifestações, 2 
dias e 1 dia de chuva, aproximadamente (Figura 17). 

O episódio mais intenso de anomalia positiva 
de TSM, durante o mesmo período, ocorreu em dezem-
bro de 1997 e o maior aumento de TSM do Atlântico 
Sul foi de 0,8°C ocasionando, aproximadamente, 16 
dias de chuva no total (Figura 17).

Verifica-se que o maior registro de dias de 
chuva em Goiás (aproximadamente 24 dias), ao longo 
da série de 1982 a 2006, foi no mês de janeiro de 1985 
(Tabela1), sob um valor de 0,2°C de anomalia positiva 
de TSM do Atlântico Sul (Figura 4). 

Figura 16. Dispersão da Média Anual de Dias de Chuva em relação à variação da TSMdo Atlântico Sul no período.

Figura 17. Influência da variação da TSM no Atlântico Sul nos Dias de Chuva do estado de Goiás no período de 1982 a 2006.
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Tabela 1.Estatística dos dias de chuva no estado 
de Goiás.

Máximo Média Mediana Mínimo Desvio 
Padrão

Jan 23,7 17,3 16,6 11,2 3,8
Fev 19,3 14,1 13,8 9,0 2,7
Mar 18,6 14,7 14,6 8,9 2,5
Abr 10,4 7,4 8,4 2,8 2,2
Mai 5,5 3,2 2,9 1,7 1,1
Jun 5,4 1,5 1,3 0,0 1,2
Jul 2,3 1,0 1,2 0,0 0,7

Ago 4,9 1,9 1,7 0,0 1,3
Set 8,3 4,7 4,9 0,8 1,7
Out 14,7 9,1 8,6 6,3 2,0
Nov 16,7 13,3 13,3 8,5 2,1
Dez 23,0 17,1 17,0 12,2 2,4

Anual 123,4 105,1 105 88,8 8,4

A medida do grau de dispersão dos valores 
em relação ao seu valor médio mostra que, em média, 
nos meses mais chuvosos, o desvio padrão foi maior 
que nos meses secos. O maior desvio padrão (3,8) foi 
obtido no mês de janeiro, considerado mês chuvoso, 
e o menor foi obtido em julho (0,7), considerado mês 
seco (Tabela 1).

A tendência central (média), que é o centro 
de um grupo de números em uma distribuição esta-
tística, para os dias de chuva, mostrou uma maior 
proximidade com os valores máximos nos meses 
chuvosos (outubro a abril) em relação aos meses secos 
(maio a setembro), os quais tiveram proximidade com 
os valores mínimos. Tanto nos meses mais úmidos 
quanto nos meses secos, verifica-se que a mediana 
ficou muito próxima da média (Tabela 1).

4. Conclusão

Este estudo detectou a influência exercida 
pelas anomalias (positiva e negativa) de TSM no sul 
do oceano Atlântico na precipitação pluvial do estado 
do Goiás e confirmou que, durante a série histórica 
de 1982 a 2006, os episódios de anomalia positiva de 
TSM manifestaram-se nos anos de 1984, 1988, 1995, 
1996, 1997, 1998, 2003 e 2005. As fases de anomalia 
negativa de TSM foram registradas nos anos de 1982, 
1984, 1990, 1992, 1993, 1997 e 2003.

A análise estatística realizada neste estudo 
indicou que, durante os anos de 1982 a 2006, o mês de 
janeiro de 1985 (0,2°C acima da média histórica nas 

águas do Atlântico Sul) registrou o máximo número 
de dias chuvosos em Goiás (24 dias), enquanto os 
meses de julho de 1988 (0,4°C), agosto de 1988 (0,3°C), 
junho de 2002 (0,0°C), e julho de 2003 (0,3°C) não 
registraram ocorrência de chuva no estado. Logo, os 
valores máximos e mínimos de precipitação observa-
dos neste estudo não estavam sob influência forte de 
TSM (devido aos gráficos de dispersão apresentados 
nos resultados).

De acordo com este estudo, conclui-se que 
o episódio mais intenso de anomalia positiva de 
TSM da série histórica de 1982 a 2006 aumentou a 
temperatura das águas do oceano Atlântico Sul em 
0,8°C em dezembro de 1997 provocando 16 dias 
de chuva no estado de Goiás. Quanto à atuação da 
anomalia negativa de TSM, este estudo revelou que 
a temperatura das águas do Atlântico Sul diminuiu 
até 1,0 °C registrando, portanto, a intensidade mais 
forte do fenômeno durante o período de 1982 a 2006, 
e ocasionou 1 (junho de 1992), 2 (maio de 1992), 5 
(maio de 1997) e 9 (abril de 1997) dias de chuva no 
estado de Goiás.
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