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A variabilidade climatica influencia diretamente a disponibilidade hidrica, a produgao agricola
e a sinistralidade do seguro rural no Brasil. Entre os principais moduladores desse comporta-
mento, destaca-se o ENSO (El Nino—Oscilagao Sul), associado a mudancas importantes no

regime de precipitacao da América do Sul.

Esta nota técnica investiga a relacao entre as fases do ENSO, a ocorréncia de eventos de
seca e os indicadores de sinistralidade do seguro rural na Bacia Hidrogréfica do Parana,
dividida em oito regides de similaridade climatica. A area analisada abrange estados
estratégicos para o agronegocio, como Sao Paulo e Parana, com forte relevancia para a

producao nacional de soja.

O estudo propoe um conjunto integrado de indicadores capaz de conectar:
condicoes climaticas globais;
indicadores regionais de seca;
métricas de sinistralidade do seguro rural.
Essa integracao permite avaliar o risco climatico de forma mais ampla, conectando si-

nais de grande escala aos impactos observados no territério e no mercado segurador.

Os resultados indicam que o ENSO pode influenciar de forma relevante a dinamica das con-
dicoes hidrologicas regionais, com possiveis repercussoes sobre a producao agricola e sobre
o0 comportamento das perdas no seguro rural. Ao mesmo tempo, a analise mostra que essa
relacdo nao é linear e se manifesta de forma heterogénea no espago, reforcando a neces-

sidade de abordagens regionalizadas.



A integracao entre variabilidade climatica, seca e sinistralidade contribui para:
aprimorar a modelagem do risco climatico;
apoiar o desenvolvimento de indicadores de alerta precoce;
identificar regides com maior heterogeneidade climatica;

fortalecer estratégias de subscricao, monitoramento e gestao de portfélio no
seguro rural.

A analise reforca o potencial de abordagens interdisciplinares para qualificar a avaliagao € o
monitoramento do risco climatico no setor agricola. O uso combinado de multiplos
moduladores de variabilidade climatica, aliado a uma leitura regionalizada, amplia a

capacidade de compreender e antecipar impactos relevantes para a producao agricola e

para o mercado segurador.



A precipitacao no Brasil apresenta elevada variabilidade espaco-temporal, com diferencas
marcantes entre regioes e oscilagoes relevantes ao longo dos anos. Essa dinamica influencia
diretamente o desempenho de setores-chave, como o agronegocio e a geragao de energia,
além de impactar o bem-estar social. Ao afetar a disponibilidade hidrica, variagdes nos regimes
de chuva podem alterar o calendario produtivo e a confiabilidade do suprimento. Ao mesmo
tempo, a ocorréncia de extremos — como secas prolongadas, inundagoes e episodios
associados a deslizamentos de terra — amplia a exposicao a riscos relevantes: quebra de
safras, restricoes de abastecimento para populagoes, aumento da probabilidade de incéndios
em periodos secos, perda de culturas, comprometimento de infraestrutura logistica e urbana
e maior risco de deslizamentos em cenarios de excesso de umidade. Esse contexto reforca a
importancia de monitorar o regime de precipitacao como insumo para o planejamento e a

gestao derisco.

Um dos maiores agentes responsaveis pela variabilidade temporal da precipitacao no Brasil,
principalmente nas regides Norte e Sul, € o El Nino Southern Oscillation (ENSO), ilustrado na
. Esse fenébmeno ocorre no Oceano Pacifico e influencia o clima global, alternando-se

entre trés fases principais:
El Nino (fase positiva);

La Nina (fase negativa);

Neutralidade.

Essas variacoes tém impactos significativos nos padroes de precipitacao, especialmente nas
regioes Sul e Sudeste do pais, influenciando diretamente na disponibilidade hidrica em bacias
hidrograficas (Trenberth, 1997; Grimm, 2011).
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(a) La Nina (b) El Nifio

Figura 1 - llustragao das condigoes de ENSO. (a) O fendmeno La Nifa representado pela intensificagao dos ventos alisios no Pacifico, o

que gera esfriamento anémalo da superficie do mar na regiao do Pacifico Equatorial. (b) O fenémeno do El Nifio é representado pelo

aquecimento da superficie do mar na regiao do Pacifico Equatorial e inversao no padrao de ventos no Pacifico.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: ERAS.

O ENSO é um dos principais padroes climaticos que
regulam a variabilidade do clima global. Surgindo a partir
de mudancas periddicas na Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) e na circulagdo atmosférica sobre o
Oceano Pacifico Equatorial. Na Figura 1, a
intensificacao dos tons de vermelho representa o
aumento da TSM. Em condicdes normais, ocorre o
ressurgimento de aguas frias na costa da América do Sul,
isto &, afloramento de aguas profundas e frias, abaixando
a TSM. Desse modo, alteragdes no regime de ventos no
Pacifico podem ocasionar anomalias na TSM da regiao,
caracterizando as distintas fases do ENSO: ElI Nino

(anomalia positiva de TSM) e La Nina (anomalia negativa

O El Nino ocorre quando had um
aquecimento atipico das aguas
do Pacifico Equatorial, o que
resulta na perturbacgao da distri-
buigao global de chuva e calor.
Por exemplo, a fase El Nifo po-
de acarretar chuvas mais inten-
sas nas regioes Sul e Sudeste do
pais.

Ja a fase La Nina corresponde
ao processo inverso, resfria-
mento atipico das aguas do Pa-
cifico Equatorial, o que pode
trazer por consequéncias maior
probabilidade de estiagens nas
regides Centro- Sul.
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de TSM). EI Nino ocorre a partir da alteragcao do regime de ventos, de modo que ha
interrompimento da ressurgéncia no Pacifico Leste e, consequentemente, aquecimento da
TSM. Por outro lado, La Nina é s6 um reforco das condi¢cdes normais, intensificando o
esfriamento das aguas no Pacifico Leste, e impulsiona as aguas quentes para o continente

maritimo da Indonésia (Trenberth, 1997).

Para realizar o monitoramento e deteccgao das diferentes fases do ENSO e identificar episo-
dios de El Nino, La Nina ou neutralidade, utilizamos o Oceanic Nino Index (ONI). Este indice é
calculado a partir da anomalia média trimestral da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) em
uma regiao do Oceano Pacifico Equatorial compreendida entre 5°N-5°S e 120°-170°W, co-
nhecida como regiao Nino 3.4, conforme metodologia estabelecida pela National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA, 2024). Valores persistentes acima de +0.5°C, por
pelo menos 5 meses sequidos, indicam El Nino, enquanto valores abaixo de -0.5°C indicam La
Nina (NOAA, 2003). A Figura 2 apresenta o histérico do ONI, indicando periodos de ocorrén-
cia das fases do ENSO do Pacifico.
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Figura 2 - Série histérica do indice Oceanico de Nifio (ONI) entre os anos 1990 e 2025. Valores positivos (azul) indicam condigao de El
Nifo, e valores negativos (vermelho) indicam condigoes de La Nina.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: NOAA Climate Prediction Center (CPC).



A avaliacao das condi¢oes hidricas € essencial para compreender como eventos climaticos
afetam setores produtivos, como a agricultura. Desse modo, o objetivo do presente trabalho é
investigar a relacao entre o ENSO e a ocorréncia de eventos de secas. Para que a ocorréncia
de secas possa ser identificada e analisada, faz-se necessaria a utilizacao de um indice que de-
tecta a ocorréncia de periodos de eventos desse tipo. Para esse fim, foi utilizado o Standardi-
sed Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI), um dos indicadores mais utilizados na lite-
ratura para refletir o balanco hidrico de uma regiao. O indice, criado por Vicente-Serrano
(2010), é representado pela diferenca entre a agua que chega no solo (precipitagao) e a agua
que retorna a atmosfera por evaporagao e transpiragao (evapotranspiracao). Esse indice pode
ser interpretado de modo que valores negativos representam condigcoes de déficit hidrico
(seca), enguanto valores positivos indicam condicdes mais umidas. Além disso, diferentes li-
miares de ocorréncia desse indice indicam intensidades distintas relacionadas a periodos se-

cos ou Umidos, conforme indicado na

Extremamente >2
Umido Severamente [1.5, 2]
Moderadamente [1,1.5]
Anormalmente [0.5, 1]
Normal Normal [-0.5,0.5]
Anormalmente [-0.5, -1]
S Moderadamente [-1,-1.5]
eco
Severamente [-1.5,-2]
Extremamente <-2

Intervalos de classificagao do indice SPEI com graus de severidade associados.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).



Uma das vantagens do indice SPEI ¢ a flexibilidade temporal, visto que € possivel calcular o

indice em diferentes escalas temporais, cada uma capturando um tipo de especifico de

impacto climatico. Em termos simples, o indice € obtido ao acumular, ao longo de um periodo

definido (por exemplo, 3 meses), o saldo entre a precipitacao e a evapotranspiragao,

padronizando esse resultado para permitir comparacao entre regioes. Assim, o SPEl de &

meses (SPEI-3) €& sensivel as oscilagcoes na escala sazonal de curto prazo, podendo,

conseguentemente, afetar negativamente fases criticas das culturas agricolas, como

germinagao e/ou floracao. Desse modo, a utilizagao do SPEI € interessante uma vez que

possibilita a analise de eventos agudos de seca, 0 que proporciona um suporte robusto para o

estudo dos impactos da seca sobre a producao agricola.

P, : 1-1. Os dados
1. Coleta de dois tipos de dados: dados de dindticos do ndice

seca regional (SPEI) provenientes da Base

Climatica de indices Extremos IRB(P&D) e REGLIoram

dados dos Modos de Variabilidade Global -
ENSO (NOAA)

\

selecionados dentro da
Bacia Hidrografica do
Parana

2-1. Essas analises
(2. Exploragao da relagao entre o ENSO e a} ocorrem separadamente

seca, utilizando o indice SPEI-3 para cada regiao definida

Metodologia adotada na Nota Técnica.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D).

/1-2. Na bacia, aplica-se un}
algoritmo para agrupar
regioes climaticas
homogéneas. Isso garante
que as analises
subsequentes sejam feitas
em areas que se comportam

1
|| Analise com Lags Temporais (0 a 12 meses). Os :
| MoVs El Nifo ou La Nifia podem prever a seca? I
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O objetivo final deste relatorio é analisar a relacao entre ocorréncia de secas e ENSO na
regiao Centro-Sul do Brasil, com foco na Bacia Hidrografica do Parana. Assim, torna-se
possivel compreender o impacto esperado do ENSO na producao agricola, bem como quais

regioes, periodos e defasagens temporais apresentam maior resposta entre o padrao

climético ENSO e a seca.



O presente trabalho teve foco na Bacia Hidrografica do Parana ( ). A Bacia Hidrografi-
ca do Parana esta situada na porcao meridional da América do Sul, abrangendo territorios dos
Brasil, Paraguai, Argentina e Bolivia, totalizando aproximadamente 2,8 milhdes de km?. No
Brasil, a bacia abrange territorios pertencentes aos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goids, Minas Gerais, Sao Paulo, Parand e Santa Catarina. Além de sua dimensao terri-
torial, a Bacia Hidrografica do Parana possui um papel estratégico no desenvolvimen-
to nacional, uma vez que o territorio abriga um dos principais polos agropecuarios do Brasil,
caracterizados pela producao de soja, milho, cana-de-acucar, algodao, trigo, café e pecuaria
de corte e leite. Somente em dois estados, Sao Paulo e Parang, em 2023, o Valor Bruto de
Producao Agropecuéria brasileiro superou RS 1,3 trilhdo, sendo que grande parte desse total é
gerada em municipios pertencentes a bacia, dada sua forte presenca de commodities agrico-
las. Ja do ponto de vista macroecondémico, a bacia exerce influéncia significativa sobre o Pro-
duto Interno Bruto (PIB). Ainda sob a perspectiva desses dois estados, Sao Paulo e Parana re-
presentaram cerca de 38% do PIB brasileiro em 2022 (ANA, 2021; IBGE, 2023; MAPA, 2023).

Esse conjunto de caracteristicas, forte atividade agricola, expressiva contribuicao econéomi-
ca, relevancia energética e ampla abrangéncia territorial, torna a Bacia Hidrografica do Parana
especialmente sensivel a variagoes climaticas. Sendo assim, torna-se fundamental considerar
a variabilidade interanual associada ao ENSO, um dos principais modos de variabilidade clima-
tica, a fim de avaliar o impacto dessas oscilacoes sobre a disponibilidade hidrica e a producao
agropecuaria da regiao. Esses modos, caracterizados pela forte interacao oceano-atmosfera,
sao capazes de reorganizar padroes de circulagao atmosférica e, por consequéncia, afetam a

distribuicao das chuvas e a ocorréncia de extremos no centro-sul da Ameérica do Sul.

Em termos gerais, a literatura cientifica indica que episodios de El Nino tendem a favorecer
anomalias positivas de precipitacao e maior frequéncia de eventos intensos no Sul do Brasil;
enquanto La Nina, relacionada com maior recorréncia de déficits pluviométricos, pode au-
mentar a probabilidade de estiagens - ainda que esses efeitos nao sejam homogéneos no es-
paco e possam variar dentro da propria bacia, dada sua posicao em uma faixa de transicao cli-
matica (GRIMM et al., 2000; GRIMM, TEDESCHI, 2009; ROPELEWSKI, HALPERT, 1987).
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Estudos voltados especificamente a Bacia Hidrografica do Parana evidenciam associagoes
estatisticamente significativas entre indices do Pacifico Equatorial (regides Nino) e a
recorréncia de eventos secos e Umidos, indicando que o ENSO compde um componente
relevante do risco hidrometeoroldgico regional. Como a dinamica agricola predominante na
Bacia € sensivel a disponibilidade hidrica (sobretudo quando déficits de chuva coincidem com
fases criticas do ciclo das culturas), as fases do ENSO podem repercutir em perdas de
produtividade e em impactos econdmicos associados. Assim, devido a esses fatores,

justifica-se o presente relatério: compreender a relagao entre ENSO e seca na regiao é

decisivo para qualificar o diagnoéstico climatico e aprimorar a antecipagao de impactos sobre a
producao agricola e a gestao de recursos hidricos (IBGE, 2023; MAPA, 2023; SANTOS et al.,
2021; SENTELHAS et al., 2015)

Em contraste, durante episddios de La
Durante episédios de El Nifio, ha uma Nina, a bacia tende a sofrer reducao das
tendéncia de aumento da precipitagao chuvas, maior frequéncia de veranicos
no sul da bacia, especialmente, entre os e diminuigao do armazenamento hidrico,
meses de outubro e margo, periodo criti- principalmente nos estados do Parana e
co para culturas de verao e para a recarga Sao Paulo, levando ao estresse hidrico,
hidrica dos reservatorios. quebras de safra e niveis criticos de
agua em reservatorios.

Dessa forma, a Bacia Hidrografica do Parana se destaca pela suscetibilidade as oscilagdes do
ENSO, com destaque a riscos climéaticos, como estiagens e secas severas. Desse modo, tanto
0 aumento de chuvas quanto estiagens podem resultar no atraso no plantio e em risco fitos-
sanitario. Na safra de 1997/98, anos caracterizados por forte El Nifno, houve um aumento das
chuvas que provocaram prejuizos na produtividade de culturas como soja e milho nos estados
do Parana e Mato Grosso do Sul. Outro episddio fatidico relacionado ao estresse hidrico e a
diminuicao de agua em reservatorios aconteceu nos anos de 2008 e 2021, anos em que houve
a ocorréncia de La Nina, quando fortes secas impactaram tanto a producao agricola quanto a
segurancga energética da regiao (ANA, 2021; CUNHA et al., 2019; BERLATO & FONTANA,
2003; MARENGO etal., 2020;).
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Mapeamento da Bacia Hidrografica do Parana e
Regioes de Similaridade Climatica (Clusters)
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Figura 4 - Bacia Hidrografica do Parana, abrangendo os estados localizados em sua delimitagao e as oito Regioes de Similaridade Clima-

tica (clusters) no mapa do Brasil.

Fonte: Elaboragdo IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).

Visto que os impactos do ENSO nos regimes de precipitacao possuem variabilidade espacial,
empregamos técnicas de aprendizado de maquina para segmentar a regiao da Bacia Hidrogra-
fica do Parana em subregides homogéneas quanto a ocorréncia de periodos secos ou Umidos
(Figura 4). Segmentamos a bacia em oito regides de similaridade climatica (0 a 7). Essa regio-
nalizacao permite tratar a bacia nao como um bloco homogéneo, mas como um conjunto de
sub-regides com caracteristicas climaticas distintas. Ao mesmo tempo, cada regiao agrega

areas com comportamento relativamente semelhante em termos de variabilidade hidrica.
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Dentre as oito subdivisdes, destaca-se a regiao 2, situada na porgao sul e sudoeste da bacia,
que foi selecionada como o objeto central da analise devido a sua relevancia estratégica pela
significativa producao das commodities de soja. A Figura 5 destaca a evolugao da condigao hi-
drica entre 1993 e 2024 na regiao 2, indicada pelo SPEI-3, permitindo observar as oscilagoes

na escala sazonal.

Impacto do ENSO na intensidade e frequéncia das secas
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Figura 5 - Evolugao temporal do indice SPEI-3 na regiao 2, com faixas indicando a ocorréncia e a duragao dos eventos de El Nifo (faixa
vertical vermelha) e La Niia (faixa vertical azul) em até seis meses antes de um evento de seca.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).

Ao sobrepor as faixas de ocorréncia dos fendmenos El Nino e La Nina a série do SPEI-3, ob-
serva-se a influéncia desses eventos na variabilidade climatica de curto prazo. Na Figura 5,
nota-se uma tendéncia de alinhamento entre as fases de La Nina, representadas pelas faixas
azuis, com ate seis meses de defasagem temporal dos periodos de anomalia negativa de pre-
cipitacao. Apesar da dispersao dos dados trimestrais, a presenca de uma fase fria no Pacifico
pode aumentar a probabilidade de eventos de seca agricola imediata na regiao sul da bacia, ja
que temos 14 ocorréncias de Nina precedendo evento de seca e 7 de Nino. Ou seja, hd uma

influéncia maior da Nina na ocorréncia de seca do que Nino.

No Anexo B, estao dispostas as imagens da evolugao temporal do indice SPEI-3, com faixas
indicando a ocorréncia € a duracao dos eventos de El Nino (faixa vertical vermelha) e La Nina

(faixa vertical azul) em ateé seis meses antes de um evento de seca, para as demais regioes.
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Figura 6. Evolugao temporal do SPEI-3 na regiao 2, sobreposta pelo indice ONI (em transparéncia). Transparéncia positiva indicando El
Nifo e transparéncia negativa indicando La Nina.

Fonte: Elaborac3do IRB(P&D). Dados: Base de indices climaticos IRB(P&D).

A Figura 6 apresenta a evolugao da série histérica do ONI e do SPEI-3 para regiao 2, demons-
trando a sensibilidade do balango hidrico regional as variagdes de Temperatura da Superficie do
Mar (TSM). Desse modo, observa-se que flutuagcdes no ONI tendem a acompanhar as respos-
tas do SPEI-3, embora com a presenca de variabilidade. Quando o ONI apresenta valores ne-
gativos, indicativo de La Nina, ha uma tendéncia a resposta correspondente de queda no in-
dice de seca, apesar de haver casos em que a queda do ONI esta relacionada a periodos umi-
dos, como entre os anos de 2003 e 2005, 2007, e em meados de 2020.

No Anexo B, estao dispostas as imagens da evolucao temporal do indice SPEI-3 sobreposta

pelo indice ONI (em transparéncia), para as demais regioes.
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Figura 7 - Relagao entre a soma do indice SPEI-3 nos meses de novembro, dezembro e janeiro (NDJ) a cada ano (barras) e o evento El
Nino, com defasagens temporais de um més (outubro, novembro e dezembro, ou seja, OND), dois (setembro, outubro e novembro, ou
seja, SON) e seis meses (junho, julho e agosto, ou seja, JJA) anteriores a soma do indice SPEI-3 (linhas) na regiao 2.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).



Na ,avaliou-se a existéncia de efeitos de memodria do sistema climatico na ocorréncia
de secas. Isso foi avaliado por meio da analise da relacao entre a severidade hidrologica no
trimestre NDJ, representada pelo indice SPEI-3, e a intensidade de eventos de El Nino obser-
vados em diferentes janelas temporais: um, dois e seis meses anteriores. As barras indicam os
maximos de excesso hidrico no trimestre NDJ para a regiao 2, enguanto as linhas represen-
tam os valores maximos do indice ONI associados ao El Nino, considerando o proprio NDJ e as
defasagens sazonais OND, SON e JJA. Essa abordagem permite verificar se o aquecimento
do Pacifico em periodos anteriores contribui para a amplificacao das anomalias hidrologicas

observadas na estagao chuvosa.

Apesar de haver certa variabilidade associada, os dados mostram que eventos de aquecimen-
to do Pacifico, como nos anos de 2015 e 2016, estao associados a valores elevados do indice
SPEI-3, indicando excesso hidrico. Isso € mais evidente para alguns periodos, como 1995,
1998, 2010, 2016 e 2004. Em outros, apesar do ONI indicar condi¢coes de El Nino, nao ha uma
correspondéncia no SPEI-3. Isso indica que nesses periodos a influéncia de outros modos de
variabilidade climatica pode estar dominando a reposta hidrica na regiao. Por fim, é possivel
verificar que as linhas com as defasagens temporais de um, dois e seis meses praticamente se
sobrepoem, com destaque para os trimestres de novembro, dezembro e janeiro, e junho, ju-
Iho e agosto. Isso pode acontecer devido a nao persisténcia do ENSQO, isto €, nao foi observa-
do sinal positivo, indicando evento de El Nino durante o trimestre junho, julho e agosto que

perdurasse até o trimestre dezembro, janeiro e fevereiro.

No Anexo B, estao dispostas as imagens da relacao entre a soma do indice SPEI-3 nos meses
de novembro, dezembro e janeiro (NDJ) a cada ano (barras) e o evento EI Nino com defasagens
temporais de um més (outubro, novembro e dezembro, ou seja, OND), dois (setembro, outu-
bro e novembro, ou seja, SON) e seis meses (junho, julho e agosto, ou seja, JJA) anteriores a

soma do indice SPEI-3 (linhas), para as demais regioes.
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Relagao entre a soma do indice SPEI-3 nos meses de novembro, dezembro e janeiro (NDJ) a cada ano (barras) e o evento La
Nifa com defasagens temporais de um més (outubro, novembro e dezembro, ou seja, OND), dois (setembro, outubro e novembro, ou
seja, SON) e seis meses (junho, julho e agosto, ou seja, JJA) anteriores a soma do indice SPEI-3 (linhas) na regiao 2.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).

A explora a relagcao entre os anos de seca severa, quando o SPEI-3 esta igual ou abai-
xo de -1, cruzada com a intensidade da La Nina. Aparentemente, ha uma relagcao ainda menor
entre La Nina e a seca, quando comparamos com os resultados da . E possivel obser-
var que nos anos 1996, 2008, 2011 e 2018, apesar das condigoes de La Nina, nao ha corres-
pondéncia de seca. Por outro lado, nos anos em que observamos eventos de seca com maior
magnitude, 2000, 2021 e 2022 coincidiram ou foram precedidos de eventos de La Nina. Ou
seja, a seca esta relacionada com La Nina, mas nem toda La Nina causa seca. Novamente, é
notavel a nao persisténcia do ENSO, nesse caso, valores negativos que indicassem evento de
La Nina durante o trimestre junho, julho e agosto até dezembro, janeiro e fevereiro. Dessa
forma, as linhas com as defasagens temporais de um, dois e seis meses, praticamente se so-
brepdoem, assim como na figura anterior.

No Anexo B, estao dispostas as imagens da relagao entre a soma do indice SPEI-3 nos meses
de novembro, dezembro e janeiro (NDJ) a cada ano (barras) e o evento La Nina com defasa-
gens temporais de um més (outubro, novembro e dezembro, ou seja, OND), dois (setembro,
outubro e novembro, ou seja, SON) e seis meses (junho, julho e agosto, ou seja, JJA) anteriores

a soma do indice SPEI-3 (linhas) para as demais regioes.
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Figura 9 - Frequéncia (%) das fases do ENSO (La Nina, Neutralidade e El Nifo) observadas em até seis meses antes de eventos de seca

(painel superior; SPEI-3 < -0.5) e de umidade (painel inferior; SPEI-3 = 0.5) nas Regides de Similaridade Climatica da Bacia Hidrografica

do Parana. Os valores nas células indicam as porcentagens em cada regiao, e as cores representam a mesma informacgao (azul = menor;
vermelho = maior). Em cada linha, as porcentagens somam 100%.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climaticos IRB(P&D).

A Figura 9 permite uma leitura quantitativa de distribuicao percentual da frequéncia com que
cada fase do ENSO ocorre associada as condicoes de seca e umidade nas diferentes Regides
de Similaridade Climatica da Bacia Hidrografica do Parana, considerando uma defasagem
temporal de até seis meses antecedendo a época de plantio de soja. Assim, analisou-se a
ocorréncia de eventos de EI Nino, La Nina e Neutralidade até seis meses antes da identificagcao
de eventos de seca ou umidade na série do indice SPEI-3. Observa-se que, de forma
consistente entre as regioes, as condigcoes de seca apresentam maior associacao relativa com
episodios de La Nina e Neutralidade, enquanto a participacao de El Nino €, em geral, menor.
Por exemplo, na regiao 2, os eventos de seca estao 45,4% das vezes associados a condicoes
de Neutralidade, enquanto a seca é 20,9% das vezes associada a condigdes de El Nino. Em
contraste, na regiao 0, os eventos de seca estao 42,6% das vezes associados a condigdes de
La Nina. E, para as condicdes de umidade, também €& possivel notar uma concentracao de
condicoes Neutras, enquanto a distribuicao dos eventos de El Nino e La Nina variam de

acordo com cada regiao.
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Portanto, esses resultados reforcam que, embora exista uma associagao, por mais que difusa,
entre La Nina e a ocorréncia de secas, essa relagao nao € deterministica, uma vez que ha epi-
sodios de La Nina nao acompanhados por seca. Ja para condicoes de umidade, o ruido e a va-
riabilidade espacial entre as regides sao ainda maiores, evidenciando a complexidade dos me-
canismos climaticos regionais.
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Figura 10 - Série histérica mensal da classificagao da intensidade dos eventos de ENSO, El Nifio, Neutralidade e La Niiia, com o compa-
rativo de seca (4 escalas de intensidade) para todas as Regides de Similaridade Climatica na Bacia Hidrografica do Parana.

Fonte: Elaboragdo IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).



Na , a série histérica més a més da classificacao dos eventos de ENSO ¢é expressa pe-
lo indice ONI, variando de condi¢coes de La Nina (valores negativos, tons de azul) a El Nino (va-
lores positivos, tons de vermelho), para o periodo de 1993 a 2024. A esquerda, o mapa de calor
apresenta a evolucao temporal mensal do ENSO, permitindo a identificagao da persisténcia,
intensidade e transicao entre fases ao longo dos anos. A direita, sAo mostradas as classifica-
¢oes do indice acumulado de seca (DEl), calculado a partir do SPEI-3. Esse indice foi calculado
para cada uma das regioes de similaridade climatica da Bacia Hidrografica do Rio Parana, cate-
gorizadas em quatro classes: c1 (condicao estavel), c2 (seca moderada), cé (seca severa) e c4
(seca extrema). Tons mais claros (c1 — estavel) indicam auséncia ou baixa severidade de seca,
enquanto cores progressivamente mais intensas (c2 a c4) representam condicoes de seca

moderada, severa e extrema, respectivamente.

O DEl representa o SPEI-3 (apenas valores negativos, i.e., indicando condicoes de seca) agre-
gado para periodo dos meses de novembro e dezembro do ano t-1, e janeiro do ano t, para ser
associado ao ano t. Essa agregacao do indice de seca permite focar na janela de plantagao de
commodities, como soja e milho, periodo em que graos ficam mais suscetiveis a perdas agrico-
las devido a secas intensas. Essa mesma logica foi utilizada nas analises seguintes.

Essa combinagao nos fornece uma visao integrada de calendario: quais anos tiveram fases
dominantes, em quais meses elas se concentraram e como isso se relaciona a um estresse
hidrico ou a um ambiente de umidade, no periodo de floragao de culturas de verao. Em geral,
nota-se que os eventos de El Nino e La Nina raramente ocorreram com curta duragao, pelo
contrario, esses tendem a se manter por varios meses seguidos, e, em alguns casos,
atravessam estacoes e até dois anos agricolas. Exemplos notaveis sao os eventos de El Nino de
1997-98, 2009-10, 2015-16 e 2023-24 e os eventos de La Nina de 1998-2001, 2007-08,
2010-12 e 2020-22.

Além disso, nota-se que os eventos de Nino/Nina tendem a iniciar entre maio e agosto e ten-

dem a encerrar entre marco € junho.



Contudo, a persisténcia de eventos de El Nino e La Nina nao implica o mesmo estado de
umidade do solo ao longo de todo o periodo. Mesmo dentro de um evento de El Nino ou La
Nina, o efeito sobre a umidade do solo pode variar. Por exemplo, no ano de 1998 houve
predominancia de La Nina, e € notavel que as regioes 2 e /, localizadas ao sul/sudeste e ao
norte da bacia, respectivamente, foram categorizadas na classe 4 de seca, a seca extrema. Ja
em 2010, apesar de, novamente, ter sido um ano classificado com La Nina, houve seca
moderada nas regides 4 e 5, localizadas no norte e centro norte da bacia, respectivamente,
enquanto as demais regioes foram categorizadas na classe estavel de seca. Por outro lado, é
possivel observar condicoes de seca em praticamente todas as regides, excluidas as
localizadas nas porgoes sudeste (regiao 0) em 2012, norte (regiao /) e nordeste (regiao 6) em
2011 da bacia, entre 2011 e 2013, apesar de serem anos predominantemente neutros. Ja em
2018, ano em que todas as regioes foram categorizadas com seca extrema e somente a regiao
/ fol categorizada com seca severa, havia La Nina dissipando no comeco do ano e El Nino

comegando ao fim do ano.

Isso mostra como a relagao entre o ENSO e o DEI é difusa, o que pode ocorrer por conta de
diversos fatores, como a memoria que o solo carrega do que aconteceu antes — chuvas nos
meses anteriores —, distribuicao das chuvas dentro da estacao e ondas de calor. O resultado
obtido através da sugere que nem todo El Nino gera, necessariamente, um verao
umido — nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro -, e nem toda La Nina se traduz em es-

tresse hidrico continuo.
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Figura 11 - Evolugao anual doindicador daseveridade de seca (DEI), dos indicadores de Loss Cost (severidade de sinistros) e Frequéncia

de sinistros por regiao, entre 2006 e 2023, somente dos municipios que possuem apélices da cultura de soja e houve sinistros relaciona-

dos aseca. No painel superior, cadaano é representado por trés colunas: DEI, Loss Cost (LC) e Frequéncia (F), respectivamente. O DEI

é classificado em quatro categorias (C1 - C4), indicando o nivel de intensidade de seca pela coloragao, variando do cinza até o verme-
lho. Para o LC e a F a classificagao é feita por quartis considerando todos os anos e todas as regioes (Q1: menor que 25%, Q2: entre

25% e 50%, Q3: entre 50% e 75%, e, Q4: maior que 75%), também, com a coloragao variando do cinza até o vermelho. No painel inferior
sao mostradas as oscilagdes do indice ONI com barras horizontais, com a coloragao vermelha indicando valores maiores que zero, e

azul indicando valores menores que zero, e linhas tracejadas nos limiares -0.5, 0, e 0.5.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D)

A Figura 17 integra trés dimensdes: a condicao regional da seca, as consequéncias sofridas
pelo segurado e as oscilagdes climaticas indice ONI. Cada coluna anual permite a leitura verti-
cal por regiao, facilitando a identificacao de sincronias entre intensidade de seca, elevacao da
severidade e da frequéncia de sinistros, e a fase predominante do ENSO. No Anexo A, esta

disposta a imagem em tamanho maior.

O DEI permite identificar anos com seca disseminada regionalmente, anos em que apenas al-
gumas regides concentram seca e transicoes de regime climatico ao longo do tempo. Como
nos blocos temporais de 2011 até 2016, e de 2018 até 2021, quando houve maior concentra-
cao de condicodes severa e extrema de seca. Ja o LC e a F foram classificados com base nos
quartis, considerando todos os anos e todas as regioes, de modo que os blocos vermelhos in-
dicam os 25% maiores valores de severidade e frequéncia de sinistros, respectivamente, ob-
servados em toda a série historica. Isso implica que a presenca de varios blocos vermelhos em

um mesmo ano sugere periodo de alta perda sistémica, e vermelhos isolados indicam eventos



regionais concentrados. E, comparando o LC e a F, em alguns casos a severidade e a frequén-
cia de sinistros aparecem simultaneamente altas, como em 2015 em todas as regioes. Ja em
outros, apenas a F esta alta, o que indica que houve muitos sinistros, porem, de menor severi-
dade, como em 2019, em que todas as regioes, excluindo a regiao 6, foram classificadas com
o quartil maior que o LC. E, ainda, ha casos em que apenas o LC esta alto, o que pode indicar
gue houve eventos menos frequentes, mas com perdas expressivas, comonasregioes 1e dem
2016. E possivel notar que o primeiro caso é mais expressivo do que os demais discutidos, isto
€, anos e regides que possuem LC classificados em Q1 e Q2 tendem a ter a F com a classifi-
cacgao mais baixa. E o mesmo pode ser observado quando o LC e a F estao com coloragao la-
ranja e vermelha, classificacao mais altas. Sendo assim, esse comportamento evidencia even-
tos sistémicos (de alta frequéncia e de alta severidade), eventos catastroficos concentrados

e eventos difusos de menor intensidade.

Com essa leitura, € possivel observar alguns pontos relevantes. Em varios anos com DEI pre-
dominantemente em classificacoes severa e extrema, observa-se que o LC e a F estao classi-
ficadas no QJ ou Q4, o que sugere que a seca atua como variavel relevante de sinistralidade.
Esse padrao ¢ particularmente notavel durante o periodode 2011 ate 2016, especialmente no
anode 2013, quando todas as regides sofreram com a intensidade da seca, bemcomoo LC e a
F acompanharam com valores mais altos. Ja no ano de 2018, € possivel perceber que foi um
periodo de seca extrema nas regioes de 0 a 6 e severa naregiao /, e o impacto da severidade e
da frequéncia foi forte e disseminado. Isso pode acontecer devido a uma série de fatores,
como seca relevante em regidoes-chave, janela fenoldgica sensivel e eventos de precipitagcao
irregular. Ainda, houve periodos de alta sinistralidade, contudo, sem seca dominante, como
em 2006 e 2009 nas regices 0, 2 e 4, e em 2017 em praticamente todas as regioes, excluindo
as regioes 0 e 6. Também & possivel perceber que ha sinais de heterogeneidade regional, por
exemplo, em 2021, em que todas as classificacoes de seca na bacia foram observadas. Dessa
forma, € possivel inferir que, apesar de haver uma relacao entre a seca e os indicadores de si-

nistralidade, nem todos os eventos de perda sao capturados integralmente pela variavel DEI.



Ja o painel inferior fornece uma leitura do plano de fundo das oscilagcoes climaticas globais.
Observa-se que periodos prolongados de anomalia positiva ou negativa frequentemente pre-
cedem ou coincidem com a intensificacao do DEI. Por exemplo, de marco de 2007 até abril de
2009 houve prevaléncia de La Nina e, durante 2008, cinco regioes tiveram classificagoes mo-
derada até extrema de seca. Ja de 2015 até o primeiro trimestre de 2016, houve prevaléncia
de ElI Nino e, especialmente em 2016, fol possivel observar quatro regides classificadas com
seca moderada e duas regides com seca extrema. Assim, entende-se que anos com persis-
téncia do ONI tendem a apresentar maior organizacao espacial da seca, entretanto, essa cor-
respondéncia nao ¢ linear, reforcando que o ENSO influencia o risco climatico, mas a resposta

regional depende de mecanismos atmosféricos intermediarios, além de caracteristicas locais.

Portanto, a evidencia que a seca apresenta variagcao espacial e temporal significativa
no periodo de 2006 a 2023 e que eventos de alta severidade e alta frequéncia de sinistros se
concentram em determinados blocos temporais e existe associacao recorrente entre intensi-
ficacao da seca e aumento das variaveis de sinistralidade, mas nao de forma deterministica. En-
tao, periodos de persisténcia climatica podem aumentar a probabilidade de ocorréncia de
perdas regionais relevantes, ainda que a materializagao do sinistro dependa de outros fatores

regionais e até, possivelmente, de outros indicadores de seca.

Seca Nov-1997 até Maio-1998 Bahia
ElI'Nino Onda de Calor Ago-2015 até Set-2015 Sao Paulo
Excessode chuva | Nov-2015 até Mar-2016 Rio Grande do Sul
Onda de frio Jun-1999 até Jul-1999 Rio Grande do Sul
Seca Ago-1999 até Set-1999 Parana
La Ninha Excesso de Chuva | Out-1999 até Abr-2000 Santa Catarina
Seca Ago-2010 até Out-2010 Mato Grosso
Excessode chuva | Dez-2010 até Mar-2011 Rio de Janeiro

indice ONI predominante nos anos de 1999, 2000, 2010, 2011, 2015 e 2016, e os respectivos eventos climaticos, seca, ex-

cesso de chuva, onda de calor e onda de frio, de maior intensidade observados no pais.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: CPTEC/INPE; INMET.



A sintetiza os principais episodios associados as fases do ENSO (El Nino e La Nina),
identificados a partir do indice ONI predominante, e os respectivos eventos climaticos - seca,
excesso de chuva, ondas de calor e ondas de frio — observados no Brasil entre o fim da década
de 1990 e meados da década de 2010. A escolha desses anos se deve a classificagao forte
e/ou muito forte das fases do ENSO observadas em 1997, 1998, 2015 e 2016, fase El Nino, e
1999, 2000, 2010 e 2011, fase La Nina.

Os episodios classificados como El Nino apresentam associagaoc com eventos de onda de ca-
lor, distinguindo-se de episddios de La Nina, excesso de precipitagao e seca. O periodo de
agosto a setembro de 2015 esteve associado a ondas de calor, enquanto o intervalo subse-
guente, de novembro de 2015 a marco de 2016, fol marcado por excesso de chuva. Ja no ca-
so da La Nina, observa-se uma predominancia de eventos de seca e excesso de precipitagao,
além da ocorréncia de ondas de frio, especialmente em periodos de inverno. Os intervalos de
agosto a outubro de 2010 e junho a agosto de 2011 reforcam a associagao entre La Nina e
episodios de seca. Contudo, essa alternancia entre seca e excesso de precipitacao dentro de
uma mesma fase do ENSO evidencia que os impactos nao sao homogéneos no tempo, de-
pendendo da intensidade do evento, da estacao do ano e de outras oscilagoes climaticas. As-
sim, a reforca a importancia de se considerar o ENSO nao apenas como um indicador
binario, mas como um processo dinamico, cujos efeitos variam conforme a intensidade, dura-

¢cao e sazonalidade do evento.



Este relatorio analisou a relagcao entre a ocorréncia de eventos de seca na Bacia Hidrografica
do Parana e o El Nino—Oscilacao Sul (ENSQO). Os resultados indicam a existéncia de uma asso-
ciacao, ainda que difusa, entre a fase negativa do ENSO (La Nina) e uma maior probabilidade
de ocorréncia de eventos de seca na regiao de interesse. No entanto, a relacao entre as fases
do ENSO e a ocorréncia de extremos hidrometeorologicos nao € deterministica e tampouco
linear. A presenca de La Nina nao implica necessariamente na ocorréncia de secas ou estia-
gens, da mesma forma que episodios de El Nino nao asseguram a auséncia desses eventos.
Apesar de eventos de La Nina estarem associados a uma maior chance de ocorréncia de seca,
esses eventos podem ocorrer durante anos de eventos de Neutralidade e de El Nino. Isso in-
dica que ha outros componentes do sistema climatico que devem ser considerados ao tentar

entender a ocorréncia de secas na regiao.

A regionalizacao da Bacia Hidrografica do Parana em Regides de Similaridade Climatica reve-
lou uma heterogeneidade espacial na resposta as oscilagoes do ENSO. Algumas regides apre-
sentaram maior sensibilidade a fase fria do Pacifico, enquanto outras exibiram respostas mais
difusas, indicando que o risco de seca nao se distribui de forma homogénea na bacia. Por
exemplo, os eventos de seca na regiao 2, localizada na porcao sul e sudeste da bacia, estao
frequentemente associados a condi¢coes de Neutralidade, nao havendo predominancia clara
da fase fria do Pacifico, quando considerada uma defasagem temporal de até seis meses. Em
contraste, as regioes 0 e 4, localizadas nas porcoes centrais da bacia, apresentam maior parti-
cipacao de episodios de La Nina antecedendo eventos de seca. Esses resultados evidenciam
que o ENSO varia espacialmente e nao se traduz em uma relagao deterministica entre fase

climética e ocorréncia de seca.

Por fim, os resultados desta nota técnica reforgcam a importancia de abordagens integradas
para a analise do risco climatico, que articulem indicadores oceanico-atmosféricos, indices
hidroloégicos em diferentes escalas e recortes espaciais regionalizados. As evidéncias
apresentadas indicam que a influéncia do ENSO sobre a ocorréncia de secas na Bacia
Hidrografica do Parana pode ser modulada por defasagens temporais, pela persisténcia das

fases do fendbmeno e por caracteristicas regionais especificas. Nesse contexto, a
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incorporacao de analises regionais e de janelas temporais climaticamente relevantes mostra-
se fundamental para aprimorar o monitoramento, a interpretacao e a antecipagao de

condi¢oes hidrologicas criticas na bacia.
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Anexo A
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Figura A.1. Evolugao anual do indicador da severidade de seca (DEI) e dos indicadores de Loss Cost (severidade de sinistros) e Fre-
quéncia de sinistros por regiao, entre 2006 e 2023, somente dos municipios que possuem apélices da cultura de soja e houve sinistros
relacionados a seca. No painel superior, cada ano é representado por trés colunas: DEI, Loss Cost (LC) e Frequéncia (F), respectiva-
mente. O DEI é classificado em quatro categorias (C1 - C4), indicando o nivel de intensidade de seca pela coloragao, variando do cin-
za até o vermelho. Para o LC e a F, a classificagao é feita por quartis considerando todos os anos e todas as regioes (Q1: menor que
25%, Q2: entre 25% e 50%, Q3: entre 50% e 75%, e, Q4: maior que 75%), também, com a coloragao variando do cinza até o vermelho.
No painel inferior sio mostradas as oscilagoes do indice ONI com barras horizontais, com a coloragao vermelha indicando valores
maiores que zero, e azul indicando valores menores que zero, e linhas tracejadas nos limiares -0.5, 0, e 0
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Fonte: Elaboracao IRB(P&D).
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Figura B.1. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 0.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.2. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 1.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.3. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 3.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.4. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 4.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.5. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 5.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.6. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 6.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.7. Média espacial do indice SPEI-3 na Regiao 7.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.8. Duragao dos eventos La Nina e El Nifo e Variabilidade trimestral do balan¢o hidrico na

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).

Regiao 0.
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Figura B.9 Duragao dos eventos La Niia e El Nifo e Variabilidade trimestral do balan¢o hidrico naRegiao 1.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.10. Duragao dos eventos La Niia e El Nifo e Variabilidade trimestral do balango hidrico na Regiao 3.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.11. Duragao dos eventos La Niia e El Nifo e Variabilidade trimestral do balango hidrico na Regiao 4.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.12. Duragao dos eventos La Niia e El Nifo e Variabilidade trimestral do balango hidrico na Regiao 5.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.13. Duragao dos eventos La Niina e El Nifo e Variabilidade trimestral do balango hidrico na Regiao 6.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.14. Duragao dos eventos La Nina e El Nino e Variabilidade trimestral do balango hidrico na Regiao 7.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.15 Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 0.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.16. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 1.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.17. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 3.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).



I RB(P& D) Relatorio N° 00X/24 — Pagina 36 de 45

N SPEI 3 (0mido)
B SPEI_3 (seco) /\
2 —— ONI (Nifio - Nifia)
> i i ‘ | A
=z e 4
o 1 0
g, \ ‘ ] 2T
@ \/ V'Y 't WY
bt I : Y ] |
_2 '
1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
Ano

Figura B.18. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 4.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.19. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 5.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.20. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 6.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.21. Relagao Dinamica entre os indices ONI e SPEI-3 na Regiao 7.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.22. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 0.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.23. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 1.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.24. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 3.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.25. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 4.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.26. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 5.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.27. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 6.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.28. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento El Nifio na Regiao 7.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).



IRB(P&D)

SPEI NDJ (< -1, invertido)

SPEI NDJ (< -1, invertido)

Relatorio N° 00X /24 — Pagina 41 de 45

NDJ

~&— OND
—o— SON
—o— JJA

1994

1997

2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

Ano da estagdo

2000 2003

o © o = g
o N o N o
S o & o o
mos (NDJ / OND / SON / JJA)

o
N
o
a — Mini

0.00£
z

Figura B.29. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 0.
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Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.30. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 1.

Fonte: Elaboracao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.31. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 3.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.32. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 4.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.33. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 5.
Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.34. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nifha na Regiao 6.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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Figura B.35. Relagao entre a soma do SPEI nos meses de novembro, dezembro e janeiro e o evento La Nina na Regiao 7.

Fonte: Elaboragao IRB(P&D). Dados: Base de indices climéaticos IRB(P&D).
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