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1 RESUMO

Considerando a importancia da precipitacdo pluviométrica e o quanto afeta o planejamento da
regido, principalmente na producdo de alimentos e 0s consequentes impactos sociais,
econbmicos e ambientais, este estudo teve como objetivo analisar a tendéncia dos regimes
sazonais de séries historicas de precipitacdo pluviométrica da Bacia Hidrografica dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim. Optou-se por utilizar trés estacdes pluviométricas inseridas dentro
da bacia hidrografica, representadas por altitudes diferentes e possibilitar a avaliacdo do
comportamento da precipitacdo em diferentes escalas. Desta forma, avaliou-se a tendéncia
pluviométrica nas diferentes estacbes do ano, ou seja, no verdo, outono, inverno e primavera.
Para a realizacdo da andlise da tendéncia da distribuicdo da precipitacdo pluviométrica foi
utilizado o método estatistico de Kruskal-Wallis e de Regressdo Linear. Assim, foi possivel
identificar a presenca de tendéncia de aumento de precipitacdo pluviométrica nas estacfes de
verdo, inverno e primavera. O outono apresentou diminuicdo da precipitacdo pluviométrica no
decorrer dos anos. Ainda, observou-se que o fenédmeno El Nifio tem grande participacdo em
eventos extremos nas trés estaces pluviométricas estudadas, mesmo com altitudes diferentes,
apresentaram similaridade de volume pluviométrico ndo somente em diversos anos, mas
também em vérios eventos extremos.
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2 ABSTRACT

Considering the importance of rainfall and how much it affects the planning of the region,
mainly in food production and the resulting social, economic and environmental impacts, this
study aimed to analyze the trend of seasonal regimes of historical series of rainfall in the
Vacacai and Vacacai-Mirim River Basin. It was decided to use three rainfall stations located
within the hydrographic basin, represented by different altitudes and enable the evaluation of
precipitation behavior at different scales. In this way, the rainfall trend was evaluated in the
different seasons of the year, that is, in summer, autumn, winter and spring. To analyze the
rainfall distribution trend, the Kruskal-Wallis statistical method and linear regression were used
to analyze the rainfall distribution trend. Thus, it was possible to identify the presence of a
tendency for increased rainfall in the summer, winter and spring. Autumn showed a decrease in
rainfall over the years. Furthermore, it was observed that the EI Nifio phenomenon has
significant participation in extreme events in the three rainfall stations studied. And, even with
different altitudes, they showed the similarity of rainfall not only in several years but also in

several extreme events.

Keywords: extreme events, seasons, el nifio.

3 INTRODUCAO

A precipitacdo € um dos elementos
principais do clima, principalmente porque
estabelece um dever indispensavel na
sistematizacdo dos afazeres humanos, nas
questBes hidroldgicas, atividades agricolas,
socioecondémicas, urbanas, obras de
engenharia, entre outros (PETRUCCI,;
OLIVEIRA, 2019).

Sendo assim, analisar as tendéncias
em séries temporais pluviométricas para a
regido sul do Brasil ¢ muito importante. Pois,
as mudancas climaticas que ocorrem em
relacdo ao ciclo hidroldgico regional sdo
importantes para o planejamento do presente
e futuro, seja nos recursos hidricos como
também na producdo de alimentos (PIAZZA
et al., 2016). A distribuicdo da precipitacédo
tem influéncia direta na produtividade
agricola e na economia da regido sul do
Brasil (GONCALVES; BACK, 2018).

Os eventos extremos tém grandes
impactos na sociedade e através de muitos
estudos, a World Meteorological
Organization acredita que a probabilidade de
eventos extremos € influenciada pelas
atividades antropicas, direta ou

indiretamente. Assim, a exposicdo e a
vulnerabilidade a eventos extremos podem

prejudicar severamente as atividades
agricolas, e com isso influenciar na
seguranca alimentar (WORLD

METEOROLOGICAL ORGANIZATION,
2018). Logo, a relacdo entre a precipitacéo e
a produtividade é extremamente necessaria,
pois a diminuigdo e 0 aumento excessivo das
chuvas podem impactar negativamente a
vegetacdo agricola em determinadas regides,
sob um cenario de possiveis mudancas
climaticas (SALIMON; ANDERSON,
2017).

Com isso, os fatores de correlacdo
sazonal e anual em toda a bacia hidrogréfica,
sdo Uteis para varias atividades que
dependem da precipitacdo pluviométrica ao
logo do ano. A distribuicdo da precipitacéo
pluviométrica pode auxiliar 0
desenvolvimento de  atividades que
dependem de fatores climaticos (DAHRI et
al., 2016).

Diante do exposto, o entendimento
da distribuicdo pluviométrica na Bacia
Hidrogréafica dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim € extremamente  importante,
principalmente, para o Comité da Bacia
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Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, visto que 0 mesmo se encontra em
fase de finalizacdo do seu Plano de Bacias,
possibilitando assim, a compreensdo desta
bacia, servindo de auxilio nas tomadas
decisbes e acOes voltadas para garantir a
qualidade e quantidade da &gua para todos 0s
fins necessarios, como: abastecimento,
dessedentacdo de animais, produtividade
agricola, entre outros (SEMA, 2021).

Logo, este artigo tem o objetivo de
analisar a tendéncia dos regimes sazonais de
séries historicas de precipitacao
pluviometrica da Bacia Hidrogréafica dos
Rios Vacacai e Vacacai-Mirim.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Bacia
Hidrografica dos rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, localizada no centro-ocidental do
Estado do Rio Grande do Sul, a qual esta
situada entre respectivas coordenadas
geograficas: 29°35” a 30°45’ de latitude Sul
e 53°04° a 54°34° de longitude Oeste.
Compreende as provincias geomorfologicas
da Depressdo Central e Escudo Sul Rio-
Grandense, além disso, possui uma area de
11.077,34 km2. A elevacdo média das

estacdes pluviométricas localizadas na bacia
varia de 20 a 450 metros acima do nivel do
mar. O uso da agua da bacia hidrogréafica é
designado principalmente para irrigagéo,
dessedentacdo de animais e abastecimento
publico (SEMA, 2021).

Foram usados dados de trés estacdes
meteoroldgicas localizadas em municipios
distintos. Sendo a estacdo e6 localizada no
municipio de Sdo Sepé (RS), e8 em S&o
Gabriel (RS) e €9 em Cacapava do Sul (RS).
Todas estdo inseridas no Bioma Pampa
(IBGE, 2021). De acordo com a
classificacdo de Koppen e Grundriss (1931)
todos 0s municipios sdo constituidos pelo
clima Cfa, representado por um clima
subtropical tmido com verdes quentes, sem
estacdo seca definida (ALVARES et al.,
2013). A base econdmica de Sdo Sepé, Sao
Gabriel e Cacapava do Sul, sdo
representadas pelas atividades agropastoris,
agropecuéria, e producdo de gréaos
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO
SEPE, 2020; PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO GABRIEL, 2020; PREFEITURA
MUNICIPAL DE CACAPAVA DO SUL,
2013).

A distribuicdo espacial das trés
estacOes pluviométricas, estdo representadas
na Figura 1 e exemplificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Localizacdes das estacbes pluviométrica e extensdo das séries historicas.

ESTACOES
PLUVIOMETRICAS

Cddigo Latitude Longitude  Altitude Extensdo da série
de dados
e6 3053017 S30°26°7.08° W 53°42°45.00> 200 Jun.1981/Dez. 2018
e8 3054018 S30°21°27.00” W54°19°5.16 120 Jul. 1985/Dez. 2018
e9 3053022 S30°31°9.84” W 53°29’30.12> 420 Abr. 1986/Dez. 2018

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 1. Distribuicéo das estacdes pluviométricas.
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Fonte: Bammesberger (2020).

As falhas nas séries mensais, foram
preenchidas através do método de
ponderacdo regional (SANTOS et al., 2016),
em que sdo selecionadas trés ou mais
estacOes pluviométricas vizinhas da estacao
com falha, que possuem pelo menos 10 anos
de dados e os postos vizinhos devem estar
em uma regido climatoldgica semelhante da
estacao a ser preenchida (TUCCI, 2009).

Com os dados diarios das estacBes
pluviométricas, foi realizada a média
mensal, e em seguida, realizou a separagéo
de acordo com as estacbes do ano: média
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), média
outono (marco, abril e maio), média inverno
(junho, julho e agosto) e média primavera
(setembro, outubro e novembro) de cada
estacdo pluviométrica, de cada ano.

Para a andlise da tendéncia das
estacdes pluviométricas, atraves dos dados
diarios, foi realizada a média mensal e assim,
a meédia anual para cada estacdo
pluviométrica.

As estagdes pluviométricas da area
de estudo foram submetidas ao teste de

Tukey (5%) para a verificagdo das
pressuposicbes de  normalidade da
distribuicdo de erros e homogeneidade de
variancias, respectivamente. Como todos 0s
pressupostos ndo  foram  atendidos,
procedeu-se ao teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis  (5%). Para fazer a
comparacéo entre a distribuicdo de anos e a
precipitacdo sazonal, optou-se por utilizar o
método de regressdo linear. As analises
foram feitas com o auxilio do programa R
Studio (versdo 3.6.1), utilizando o pacote
Agricolae (MENDIBURU, 2012;
DEVORE, 2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo a compreender melhor os
efeitos causados pelos fendmenos que
alteram a distribuigdo de temperatura sob a
superficie da agua do Oceano Pacifico,
conhecidos como El Nifio e La Nifia, a
Tabela 2 apresenta 0s anos e sua respectiva
intensidade.
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Tabela 2. Ocorréncias de El Nifio e La Nifa.

Periodo Evento e Intensidade
1979-1980 El Nifio Moderado
1982-1983 El Nifio Forte
1986-1987 El Nifio Moderado
1987-1988 El Nifio Forte
1988-1989 La Nifia Moderado
1991-1992 El Nifio Forte
1992-1993 El Nifio Fraco
1996-1997 El Nifio Forte
1998-1999 La Nifia Fraco
1999-2000 La Nifia Moderado
2002-2003 El Nifio Moderado
2006-2007 El Nifio Moderado
2007-2008 La Nifia Moderado
2009-2010 El Nifio Moderado
2010-2011 La Nifia Moderado
2015-2016 El Nifio Forte
2017-2018 La Nifia Moderado

Fonte: Bammesberger (2020).

Entre os anos de 1981 e 2018
(periodo de anélise de dados disponiveis das
estacdes pluviométricas), houve a ocorréncia
de dez eventos EI Nifio, seis eventos La Nifia
e vinte e um eventos neutros (sem a
ocorréncia de nenhum dos fendmenos).

No que se refere a média de
precipitacdo, o ano de 2002 se destaca nas
trés estacdes com maiores pluviometrias. Na
estacdo e6 (Figura 2) os anos 1998 e 2015
foram os que apresentaram indices de
precipitacdo mais elevados, enquanto a
estacdo e8 (Figura 3), foram os anos 1986 e
1987. Ainda, na estacdo e9 (Figurad), os
anos de 1998 e 2015 também foram os anos

apresentaram 0s maiores indices de
precipitacao.
Portanto, as chuvas intensas

registradas pela estacdo e8 nos anos 1986-
1987 podem ser explicadas pelo fendmeno
El Nifo, que gerou diminuicdo das chuvas
na regido sudeste do pais e aumento na
regido sul (CORDEIRO; BERLATO;
ALVES, 2019). De acordo com Gouvea et
al. (2018), os eventos chuvosos de 1998

também se devem ao EIl Nifio intenso, o que
gerou volumes pluviométricos superiores a
média no estado, principalmente na
primavera e no verao.

Para Kiyuna (2002), o EI Nifio
também é o responsavel pelos altos volumes
de precipitacdo que ocorreram em 2002 na
regido sul do Brasil. Conforme o autor, 0
fendmeno foi percebido em todo o mundo,
sendo que outras regides brasileiras, como o
sudeste e nordeste, sofreram com a estiagem
e diminuigdo das chuvas causadas pelo
fenbmeno atmosférico-oceénico.

Através da Figura 2, a série de dados
das estacOes e6 apresentam uma estatistica
descritiva com base em gréaficos box-plot.
Assim, destaca-se que houve varios anos
com distribuicao simeétrica dos dados (1983,
1990, 1994, 1996, 2000, 2003, 2010 e 2016)
de precipitacao pluviométrica.

Alguns anos obtiveram dados de
precipitacdo pluviometrica com distribuicéo
assimétrica positiva 1981, 1984, 1986 e
1987 (El Nifio moderado), 1987 e 1988 (El
Nifo forte), 1991 (El Nifio forte), 1993 (EI
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Nifio fraco), 1995, 1997 (El Nifio forte),
2002 (El Nifio moderado), 2004, 2005, 2006
e 2007 (ElI Nifio moderado), 2009 (EI Nifio
moderado), 2012, 2013, 2014, 2017 (La
Nifia moderada), acima da média de
precipitacao.

E possivel observar através dos
eventos extremos presentes na Figura 2, a

ocorréncia de diversos dados discrepantes,
que podem ter sido causados por chuvas
muito acima da média, sendo os volumes

mais  expressivos no ano 1984
(aproximadamente 600 mm), 2015
(aproximadamente 400 mm) e 1996

(aproximadamente 380 mm), este com dois
eventos extremos.

Figura 2. Média mensal anual da série histérica da estagcdo pluviométrica e6.
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A estacdo e8 (Figura 3) possui
apenas 0s anos de 1989, 1991 e 2003, com
distribuicédo simétrica dos dados
pluviométricos. Houve varios anos com
dados de precipitacdo pluviométrica com

distribuicdo assimétrica negativas, sendo
eles 1992 (El Nifio fraco), 1993 (El Nifio
fraco), 1998 e 1999 (La Nifia fraca), 1999 e
2000 (La Nifia moderada), 2014, 2017 e
2018 (La Nifia moderada).

Figura 3. Média da série historica da estacdo pluviométrica e8.
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Observa-se que, de nove anos que
apresentaram distribuicdo de precipitacdo
pluviométrica assimétrica negativamente,

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Anos

seis anos estavam sendo afetados pelo
fendmeno de La Nifla, o que pode ter
influenciado de forma expressiva. J4 0 ano
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de 1992 e 1993, apresentaram El Nifio fraco,
ndo tdo consideravel. O conjunto disso, com
outros fatores podem ter contribuido para
ocorrer & diminuicdo da precipitacdo em
relacdo a média da estacdo nestes anos
(SOUZA; GALVANI, 2017). Além disso,
esta estacdo encontra-se sob a menor altitude
das trés analisadas, o que pode ocasionar
menores volumes pluviométricos.

Entretanto, a maioria dos anos
apresentaram  dados de precipitacdo
pluviométrica com distribuicdo assimétrica
positiva, 1985, 1986 e 1987 (El Nifio
moderado), 1987 e 1988 (EI Nifio forte, final
de 1988 surge o fendmeno de La Nifia
moderado), 1990, 1994, 1995, 1996, 1997
(EI Nifio forte), 2001, 2002 e 2003 (El Nifio
moderado), 2004, 2005, 2006 e 2007 (El
Nifio moderado, final de 2007 surge o
fendmeno de La Nifia moderado), 2008 (La
Nifia moderado), 2009 e 2010 (EI Nifo
moderado, final de 2010 apresenta o
fendmeno de La Nifia moderado), 2011 (La
Nifia moderado), 2012, 2013, 2015 e 2016
(El Nifio forte).

A Figura 3 permite observar que
existem diversos anos em que a precipitagéo
apresentou anomalias na estacdo 8,

destacando-se episodios de chuvas mais
intensas nos anos 1991 (aproximadamente
300 mm), 1996 (aproximadamente 350 mm),
1998 (aproximadamente 350 mm) e 2009
(aproximadamente 490 mm). Logo, nos anos
de 1991, 1998 e 2009 ocorreram
interferéncia do El Nifio (conforme Tabela
2).

Além disso, houve um evento
andmalo com chuvas bem abaixo da média,
no ano 2011. Este evento pode estar
associado a ocorréncia de La Nifia neste ano,
cuja intensidade forte pode ter causado
diminuicdo das chuvas no sul do Brasil
(RODRIGUES et al., 2017).

Assim como nas estacOes €6 e €8, a
estacdo e9 (Figura 4) também apresentou
diversos eventos com chuvas mais intensas
que a média, com destaque para 0s episodios
ocorridos em 1993, 1998 e 2009, anos estes
que coincidem com o fendmeno El Nifio
(Tabela 2). Houve apenas um evento com
chuva muito abaixo da média, que ocorreu
em 2004, o que pode ter ocorrido devido
também, a eventos locais relacionados ao
microclima da regido ou a erros de leitura do
equipamento.

Figura 4. Média da série historica da estacdo pluviométrica e9.
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Houve distribuicdo simeétrica dos
dados pluviométricos na estacdo €9 apenas
nos anos de 2000 e 2010. Vérios anos
apresentaram dados de precipitacdo

Anos

pluviométrica com distribuicdo assimétrica
negativa, 1989 (La Nifia moderada), 1993
(El Nifo forte), 1996, 1999 (La Nifia fraca),
2001, 2008 (La Nifia moderada), 2011 (La

Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 506-523, julho-setembro, 2022



Bammerberg, et al. 513

Nifia moderada), 2014 e 2016 (El Nifio
forte), 2017 e 2018 (La Nifia moderada). De
11 anos analisados da e9, observa-se que seis
houve influéncia da La Nifa, sendo
responsavel pela diminui¢do do volume de
precipitacao.

Por fim, a maioria dos anos
obtiveram dados de precipitacao
pluviométrica com distribuicdo assimétrica
positiva, 1986 e 1987 (EI Nifio moderado),
1987 e 1988 (EIl Nifio forte), 1990, 1991 e
1992 (El Nifo forte), 1994, 1995, 1997 e
1998 (El Nifio forte), 2001, 2002 (El Nifo
moderado), 2004, 2005, 2006 e 2007 (El
Nifio moderado, e 2007 tende para o inicio
de La Nifa), 2009 (El Nifio moderado),
2012, 2013 e 2015 (EI Nifio forte). Salienta-
se que de 20 anos analisados de séries
temporais de precipitacdo pluviométrica, 14
anos obtiveram a presenca do fendmeno El
Nifio, o que justifica o volume de
precipitagdo pluviométrica acima da média
do ano da estacdo.

Conforme Guerra (2012), o Rio
Grande do Sul, embora possua distribuicao
pluviométrica anual homogénea, apresenta
grandes variagdes sazonais dos indices
pluviométricos no estado. Segundo a autora,
as atividades convectivas e 0s sistemas
frontais sdo os maiores responsaveis pela
variagdo pluviométrica na primavera,
principalmente na regido oeste do estado,
uma vez que estes sistemas atmosféricos
migram de regides com altas latitudes.

As estacOes e6, €8 e €9 ndo tiveram a
mesma simetria em nenhum ano, o que pode
indicar que a diferenca de altitude pode
influenciar nos indices pluviométricos de
cada regido. Ao analisar as assimeétricas
negativamente, analisando as trés estacdes
pluviométricas, pode-se observar que o0s
anos de 1999 e 2018 foram semelhantes nas
trés estacoes.

A assimétrica positiva apresentou
dados semelhantes entre as trés estacoes (€6,
e8 e e9) nos anos de 1986, 1987, 1988, 1995,
1997, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009,
2012 e 2013. Logo, 0s outros anos ndo
apresentaram nenhum tipo de semelhanca.

No ano de 1986 e 1987 nas trés
estacOes analisadas (e6, e8 e €9)
apresentaram-se 0s efeitos de EI Nifio
moderado, 1987 e 1988 El Nifio forte, 1997
e 2002 El Nifio forte, 2006 e 2007 El Nifio
moderado, 2007 La Nifia moderada e 2009
El Nifilo moderado. Entretanto, o volume
precipitado em cada estacdo ndo
necessariamente é semelhante, apenas a
distribuicdo da chuva ocorreu de forma
homogénea.

Na Figura 5 é possivel observar o
comportamento pluviométrico das estacdes
e8 (localizada na altitude de 120 metros), e6
(localizada na altitude de 200 metros) e €9
(localizada na altitude de 420 metros),
demonstrando as diferentes  estacGes
pluviométricas e suas variagdes anuais na
estacdo do verao.
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Figura 5. Variacdo da média de precipitacdo anual para os meses de verao.
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Fonte: Bammesberger (2020).

Ao observar a Figura 5, é possivel
ressaltar que o verdo € uma estacdo com
poucos eventos extremos, conforme
registros realizados na estacdo e6. Na
maioria dos anos seguiu uma tendéncia
linear da precipitacdo pluviométrica,
obtendo uma media de precipitagdo entre
100 a 150 mm. A estacdo €8 apresentou
varios anos com precipitacdo extrema, seja
para maximas ou minimas. Logo, a
distribuicdo pluviométrica seguiu uma
tendéncia em relagdo a média. A estacéo €9,
por sua vez, apresentou verdo com diversas
épocas de eventos extremos, ndo possuindo
uma tendéncia de precipitacdo pluviométrica
muito significativa.

Linear (Média da precipitagdo)

Ainda, € possivel observar que houve
uma tendéncia levemente crescente ao longo
dos anos para 0s meses do verdo na estacao
e6. A Estacdo e8 também apresenta uma leve
tendéncia crescente, enquanto a estacdo e9
mantem-se praticamente estavel. Estes
resultados vao de encontro aos observados
por Cordeiro, Berlato, Alves (2019), que
observaram tendéncias crescentes de indices
pluviométricos no sul do estado, associados
principalmente a acdo de El Nifio (conforme
Tabela 2), que influenciam o aumento de
volumes pluviométricos nos meses da
primavera e do veréo.

Conforme Braz, Berlato, Alves
(2019), embora o evento La Nifia possua a
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tendéncia de diminuir o volume de chuvas
no sul do Brasil, os anos em que mais houve
estiagem foram o0s anos neutros, sem
interferéncias do El Nifio e La Nifia. Ainda
segundo o0s autores, em anos onde a
intensidade do evento é forte, a tendéncia é
que o efeito esperado se cumpra, ou seja,
chova mais em anos de El Nifio forte, e
menos em anos de La Nifa forte. Valores
estes observados no presente estudo, como o
ano de 1997, que registrou volumes altos nas
trés estacoes.

Em anos de La Nifia, Matzenauer,
Radin, Maluf, (2017) sugerem que a
precipitacdo pluviométrica pode diminuir na
regido sul do Brasil. Entretanto, os autores
ressaltam que ocorre uma diminuicdo mais
brusca em anos neutros, ou seja, sem a
ocorréncia de El Nifio e La Nifa.

Para os meses de outono, conforme
Figura 6, ao longo dos anos é possivel
observar uma tendéncia decrescente no
volume de chuvas para todas as estacdes
pluviométricas analisadas, €6, €8 e €9.

Figura 6. Variagdo da média de precipitacdo anual para os meses de outono.

E6 - OUTONO
500
£ 400 y=-1.1744x +2480.6
é 300 e
& 200 P P ® Le° F
o B bk s & @ [ T L T P e Qi Biiinidig il 0 eg0. ..
g0 o .° Rk X T steltaspesteel..,
& 0
3 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
=
[-» Ano
® Mcédia da precipitagdo v Linear (Média da precipitagdo)
E8 - OUTONO
500
—~
E 400 y=-12573x + 2647.1
< 300
=) 200 (X J L ] =
g & L J ®
BN T | smsarssmeeMhessmssoneemmalnmasson s 07 %0 0.0 e
. a0 ... RS, 9.9
£ 100 o® ey, STE e
L0
8 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
=1
& Ano
® Média da precipitagdo =~ rreeeeee Linear (Média da precipitagdo)
E9 - OUTONO
500
= y=-0.7809x + 1699.6
g 400
5 300 =
=] 200 @ e o E3 e®
R < D, e T L 7 2. 9..9.9
g« 100 ® il L B} T e % v.s.........‘...,........ ........ ®
= @ bt
& 0
9 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
=1
- Ano

® Meédia da precipitagdo o

Fonte: Bammesberger (2020).

------- Linear (Média da precipitagio)

Irriga, Botucatu, v. 27, n. 3, p. 506-523, julho-setembro, 2022



516 Variabilidade sazonal...

Percebe-se que nas trés estacdes
pluviométricas, entre os anos de 1980 (e6),
1985 até o0 ano de 1995, apresentaram varias
médias discrepantes (acima e abaixo da
tendéncia da precipitacao pluviométrica) nas
trés estacOes. Apresentando assim, um
periodo de eventos extremos na Bacia
Hidrogréfica dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, gque atingiu as trés altitudes (200 m,
120 m e 420 m) analisadas de forma similar
entre as estacdes pluviométricas analisadas
(€6, €8 e €9).

Sanches et al. (2015) sugerem que
este acumulado pluviométrico intenso pode
ter ocorrido devido a formacdo de frentes
estacionarias e semiestacionérias neste ano.
O que pode justificar o volume
pluviométrico superior da estacdo €9 as
demais estaces em 14 diferentes anos.
Todas as estagbes apresentam alguns
eventos extremos, como é possivel observar
no ano de 1992, onde estacOes e8 e €9
registraram chuvas de quase 250 mm no
outono.

O evento de La Nifia de intensidade
moderada (Tabela 2), pode ser responsavel
por anos que obtiveram volumes de

precipitacOes abaixo da linha de tendéncia
da estacdo pluviométrica em questdo. No
ano de 1988 as trés estacOes registraram
volumes baixos, entre 32 e 45 mm
(CORDEIRO; BERLATO; ALVES 2019).
Segundo Braz et al. (2017), o outono e o
verdo no sul do pais tendem a apresentar
maior tendéncia a ocorréncia de estiagem,
principalmente em anos neutros e anos com
a ocorréncia de La Nifia.

Conforme relatado por Wollmann e
Galvani (2012), 31% do total de chuvas
anuais no estado do Rio Grande do Sul
ocorrem no periodo do outono. Para 0s
autores, 0 aumento das chuvas nessa estacao
diz respeito as chamadas “frentes indecisas”,
uma vez que o eixo principal da Frente Polar
Atlantica tende a oscilar, principalmente
entre 0 Rio da Prata e o estado galcho.
Portanto, conclui-se que aumento no volume
pluviométrico registrado nesta estacdo pode
ocorrer quando séo observadas
intensificacbes dos sistemas polares e
tropicais.

A Figura 7 mostra o comportamento
do regime pluviométrico das estacdes nos
meses de inverno (junho, julho e agosto).
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Figura 7. Variacdo da média de precipitacdo anual para os meses de inverno.
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Fonte: Bammesberger (2020).

Pode ser observado na Figura 7 que a
estacao e6 apresentou um leve acréscimo na
média de precipitacdo ao longo dos anos,
sendo que na estacdo €8 a média se manteve
estavel e na estacdo €9 houve aumento ao
longo dos anos. O aumento pluviométrico da
estacdo €9 pode ser pelo fato de estar
localizada em uma regido mais alta, e as
massas de ar podem interagir de forma mais
intensa.

Em estudo conduzido por Braz,
Pinto, Campos (2017), o0s autores
verificaram que na esta¢do do inverno houve
menos ocorréncia de eventos extremos,
quando comparados a estacdo do verdo no

~~~~~~ Linear (Média da precipitagdo)

estado do Rio Grande do Sul. Além disso,
em anos neutros, Matzenauer, Radin, Maluf
(2017) observaram menores volumes de
chuva nos meses do inverno.

Através da Figura 8 é possivel
observar que houve uma tendéncia de
aumento da média de precipitacdo na
primavera, para todas as estagdes
observadas. De acordo com Cordeiro,
Berlato, Alves (2019), os eventos do EI Nifio
observados a partir da década de 1960
causaram um acréscimo nos indices hidricos
na estacdo da primavera, no nordeste da
Argentina e no Sul do Brasil. Conforme os
autores, o El Nifio esta relacionado a eventos
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anémalos com precipitacao pluvial acima da
média na regido sul do pais, principalmente
nas estacdes da primavera e inicio do verao,

0 que explica a tendéncia positiva do grafico,
que foi observada em todo o estado para a
estacao da primavera.

Figura 8. Variacdo da média de precipitacdo anual para os meses de primavera.

E6 - PRIMAVERA

«<

=

B

9 1975 1980 1985 1990 1995
=

A

® Média da precipitacdo

Ano

y=13418x- 2542

2000 2005 2010 2015 2020

Linear (Média da precipitagdo)

E8 - PRIMAVERA

500

s
£ 400

E 300

= 200 * o o o
f«:lOO ¢ e e e
2 o

§ 1980 1985 1990 1995

&~

® Meédia da precipitagdo

2000
Ano

y=1213x-2283.6

2005 2010 2015 2020

Linear (Média da precipitagdo)

E9 - PRIMAVERA

500

~
£ 400
E 300
£
,g 200 e i -
& 100 — —e *e o°
& o
S 1980 1985 1990 1995
St
A

® Média da precipitacdo

Fonte: Bammesberger (2020).

Na estacdo e6, a precipitacdo
registrada no ultimo ano  (2018)
praticamente duplicou quando comparado
ao registro do primeiro ano (1981). O
mesmo ocorre na estacdo €8, onde ha um
aumento de 117% no volume em
comparacéo entre a primeira (1985) e ultima
(2018) precipitacdo acumulada nos meses de
primavera. Esta oscilagdo grande pode ser
explicada pelos 10 eventos El Nifio que
ocorreram no periodo, uma vez que alguns

2000
Ano

y=1.2449x - 2335.7

2005 2010 2015 2020

Linear (Média da precipitagdo)

autores sugerem que os efeitos do fenémeno

sdo mais intensificados nos meses da
primavera (MATZENAUER, RADIN,
MAVLUF., 2017; BRAZ, PINTO,

CAMPOS., 2017).

Ainda, nos meses da primavera em
que ha evento El Nifio, a precipitagdo é
usualmente acima da média, enquanto em
anos de La Nifia, os desvios no volume
pluviométrico sdo negativos. Em anos
neutros, a tendéncia é que a chuva se
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mantenha na média esperada para a estacao.
A Figura 9 apresenta as equacdes de

(verde). Onde é possivel analisar a
distribuicdo das precipitagdes na bacia

regressdo entre as estacfes pluviometricas hidrografica e suas relagbes com a
(e6, e8 e €9). Verdo (laranja), Outono sazonalidade.
(vermelho), Inverno (azul) e Primavera
Figura 9. Regressdes entre as estacdes pluviométricas.
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Fonte: Bammesberger (2020).
Foi possivel determinar que no 90% de correlacdo, enquanto e8 e €9
periodo de inverno as precipitaces apresentaram um valor menor, porém ainda

ocorridas na area da bacia hidrografica sdo
bem distribuidas, pois possuem bons indices
de correlagdo entre as trés estacOes
selecionadas no estudo. Este fato deve-se ao
tipo de precipitagdes ocorridas neste periodo
do ano. As estacbes e6 e €9 apresentaram

Irrig

relevante, de 81% para 0 mesmo periodo de
inverno.

O periodo de menor correlacdo entre a
distribuicdo das precipitacbes da-se no
verdo, onde ocorrem eventos mais
esporadicos e esparsos especialmente devido
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ao tipo de precipitacfes que ocorrem nesta
época do ano, chuvas convectivas. As
estacOes e6 e €9 apresentaram a maior
correlagéo entre suas precipitacoes, sendo de
72,4%.

O periodo da Primavera quando
comparado ao Outono, ainda possui uma
distribuicio ~ mais  homogénea  das
precipitacbes. As estacbes e6 e €8
apresentaram um grau de 85,28% de
correlagdo  entre seus volumes de
precipitacdo, enquanto as mesmas estagoes
qguando correlacionadas linearmente no
periodo do Outono, obtiveram um valor de
apenas 69,8%.

Desta forma, fica evidente que a
distribuicdo das precipitacdes ao longo da
area da bacia sdo mais uniformes nos meses
de inverno e primavera, enquanto nos
periodos de outono e verdo ocorrem com
volumes distintos e com maior aleatoriedade
espacial.

6 CONCLUSOES

Houve presenca do aumento de
precipitacdo pluviométrica nas estacdes de
verdo, inverno e primavera nas estacoes
pluviométricas €6, e8 e €9 ao longo dos anos,
contudo, estas precipitacdes podem ocorrer
de maneira ndo homogénea ao longo da
bacia. O outono apresentou diminuicdo da
precipitacdo pluviométrica no decorrer dos
anos

Salienta-se que o fenémeno de El
Nifio tem grande participagdo em eventos
extremos nas trés estacGes pluviométricas
estudadas. E também, mesmo com altitudes
diferentes apresentaram similaridade de
volume pluviométrico em diversos anos, e
em VArios eventos extremos.

Assim, nota-se a importancia de se
conhecer este comportamento devido a
caracteristica agricola da regido, e ainda
relacionar com a possibilidade/necessidade
de maior ou menor captacdo em uma estagédo
do ano.
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