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RESUMO

O El Nifo Oscilagdo Sul (ENOS) tém sido reconhecido como importante modulador das
chuvas no sul do Brasil. Nesse sentido, o presente trabalho visa analisar a variabilidade
pluvial em Seara/SC, no periodo de 1931 a 2013 e a influéncia do fendmeno ENOS. Foram
utilizados dados mensais e anuais de precipitacao obtidos por meio de contato com a Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdao Rural De Santa Catarina (EPAGRI) (1931-1984) e
Prefeitura Municipal de Seara (1985-2013). Como esses dados ndo sdo oficiais foi realizada a
verificacdo da consisténcia comparando com as chuvas em Abelardo Luz/SC. Uma vez que os
dados apresentaram consisténcia considerdvel, foram calculados parametros estatisticos, tais
como: a média, a mediana, a moda, o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo, bem como,
calculados os limites de confianga e de predicao da reta de tendéncia. Estudou-se a relagdao da
precipitacdo com os anos de ocorréncia do ENOS e foi efetuada uma correlagdo da
variabilidade pluvial com a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP). Conclui-se que o
fenomeno El Nifio interfere de maneira direta no regime de precipitacdo em Seara, contanto, o
fenomeno La Nifia em diversos episédios ndo apresentou alteragdes no regime de chuvas. A
relacdo com a ODP fica evidenciada em diversos momentos, refletindo na intensidade do
ENOS. As andlises de predicdo sao marcadas pela tendéncia de aumento nas precipitagoes,
minimas e maximas. Nas andlises mensais fica exposto o clima dinamico da regido, nao
existindo padrdes no regime pluviométrico. Essas intensas variacdes resultam em periodos
tanto de excesso, como de falta de chuvas.

Palavras Chave: Variabilidade Pluvial. El Nifio. Precipitacao.



ABSTRACT

El Nifio Southern Oscillation (ENSO) have been recognized as an important modulator of
rainfall in southern Brazil. In this sense, this study aims to analyze the rainfall variability and
the ENSO influence in Seara, western of Santa Catarina State. Monthly and annual rainfall
data were used provided by the Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural De
Santa Catarina (EPAGRI) (1931-1984) e Prefeitura Municipal de Seara (1985-2013). As
these data are unofficial, a consistency test was performed by comparing to rainfall in
Abelardo Luz, Santa Catarina State. Once the data presented considerable consistency, it was
calculated statistical parameters such as the mean, median, mode, standard deviation and
coefficient of variation as well, calculate the confidence limits and tendency for linear
prediction. It was studied the relation of precipitation with the years of occurrence of ENSO
and a correlation of rainfall variability was made with the Decadal Oscillation Pacific (DOP).
The conclusion is that the El Nifio phenomenon interfere in a direct way in the precipitation
regime in Seara, although in several episodes of La Nifia did not notice the drastic reduction
in rainfall. The relationship with the ODP is evident, reflecting the distribution of the phases
of ENSO. Prediction tests are marked by the tendency of increase in minimum and maximum
rainfall. In the monthly analysis is exposed the dynamic climate of the region, with no
patterns in rainfall. These variations result in intense periods of both excess, such as low
rainfall.

Keywords: Rainfall Variability. El Nifio. Rainfall.
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1 INTRODUCAO

Estudos relacionados ao clima sdo uma importante fonte de conhecimento, pois cada
lugar € influenciado por fatores geogréaficos distintos, que por si afetam de maneira singular as
caracteristicas termo- pluviométricas. Nao se pode esquecer que determinados fendmenos de
escala global, tal como o El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) apresenta importante resposta sobre
essas caracteristicas, sobretudo, na precipitacdo. Na regido sul do Brasil, inimeros trabalhos
(OLIVEIRA, 1999, ANDRADE, 2003, BUFFON; BINDA, 2012, 2013a, 2013b) tém
atribuido ao ENOS como importante modulador das chuvas.

Os relatos em relacdo ao ENOS sao superficiais em diversos momentos, necessitando
uma andlise maior dos efeitos globais e abordar de maneira clara os efeitos na regido sul do
Brasil. Na revisao bibliografica vai ser abordado todos os processos dindmicos relacionados a
formagao do fendmeno.

O trabalho vai utilizar métodos estatisticos de predicdo e realizar andlises mensais e
anuais de chuvas. Nesse sentido, este trabalho visa relacionar a influéncia do ENOS, nas

chuvas no municipio de Seara/SC, num periodo de 80 anos, correspondente entre 1931-2013.



2-REVISAO BIBLIOGRAFICA: DEFINICOES E CONCEITOS

A revisdo bibliogréfica vai contemplar alguns conceitos e defini¢cdes ligadas a origem

e funcionamento do fendmeno ENOS.

2.1 ORIGEM DO EL NINO

O fendmeno El Nifio jd teve sua existéncia evidenciada por registros paleocliméaticos.
Esses registros sdo das cheias do Rio Nilo, que foi a base da agricultura egipcia por centenas
de anos. Em anos de El Nifio as cheias eram mais fracas e prejudicava a agricultura, o
monitoramento do Rio Nilo comecou por volta de 622 D.C (OLIVEIRA, 1999, P.5).

Contudo, a denominacdo El Nifio remonta ao século XVIII e foi utilizada pela
primeira vez por pescadores peruanos para designar uma corrente de 4guas quentes que surgia
no Oceano Pacifico, na costa da América do Sul, no final do més de dezembro. Em alusido ao
Natal e ao "Menino Jesus", essa corrente de 4gua quente foi chamada de El Nifio, expressao
espanhola que significa "O Menino" (CUNHA et. al, 2011).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p.191) o El Nifio tem registros de
manifestacio, ja no século XVI, quando ha relatos de veleiros, que realizaram o trajeto entre o
Panama e Lima (Peru) em pouco mais de 20 dias, impulsionados por fortes ventos de Oeste, o
normal da viagem, seria demorar meses.

As pesquisas apontam quatro possiveis origens do fendmeno; [-A ftese dos
oceanografos: consiste no acimulo de 4guas quentes a oeste do oceano pacifico, resultado de
um aumento dos ventos de leste que antecedem o fendmeno El Nifio, com isso o nivel do mar
se eleva e com o enfraquecimento dos ventos alisios de sudeste, a 4gua se move para o leste e
bloqueia o caminho das dguas frias provenientes do sul; 2- A tese dos meteorologistas: diz
que a origem € externa ao oceano pacifico, relacionando o fendbmeno com anomalias de
pressao em altitude, resultando em alteragdes na intensidade dos ventos alisios e criando
condig¢des para o El Nifio; 3- A fese dos Geologos: o fendmeno El Nifo estd relacionado com
erupcdes vulcanicas submarinas e/ou continentais. As erup¢des continentais alteram a
radiacdo que vem pra superficie, pois injetam cinzas vulcanicas na troposfera e modificam
circulacdo atmosférica; e, 4- A tese dos Astronomos: o fendmeno El Nifo estaria ligado a

ciclos solares de 11 anos (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 191).
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2.2 EL NINO OSCILACAO SUL (ENOS)

O fendmeno “El Nifio” € caracterizado pelo aquecimento anormal das dguas do oceano
pacifico, combinado com alteracOes nos campos de pressdo na direcdo Leste-Oeste. Essas
variagdes nos campos de pressdo é denominada Oscilacao Sul (OS) e influenciam diretamente
na circulagdo geral da atmosfera (CGA), causando alteracdes climdticas por diversos locais do
planeta. O fendmeno apresenta duas fases, uma quente, denominada “El Nifio” e uma fria,
denominada “La Nifia”, que ocorrem com uma frequéncia varidvel de 3 a 7 anos e sua
duracdo fica de 6 a 18 meses. As anomalias na temperatura do oceano variam de 1°C a 6°C
acima da média térmica, que ¢ 23°C. (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007,
OLIVEIRA, 1999, MOLION, ANDRADE, 2003).

O EI Nifio estd associado a diversos fatores, como oscilagdao sul, célula de Walker,
temperatura na superficie do mar e movimentacdo geral da atmosfera, sendo assim,
necessitamos entender cada um deles de maneira individual e em conjunto.

O inglés Sir Gilbert Walker tentou associar um fendmeno local com parametros
atmosféricos globais, cruzando dados de duas estagdes (figura 1), uma no Taiti (oceano
Pacifico) e outra em Darwin (oceano Indico, Austrélia), e observou que variacdes de pressao

nesses locais ocasionava efeitos globais, esse indice de variacdo foi denominado Oscilag¢do

Sul (OLIVEIRA, 1999, p. 6).

Figura 1- Localizacio das estacdes de Tahiti e Darwin.
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Disponivel em; <http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/major-severe-weather-outbreak-possible-this-

week>Acesso em: 25 de out. 2015.


http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/major-severe-weather-outbreak-possible-this-week
http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/major-severe-weather-outbreak-possible-this-week
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Andrade (2003, p.6) descreve que a Oscilagao Sul (OS):

[...] funciona como um balanco de massa atmosférica de grande escala, envolvendo
trocas de ar entre os hemisférios leste e oeste, centrado nas latitudes tropicais e
subtropicais, sendo que os centros de acdo localizam-se sobre a Indonésia e no
Oceano Pacifico Tropical Sul. Esses centros de agdo estdo ligados por uma célula de
circulag¢do de grande escala no sentido zonal, isto é, de leste- oeste (denominada de
Célula de Walker por Bjerknes em 1969), com ramo ascendente no Pacifico oeste e
ramo subsidente no Pacifico leste.

A ligacdo do El Nifio com a Oscilacdo Sul se estabelece da seguinte maneira:

As variagdes no campo das TSM sobre o Pacifico Tropical estdo associadas com
variacdes no campo de PNM, gerando modifica¢des na configuracdo da Célula de
Walker, conforme figura 2, que por sua vez, provocam mudangas nos ventos
superficiais (Ventos Alisios). Nos anos extremos da Oscilagdo Sul (PNM alta em
Darwin e baixa em Taiti, ou seja, IOS negativo) ocorrendo conjuntamente com o El
Nifio (aquecimento anormal das 4guas ocednicas no Pacifico centro-leste) e
enfraquecimento dos ventos alisios, caracterizam o "episédio quente do ENOS" ou
simplesmente El Nifio. Em geral, os episédios El Nifio atingem sua maturagdo no
més de dezembro (ANDRADE, 2003, p.6).

Figura 2-As setas pretas indicam o funcionamento da célula de Walker em um ano normal

Disponivel em; <http://dattifernande.blogspot.com.br/2013/01/el-nino-la-nina-sua-influencia-no-globo.html>
Acesso em: 25 de out. 2015.

Eventos de “La Nifia” aconteceram com menor frequéncia, La Nifla, € a fase negativa
do ENOS. Os eventos de La Nifia sdo caracterizados pelo aumento dos ventos alisios,
resultando em uma ressurgéncia maior no Pacifico equatorial oriental. As 4guas mais quentes
sdo represadas mais a oeste que o normal, modificando a célula Walker, que vai aumentar a
precipitacio na regido oeste do oceano Pacifico e nordeste do oceano Indico e realizar o
movimento descendente na drea do pacifico equatorial central e oriental. Esses movimentos
ficam mais intensos e inibem a formacdo de nuvens na regido (OLIVEIRA, 1999,

ANDRADE, 2003).


http://dattifernande.blogspot.com.br/2013/01/el-nino-la-nina-sua-influencia-no-globo.html
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Além do fenomeno ENOS, também podemos relacionar a Oscilagdo decadal do
Pacifico (ODP) com a frequéncia desses fendmenos, determinando periodos de tempo com

possibilidade maior de ocorréncia de um fendmeno ou outro.

2.3 OSCILACAO DECADAL DO PACIFICO

As temperaturas da superficie do Oceano Pacifico (TSM) apresentam uma
configuragdo com variagdes de prazo mais longo, semelhante ao El Nifio, denominada
Oscilacao Decadal do Pacifico (ODP) e descrita por (MANTUA et al. 1997 apud MOLION,
2005, p.1).

Segundo Molion (2005, p.1), da mesma forma que o El Nifio, a ODP apresenta duas

fases;

A fase fria é caracterizada por anomalias negativas de TSM no Pacifico Tropical e,
simultaneamente, anomalias de TSM (Temperatura da Superficie do Mar) positivas
no Pacifico Extratropical em ambos hemisférios. A ultima fase fria ocorreu no
periodo 1947-1976. Ja a fase quente apresenta configuragdo contriria, com
anomalias de TSM positivas no Pacifico Tropical e negativas no Pacifico
Extratropical. A fase quente se estendeu de 1977 a 1998 .Ndo se sabe ainda qual € a
causa da ODP, tampouco seus impactos sobre o clima. Porém, considerando que a
atmosfera terrestre ¢ aquecida por debaixo, os oceanos sdo a condi¢cdo de contorno
inferior mais importante para o clima e, certamente, o Pacifico, por ocupar um terco
da superficie terrestre, deve ter um papel preponderante na variabilidade climatica
interdecadal.

Percebemos as variagdes na ODP na figura abaixo:

Figura 3- Série temporal do Indice Multivariado de El Nifio-Oscilacio Sul.
OSCILAGAO DECADAL DO PACIFICQ
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Disponivel em; <http://www.geocities.ws/zuritageo/aquecimentoglobal.html>Acesso em: 16 ago. 2015.

Kayano e Andreoli (2009, p.375) abordam a ODP como “Oscilacdo Decenal do

Pacifico”, descrevem o fendmeno com espagco de tempo de 20 a 30 anos e com mudancas


http://www.geocities.ws/zuritageo/aquecimentoglobal.html
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abruptas de fase pra fase. Na fase fria os eventos tem frequéncias equivalentes, porém, na fase
quente os eventos de El Nifio s3o mais frequentes e intensos.

Molion (2005, p.4), afirma ainda que “a ODP parece ter entrado novamente em sua
fase negativa a partir de 1999, na qual deve permanecer até cerca de 2025 possivelmente, ou
seja, pelos proximos 25 anos, com um consequente aumento (reducdo) da frequéncia de
eventos La Nifia (El Nifio)”. Sendo assim o sistema Terra-oceanos-atmosfera pode reagir
como na ultima fase fria (1947-76), acarretando em um decréscimo de 0,15°C até 2025.

Na série temporal (figura 3) podemos observar o que os autores citam acima, uma fase
fria entre 1947-1976, com grande ocorréncia de La Nifia e uma fase de aquecimento entre
1977 e 1998, com uma frequéncia maior de El Nifo. A partir de 1999 hd grande possibilidade

de uma maior ocorréncia de La Nifa.

2.4 INFLUENCIA DO EL NINO E LA NINA NOS CLIMAS DO BRASIL

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p. 189), o El Nifio faz se notar na costa
Peruana, “com as 4guas frias provenientes do fundo ocednico (fendmeno conhecido como
ressurgéncia) e da corrente marinha de Humboldt sdo interceptadas por 4guas quentes
oriundas do norte e oeste”. Essas alteragdes provocam variacdes climdticas em diversas partes

do planeta. O El Nifio faz com que:

[...] os ventos em altos niveis, chamados de Jato Subtropical, tornem-se mais
intensos que o normal em decorréncia do aumento do gradiente de temperatura entre
o Equador e os Polos. O fortalecimento destes jatos cria um bloqueio para os
sistemas frontais que chegam nos estados de Santa Catarina e Parand, permanecendo
estacionados sobre esta area. Desta forma, ocorre um aumento da precipitacdo
(anomalia positiva) nesta regido, principalmente na primavera do ano em que o
fendmeno se inicia e no outono-inverno do ano seguinte, abrangendo mais
intensamente as dreas proximas ao oceano (GRIMM et al., 1997 apud ANDRADE,
2003, p.11).

Esse jato subtropical € definido como “corrente de ar em forma de um estreito cano ou
conduto, quase horizontal (Figura 4), geralmente proximo a tropopausa, cujo eixo localiza-se
ao longo de uma linha de velocidade mdxima e de fortes cisalhamentos verticais e

horizontais” (OMM,1992 apud ESCOBAR, 2009, p.128).
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Figura 4- Relacdo entre jato polar e a frente fria.

Corrente Vento de
de .]at i oeste

Fonte: ESCOBAR, 2009, p.130.

As correntes de jato sdo muito importantes para entender as variagdes do clima, pois
quando se deslocam, movimentam também os centros de alta e baixa pressdo e alteram o
deslocamento das frentes frias e quentes (ESCOBAR, 2009, p.130).

Com o aumento e possivel movimentacdo das correntes de jato estd pronto o cendrio
para intensas precipitagdes, as frentes frias (polares) se deslocam do continente antirtico e
quando penetram no oceano se aquecem e umedecem rapidamente, apds se tornarem instaveis
(com o desaparecimento da subsidéncia), as frentes frias se deslocam pelo continente sul-
americano entre o centro de acdo do Pacifico e do Atlantico, seguindo em duas dire¢des, uma
delas a leste da cordilheira (NIMER, 1979, p.15).

Ao encontrar as correntes de jato, essas frentes “estacionam” sobre a regido sul e
causam intensas precipitacdes. Vale lembrar que as frentes frias se deslocam com muita
frequéncia pela regido sul do Brasil.

As figuras 5 e 6 apresentam os efeitos do El Nifio pelo mundo, em alguns periodos do

ano.
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Figura 5- Os efeitos do El Nifio de Dezembro a Fevereiro em diversas regides do mundo.

L
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Gezembre, Janeiro ¢ Feversito

Disponivel em;<http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/DJF el.jpg>Acessado em 25/08/2015.

De acordo com Oliveira (1999, p.50) os efeitos do El Nifio na regido norte e nordeste
sdo secas moderadas ou intensas, na regido nordeste isso pode acontecer até mesmo na época
de chuvas, na regido sudeste ocorre um moderado aumento da temperatura média, na regidao
centro oeste ndo tem evidéncias de efeitos, somente em dreas proximas a divisa com a regiao

sul, podem observar os efeitos do fendmeno.

Figura 6- Os efeitos do El Nifio de Junho a Agosto em diversas regides do mundo.

Junho, Julho e Egosis

Disponivel em; http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/JJA el.jpg Acessado em 25/08/2015.



http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/DJF_el.jpg
http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/JJA_el.jpg%20Acessado%20em%2025/08/2015
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Em um pais nas dimensdes do Brasil, apresenta efeitos variados, no ultimo El Nifio
forte que ocorreu em 1998, a regido Norte e Nordeste sofreu com a escassez de chuva,
enquanto no Sul do pais teve um ano muito chuvoso.

Observando as figuras 7 e 8, expressam os efeitos do La Nifia pelo mundo, durante

alguns periodos do ano;

Figura 7- Os efeitos do La Nifia de Dezembro a Fevereiro em diversas regides do mundo.

\ﬂ:&;ﬁ:
I

Disponivel em; http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/DJF la.jpg Acessado em 25/08/2015

Figura 8- Os efeitos do La Nifia de Junho a Agosto em diversas regides do mundo.

Friog
Fhiunen

Ellﬂilﬁ

Junhe, ulhe e Agesto

Disponivel em;<http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/JJA la.jpg> Acessado em 25/08/2015.



http://enos.cptec.inpe.br/~renos/common/img/DJF_la.jpg
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Podemos perceber que o efeito da La Nifia é contrdrio ao El Nifio, onde o Sul passa
por um periodo seco, com diminuicdo nas precipitacdes e temperaturas. O territério Brasileiro
sofre alteracOes considerdveis. Oliveira (1999, p.56) aborda que durante a La Nifia as frentes
frias se deslocam rapidamente pela regidao sul, ocasionando secas, & uma tendéncia no
aumento das chuvas na regido amazonica, e também a possibilidade de chuvas acima da
média na regido semidrida do nordeste, porém, para ocorrer chuvas acima da média na regidao
nordeste € necessario condi¢cdes atmosféricas favordveis no oceano Atlantico.

Os efeitos do El Nifio sdo visiveis, os graficos no decorrer do trabalho vao apresentar a
variacdo na precipitacdo durante um ano de ocorréncia do fendmeno El Nifio, La Nifia e um

ano normal.
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3 LOCALIZACAO

O municipio de Seara possui drea territorial de 312,5 km? e aproximadamente 17.000
habitantes (IBGE, 2010"). Est4 situado na Microrregido do Alto Uruguai Catarinense, faz
limites com os municipios de Xavantina e Arvoredo ao Norte, Paial e Itd ao Sul, Chapecé a

Oeste e Ipumirim e Arabutd a Leste (Figura 9);

Figura 9- Localizagdo do municipio de Seara.

pes

Disponivel em; <https://pt.wikipedia.org/wiki/Seara (Santa Catariﬁé>Acesso em: 16 ago. 2015.

Seara esta localizada no planalto meio oeste, “a individualidade do planalto do meio-
oeste decorre da forte erosdo do rio do peixe e seus afluentes, e dos rios a jusante, criando
vales profundos com margens escalonadas em patamares” (PELUSO JUNIOR, 1986, p.23). O
planalto meio-oeste € composto por rochas vulcinicas basdlticas da formagdo serra geral
(SCHEIBE, 1986, p.28), drenados pelos rios Ariranha e Irani. A vegetagdo € composta pela
Floresta Ombrofila Mista, contanto, com o aumento das atividades antrépicas, a floresta tem sua
area reduzida consideravelmente nas dltimas décadas. Quanto ao clima, conforme a classificacio
de Koppen € Cfa (mesotérmico imido) com verdes quentes € invernos frios. A principal
atividade econémica no municipio € a agropecudria, com a presenca de alguns frigorificos,

com destaque para a JBS Foods (PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA, 20157).

! Disponivel em: <http://www.censo2010.ibge. gov.br/sinopse/index.php?uf=42&dados=0> Acesso em
25/08/2015

* Disponivel em: http://www.seara.sc.gov.br/arquivos_internos/index.php?abrir=sobre seara Acesso em
25/08/15.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Seara_(Santa_Catarina
http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?uf=42&dados=0
http://www.seara.sc.gov.br/arquivos_internos/index.php?abrir=sobre_seara
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4 MATERIAIS E METODOS

As entidades responsdveis pelos dados atualmente sdo, Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural De Santa Catarina (EPAGRI) e Prefeitura Municipal de Seara.
A EPAGRI cedeu os dados do periodo de 1931 a 1984 e a Prefeitura de Seara cedeu os dados
do periodo de 1985 a 2013. Vale ressaltar um periodo de falhas, que agrega os anos de 1952 a
1954, periodo em que Fritz viajou ao Mato Grosso para realizar trabalhos entomoldgicos.

O software BrOffice.org Calc© versio 3.2.0° foi utilizado para manipulacio dos dados

e para a confec¢do dos graficos apresentados.

4.1 LOCAL E A COLETA DOS DADOS

O local de coleta e registro da precipitacdo se localiza no distrito de Nova Teutonia,
nas proximidades da residéncia de Fritz Plaumann. Estd localizado aproximadamente na
Latitude de 27°09°49’S, Longitude de 52°25°25” O e a 352m de altitude. Os dados utilizados
no trabalho foram coletados por Fritz Plaumann (1902-1994) e Gisela Plaumann, durante o
periodo de 1931-2013.

O pluvidometro construido por Fritz Plaumann € um nao registrador, s6 pode captar o
total de precipitacdo. “A chuva entra em um recipiente coletor através de uma abertura com
area distinta, sendo que a chuva coletada € medida com a utilizacdo de um frasco medidor ou
uma proveta, graduado em milimetros” (AYOADE, 2010, p.160). O pluvidmetro estava

situado em uma 4rea sem obstdculos e préximo ao solo. Pois, o volume de chuva captado:

[...] por um dado pluvidmetro, em determinado local depende de numerosos fatores,
tais como altura do pluvidmetro acima do solo, a velocidade do vento e a taxa de
evaporagdo. Os fatores de localizagdo do sitio também sdo importantes.
Experimentos tem mostrado que quanto maior a altura do pluvidmetro acima do
solo, menor é o volume de chuva captado. Similarmente, o volume de chuva
coletado por um pluvidémetro tende a diminuir com a crescente velocidade ou
turbuléncia do vento. Portanto, os pluviometros tem que estar bem situados, longe
de quaisquer obstaculos, como arvore ou paredes, capazes de influenciar o volume
de chuva coletado (AYOADE, 2010, p.161).

O entomdlogo Fritz Plaumann realizava anotacdes didrias e durante toda sua vida
descreveu em seus cadernos as variagdes climdticas. H4 vérios relatos onde Plaumann ja

observava que algumas alteragdes na pressdo atmosférica indicavam tempestades, que a

3Copyright Sun Microsystems Inc.
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precipitacdo da regido possuia variacdes anuais. Na década de 30, Fritz, por exemplo,
ressaltava as variagdes de mais de 1000 mm de um ano para o outro. Fritz tinha curiosidade
nas variacOes climdticas, que fica evidenciado em gréaficos feitos por ele na década de 1920,

como o expresso na figura 10:

Figura 10- Anotacgdes e graficos elaborados por Fritz Plaumann, de Margo de 1923.
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Fonte; PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA.

Os gréficos da figura 10 expressam as variacdes na temperatura, pressio, precipitacdo
e direcdo dos ventos, observados por Fritz Plaumann em 1923. Nesse periodo (1921-1930)

ndo foram encontradas anotagdes, apenas graficos de alguns meses do periodo.
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4.2 ORGANIZACAO E TABULACAO

A organizacdo dos dados foi elaborada conforme Zavattini; Boin (2013), bem como,
os parametros estatisticos utilizados, conforme segue.

A média aritmética foi calculada pela Equacio (1):

X = Zlan/n (1)

Onde X= média aritmética; ) = somatoria dos dados, do primeiro ao enésimo; n= nimero de

ocorréncias.
A moda € a quantia de vezes que o mesmo valor ocorre (més) no decorrer do periodo.
Para definir a Mediana foi utilizada a Equacdo (2):
n/2 n+2/2 ..(2)

A mediana nada mais € que do que o valor que divide exatamente ao meio a série de

dados

O Desvio-padrao foi calculado conforme Equacdo (3):

’Z. an(xi—X)Z
S = % ..(3)
Onde xi= o valor individual de cada dado; X= média aritmética; Y = somatoéria dos dados, do

primeiro ao enésimo; n= nimero de ocorréncias.

O Coeficiente de variacdo € uma medida de dispersdo relativa, onde o resultado é dado
em porcentagem (%), € calculado conforme a Equacao (4):

CvV=(5/X)*100 ...(4)

4.3 VERIFICACAO DA HOMOGENEIDADE DOS DADOS

Pelo fato dos dados de chuva coletados por Plaumann nao serem oficiais, realizou-se a
andlise de dupla massa para verificar a homogeneidade dos dados. Para isso foram utilizados
os dados anuais de Abelardo Luz/SC (1958-2008), manipulados em outro trabalho (BUFFON;
BINDA, 2011, 2012).
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Segundo os autores, os dados utilizados foram obtidos no banco de dados hidroweb
(http://hidroweb.ana.gov.br) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). “A estacio
pluviométrica (c6digo 02652000) encontra-se localizada a 26°33°22”’S e 52°19°51”W, a 760

m de altitude, sendo de responsabilidade da ANA e monitorada pelo Servigco Geolégico do
Brasil (CPRM) (BUFFON; BINDA, 2012, p.3)”.

Os motivos para a utilizacdo desses dados sdo a proximidade entre os pontos de coleta
(aproximadamente 100 km), por coincidir a faixa de tempo estudada (1958-2008) e por que a
estacdo de Abelardo Luz estd vinculada a o6rgdos como a ANA e CPRM, agregando

credibilidade aos dados.

4.3.1 Andlise de Dupla Massa

O método da dupla massa consiste na coleta de dados de duas ou mais localidades de
uma determinada drea e tracar um grafico dos totais acumulados de precipitacdo (Seara-SC)
versus os totais acumulados em um posto base de comparacido (Abelardo Luz- SC) (HOLTZ,
2014; PAZ, 2004; TUCCI, 2000).

Os pontos devem coincidir em uma reta de tendéncia. Conforme Holtz (2014, p.15),
“esses pontos devem ser colocados, aproximadamente, segundo uma linha reta. Uma mudanga
brusca de dire¢do dessa reta indica qualquer anormalidade havida com o posto, tal como a

mudanca de local ou as condi¢des de exposi¢ao do aparelho as precipitagdes”.

4.4 HISTOGRAMA

Segundo Zavattini e Boin (2013, p.37), para a constru¢do do histograma, sao
necessdrios os extremos de precipitagdo, no caso de Seara-SC, sdo 1128,8mm e 3975,5mm.
Para definir o nimero ideal de classes, foi utilizada a férmula de Sturges (Equacao (5)):

K=1+3,3*logn ...(5)

Tabela 1- Definicio do Nimero de Classes (K) e o intervalo de classes (ATV)

Foéormula de Sturges ATV=Maior n -Menor n
k=1+3,3*log n 406,6714286
k=1+3,3*10g80 ATV=407

7,2799
k=7

Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.


http://hidroweb.ana.gov.br/
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Com a utilizacdo da férmula de Sturges, ficou definido a utilizacdo de 7 classes, o

intervalo dessas classes serd de 407mm, como podemos observar na tabela 1;

Tabela 2-Intervalo de Classes (féormula de Sturges) e a frequéncia das chuvas anuais (mm)

De (mm) A (mm) Frequéncia
1128 1535 3
1536 1943 18
1944 2351 26
2352 2759 20
2760 3167 9
3168 3575
3576 3983 1

Total 80

Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Ap6s a definicdo das classes, basta calcular a frequéncia, com base na tabela 1.

4.5 PREDICAO

Para realizar as andlises de predicdo se deve tracar uma reta de tendéncia e definir os
limites de predi¢do e de confianga (ZAVATTINI; BOIN, 2013).

O diagrama de dispersdo foi elaborado de acordo com Zavattini e Boin (2013, p.45),
onde o eixo Y representa os totais anuais (mm) em Seara- SC e, o eixo X, apresenta cada um
dos oitenta anos, do periodo de 1931 a 2013. Nesse primeiro momento o objetivo € observar a
evolucdo dos valores de precipitacdo, e definir possiveis variagdes e tendéncias.

Para a reta de tendéncia (ou regressdo) utiliza-se o0 método dos minimos quadrados,
como foi proposto por Zavattini e Boin (2013, p.47). A reta de tendéncia € importante, por
que;

Se a varidvel independente X corresponder ao tempo, os dados representardo os
valores de Y em diversos momentos. Os dados ordenados em relagdo ao tempo sio
denominados séries temporais. A reta ou curva de regressao de Y para X, neste caso,
€ denominada de tendéncia e é frequentemente empregada para as finalidades de

avaliagdo, predicdo ou previsdo (SPIEGEL, 1976, p.369 apud ZAVATTINI e BOIN,
2013, p.46).

A reta de tendéncia é elaborada conforme a Equacdo (6):

Y=Y+ (IXY / ¥ X3)*X...(6)
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Onde Y= média aritmética e X= cada valor da série, como podemos observar na tabela abaixo

o ponto inicial (Y! representa o ano de 1931) e o ponto final (Y2 representa o ano de 2013),

Tabela 3- Célculo do Ponto inicial e final da reta dos minimos quadrados
Reta dos Minimos Quadrados
Y=Y+ (XY / YX?)*X

2055,77863
2523,58137
Y! 2055,8
Y2 2523,6

Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

O erro padrio (SY) foi denominado pela Equacio (7)
SY=S,., VI/n+(x-X)/Y (xi-X)? ...(7)

Onde X= média e S, ,, = desvio padrdo dos residuos. O desvio padrao é calculado pela

Equaciao (8):
S, ,=VY(Yi/Yin2 .8

Onde Yi= equagio da reta e n= nimero de observacdes. Para encontrar o desvio padrio,
precisamos calcular o “Yres”, o desvio dos valores reais (ZAVATTINI; BOIN, 2013, p.50). O
“Yres” ¢ calculado a partir da Equacao (9):

Yres=Yi-Yi  ...(9)

Tabela 4- Cédlculo do Desvio padrdo
Férmula do desvio padrao
S, .= VX(Yi/Yi)*n-2
S, = V17294223,1/80-2
S, =\221721
Sy, =470,9mm
Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Com o desvio padrdo ja calculado (S,, =470,9mm), vamos obter o erro padrdo das

estimativas (SY), com isso vamos definir os limites de confianca.

Com os dados de 1931, inserimos os dados na férmula para encontrar o erro padrao
(SY), o resultado fica em 104,3mm. Com a defini¢do do erro padrio, o valor é multiplicado

por 2,101 (resultando em 219,2mm), segundo Zavattini e Boin (2013, p.52), “a multiplica¢do
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de cada valor de SY por 2,101- valor critico de distribuicdo t de Student, teste bilateral, nivel
de confianca de 95%, com n-2 graus de liberdade, que pode ser encontrado em tabelas
estatisticas dos livros dessa area”

O limite de confianca é determinado pela soma e subtracdo dos 219,2mm (valor
definido com base no ano de 1931) da reta de regressao (2055,8), sendo assim, com o valor
estimado para o ano de 1931, é de 2055,8mm, o limite de confiang¢a superior fica em
2274,9mm e o limite de confianca inferior fica em 1836,6mm. O limite de confian¢a vai
ladear a reta de regressdo, definindo as possiveis variacdes na tendéncia de inclinag¢do da reta
de regressao.

O limite de predi¢do € definido pela Equacgao (10)

Y+/-T (.5;0-2)*S,_N1+1/n+H(x-X)/Y (xi-X)? ...(10)

Onde X= média e S, , = desvio padrdo dos residuos, Y= equacio da reta e n=nimero de
observacdes (ZAVATTINI; BOIN, 2013, p.52). Utilizando os valores encontrados
anteriormente, definimos os limites de predicao, limite superior e inferior. Com base no ano
de 1931, o calculo do limite de predi¢cao ficou em Y+/-1013,3mm. Esse valor é somado e
subtraido do valor estimado da reta de regressao (tendéncia), 2055,8mm, sendo assim, o limite
de predi¢@o superior (para o ano de 1931) fica em 3069,Imm e o limite de predi¢do inferior
fica em 1042,4mm, esses valores vao ladear a reta de regressao.

Apo6s a conclusdo dos limites de predi¢do, foi realizado os cdlculos para encontrar o

<

coeficiente de determinagdo (r*), muito util para “verificar qual o ajustamento da reta de
regressao, ou em outras palavras, quanto da variabilidade dos valores observados da varidvel
dependente € apreendido pela regressio (GERARDI; SILVA, 1981, p.96 apud ZAVATTINI;
BOIN, 2013, p.54)”.

O coeficiente de determinacio é determinado pela Equacdo (11):

2= Y (Y-Y)/(Yi-Y)? ..(11)

Onde Y= média.

Tabela S- Calculo do Coeficiente de determinacao.
Coeficiente de Determinacao (r?)
=Y (Y-Y)2/(Yi-Y)?
0,08
’= 8%
Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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4.6 ANALISE MENSAL

A andlise mensal vai ser realizada observando os dados das somas mensais de
determinados anos e comparados com a média mensal da série completa (X = )}14,/n ). Essa
andlise vai abordar os anos com as maiores e menores precipitagdes, buscando comparar os
resultados com outros autores. Um grafico de dispersdo mensal vai ajudar a compreender os

eventos de precipitacdo durante os meses estudados.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 ANALISE DE CONSISTENCIA DOS DADOS

Para fazer a andlise de consisténcia foi utilizado o método da dupla massa. Nesse
método € feito um grafico de dispersdo (figura 11) comparando os dados de Seara com os de
Abelardo Luz. A reta de tendéncia do grafico e o valor de “R*’ vao determinar a
confiabilidade dos dados coletados pela familia Plaumann.

O gréfico (figura 11) apresenta uma reta de tendéncia, onde os valores de Seara (eixo
y) e Abelardo luz (eixo x) coincidem paralelamente a linha de tendéncia, indicando um
acimulo de precipitacdo proporcional no espaco de tempo estudado. O R? indica em
porcentagem a confiabilidade dos dados, que no caso de Seara estd em 99,64%. Por se tratar
de uma série ndo oficial, foi realizado a andlise da dupla massa para confirmar de maneira

cientifica a veracidade dos dados.

Figura 11- Verificagdo da homogeneidade dos totais anuais de Seara (andlise de dupla

massa).
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013), Seara-SC. BINDA;
BUFFON (2012), Abelardo Luz-SC



5.2 ANALISE DOS DADOS

A tabela 6 foi construida levando em conta a precipitacio didria da cidade de Seara e a
partir disso, foi definido os totais mensais e anuais da série (1931-2013). A tabela apresenta
também a média Aritmética (X), a mediana, moda, desvio padrdo (S) e coeficiente de

Variagdo (CV).

Tabela 6- Chuvas Mensais e Anuais (mm) ¢ medidas de tendéncia central e variabilidade

Ano/Més Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1931 2475 19 196,3 | 3323 161 181 154,7 | 138,7 | 328,7 | 98,2 1382 | 1774 2173
1932 78,8 | 152,1 | 229,5 | 427,9 | 4156 | 187 | 1455 | 180,8 | 194,5 | 2824 | 112,1 | 137,.8 | 2544
1933 1434 | 1679 | 84,8 58,2 116,5 | 673 131,8 | 973 170,7 | 3184 58 1299 | 15442
1934 286,8 | 332,8 | 169,1 | 266,6 | 91,3 119 89,9 | 1558 | 189,2 | 1574 | 99,6 | 199,6 | 2157,1
1935 154,7 | 180,2 | 30,7 | 60,6 | 824 175 | 2442 | 2304 | 392,1 | 432,7 | 138,2 | 369,7 | 24909
1936 1534 | 1079 | 1539 | 132,5 | 146,3 459 278,5 | 2734 | 179,7 | 164,1 | 1042 | 1024 | 22553
1937 1573 | 90,3 | 2184 | 1414 | 70,6 | 25,6 | 67,1 | 2014 | 1655 | 1159 | 182,6 | 192,5 | 1628,6
1938 241,3 | 3751 | 1479 | 317,8 | 2299 | 391,5 | 1294 | 39,3 | 103,8 | 2056 | 90,2 | 952 2367
1939 185,5 | 297,2 | 1029 0 238,5 | 326,6 | 364 | 1222 | 210,1 | 1789 | 345,6 | 216,6 | 2260,5
1940 305,2 | 118,1 | 158,5 | 282,2 | 157,1 | 1169 96 94,7 | 42,7 117 | 256,8 | 241,7 | 19869
1941 145 | 1935 | 1969 | 347,1 | 188,3 | 130,1 | 2333 | 225 | 153,8 | 183,5 | 253,9 | 158,8 | 2409,2
1942 246,8 | 92,5 | 2889 | 1985 | 1651 | 71,9 | 161,2 | 136,1 | 210 875 | 674 | 694 | 17953
1943 54,7 | 1425 | 1946 | 279 | 3758 | 286,5 | 201,3 | 86,4 | 230,9 | 127,2 | 89,6 | 122,8 | 19402
1944 1944 | 186,7 | 97,8 | 738 | 264 | 62,7 | 45,1 544 | 419 | 1596 | 1704 | 156 | 1128,8
1945 2178 | 985 | 81,7 75 393 | 769 | 81,1 146 156 | 141,2 | 122,1 | 148,2 | 1383,8
1946 405,1 | 411,5 | 1788 96 | 216,22 | 247,1 | 1635 | 96,3 | 57,1 | 2654 | 1334 | 166 | 24364
1947 1449 | 157,6 | 136,6 | 1164 | 1982 | 2082 | 107,8 | 160,7 | 240,3 | 58,6 38,5 | 231,7 | 1799,5
1948 112,5 | 300,7 | 146,7 | 128,5 | 2884 42 284.,6 122 151,2 | 3098 | 74,8 76,2 | 20374
1949 224 | 26,1 | 2923 96 119,1 | 209,8 | 624 | 117,8 | 158,6 | 92,9 | 170,5 | 118,7 | 16882
1950 133,7 | 2473 | 267,7 116 190,7 | 130,7 | 121,5 | 159,3 | 166,5 340 182,6 | 1927 | 2248,7
1951 370,8 | 3883 | 121,3 | 36,3 56,6 79,6 59,5 36 139,1 480 2973 112 2176,8
1955 109 | 1335 | 160 | 292,5 | 231,5 | 279 294 176 | 725 121 51 130 2050
1956 3395 | 735 265 | 2345 163 84 132,5 98 220 82 0 78 1770
1957 200,5 | 218 | 136,5 | 257,5 15 277,5 | 159,5 | 2994 | 348,5 | 177,5 | 168,5 | 184,5 | 24429
1958 129 130 | 985 | 1605 | 1155 | 157,5 | 122 169 312 | 1455 | 3755 | 222 2137
1959 119 | 1925 | 143,55 | 2985 | 212 | 129,5 | 120 | 120,5 | 138,55 | 167 91 163 1895
1960 355 131 46,5 | 1345 | 150 121 119 274 |1 160,5 | 246 | 1455 | 173 2056
1961 145 244 380 | 2155 | 113 96,5 69 168 | 4185 | 270 | 93,5 | 111,5 | 23245
1962 140 190 107 85 292 | 295 | 1175 81 1942 | 116 | 126,5 65 1543,7
1963 4225 | 154 240 | 56,5 152 56 104,5 | 117,5 | 156,5 | 315 | 3725 | 219 2366
1964 88 201,5 | 203,5 | 314 | 26,5 | 845 | 995 246 153 101 50,5 204 1772
1965 122 156 | 111,5 | 1345 | 144 80,5 | 292,5 | 328,5 | 363,5 | 226,5 | 106,5 | 358 2424
1966 257 442 | 1925 82 59,5 | 3745 | 181,8 | 382,5 | 1984 | 460 | 166,5 | 386,5 | 31832
1967 224,5 | 2585 | 128 | 225 117 | 1252 | 1342 | 448 284 179 | 2095 | 114 | 22444
1968 203 86,5 265 261 45 157,5 | 181 78 249 206 258 312 2302
1969 470 | 3525 | 265 | 2385 | 217,5 | 260 138 142 185 199 392 | 153,5 | 3013
1970 140 | 1355 | 2025 87 320 | 407,5 | 201,5 | 135 | 232,5 | 2435 58 | 556,5 | 2719,5




1971 440,5 | 356,5 | 149,5 | 402,5 | 316 | 380,5 | 196,5 | 286 224 | 163,5 90 181 | 3186,5
1972 3235 | 251 207 | 1855 | 73,5 | 516,5 | 183 458 304 | 2145 | 271 62 3049,5
1973 3155 | 1745 99 230 221 182 254 401 303 | 215,5 | 1345 | 149 2679
1974 2245 | 1385 | 97,5 88,5 161 201 88,5 170 59 259 213 | 159,5 1860
1975 289 197 | 166,5 | 78,5 | 1345 | 2575 | 122 249 340 322 200 459 2815
1976 372 110 | 152,5 | 109 295 | 1435 | 237 218 162 245 349 162 2555
1977 192 | 326,2 | 303 59 124,5 | 209 | 227,5 | 265,5 | 207 | 215,5 | 2743 | 1375 | 2541
1978 171 39,5 | 1285 12 79 97,5 | 2675 | 82,5 | 187,5 | 216,5 | 230,5 | 153 1665
1979 15,5 272 130 230 | 4295 | 54,5 212 | 188,5 | 165,5 | 484 226 | 293,5 | 2701
1980 150,5 | 80,5 | 121,5 | 109 | 3275 | 1475 | 214 164 | 206,5 | 310 266 | 187,5 | 2284.5
1981 1935 | 223 201 182,5 26 186,5 23 64 145 | 123,5 | 2455 | 2775 1891
1982 117,5 | 179,5 | 101,5 40 175,5 | 287,5 | 166,8 | 205,5 | 127 242 421 106,5 | 2170,3
1983 200 322 402 291 | 610,5 | 305,5 | 955,5 | 118,5 | 222,5 | 200,5 | 209 | 138,5 | 3975,5
1984 216,5 | 2792 | 1425 | 188 156 | 254,5 | 152 | 315,7 | 165,5 | 196 225 | 182,5 | 24734
1985 102,5 | 295,5 | 180 | 2295 | 195 83,7 | 151,8 | 1774 | 1273 | 107 98 173 | 1920,7
1986 1613 | 144 138 380 | 2485 77 60,5 | 1535 ] 236,5 | 199,5 | 139,8 | 783 | 2016,9
1987 2132 | 190,8 33 2514 | 308,1 | 1346 | 151,8 | 91,3 | 1445 | 207,5 | 1239 | 168,5 | 2018,6
1988 208 90 1732 | 189,2 | 3629 | 403 415 0 78,2 | 2295 | 84,5 | 1005 | 1966,5
1989 3152 | 239 | 1415 | 136,5 | 101 92 138,5 | 221,3 | 316,5 | 226 | 1325 | 1325 | 21925
1990 325 | 184,5 | 156,5 | 367 351 3265 | 99,5 | 1925 | 330 | 379,5 | 289 | 1435 | 31445
1991 2825 | 622 | 279 | 1715 38 397 154 82,5 | 985 209 | 106,5 | 292 | 1921,6
1992 187 | 300,5 | 313,5 | 155 | 4285 | 311 160,5 | 199 | 1785 | 232 | 299,5 | 100,7 | 2865,7
1993 362 | 161,5 | 1955 | 74,5 205 | 163,5 | 225 45 386,5 | 202,5 | 179,5 | 120 | 2320,5
1994 93,7 | 4935 39 210 | 2295 | 280 387 44 199,5 | 418 237 | 190,5 | 2821,7
1995 203,5 | 113 161 167 50,5 195 122 | 1275 | 339,5 | 2725 87 127 | 1965,5
1996 301 287 162 65 77 193,5 | 168,5 | 246,5 | 290,5 | 260,5 | 232 274 | 2557.,5
1997 111 409 129 99 154 205 255 12905 | 1615 | 5155 | 3115 | 234 2875
1998 376,5 | 483 | 287,5 | 397 | 190,5 | 102 187 278 373 303 15 214 | 3206,5
1999 231 | 202,5 75 345 104 138 | 317,5 32 125 235 39 87 1931
2000 2395 | 199 | 1545 | 132,5 | 159 180 | 240,5 | 159 | 5275 | 336,5 | 156 | 330,55 | 28145
2001 272,5 | 157,5 | 187,5 | 1955 | 269 | 2255 | 196,5 57 206 | 2655 | 186 86 2304,5
2002 100,5 | 92,5 77,5 | 78,5 | 218,5 | 257 | 146,5 | 236 296 361 2535 | 242 | 2359,5
2003 143 | 2035 | 289 127 80 143 | 1855 | 141 93 240 | 1575 | 440 | 22425
2004 1655 | 80,5 | 49,5 211 189,5 49 2175 63 257 329 232 26 1869,5
2005 286,5 | 21,5 100 344 301 | 390,5 | 449 161 | 302,5 | 449 89 121,5 | 3015,5
2006 298,5 86 157,5 53 21,5 | 1495 57 162 142 | 1295 | 314 | 216,5 1787
2007 128 277 104 351 427 63,5 271 62 158 | 259,5 | 302,5 | 222 | 2625,5
2008 209 115 89,5 421 715 278 39 134 220 432 167 93,5 | 22755
2009 162,5 | 161 46,5 56 254,5 | 118 | 198,55 | 292,5 | 472 | 2325 | 2475 | 96,5 2338
2010 173 245 189 429 292 58,5 | 1925 | 105 144 | 155,5 | 143 417 | 25435
2011 202,5 | 3355 | 201 | 1335 63 288,5 | 250,5 | 278,5 | 186 | 4485 | 120,5 | 121,5 | 2629,5
2012 68 129,5 82 207 50 91,5 217 32 78,5 247 53,5 | 240,5 | 1496,5
2013 123 200 304 | 162,5 | 116,5 | 323,5 78 346 242 244 | 213,5 | 253,5 | 2606,5
X (mm) 16935 | 16094 | 13086 | 14550 | 14639 | 15256 | 14026 | 13734 | 16898 | 19105 | 14156 | 14697 | 183174
X (mm) 211,7 | 201,2 | 163,6 | 1819 | 183 | 190,7 | 1753 | 171,7 | 211,2 | 238,8 | 177 | 183,7 | 2289,7
Mediana (mm) 200,3 | 185,6 | 1542 | 161,5 | 161 169,3 | 157,1 | 159,2 | 191,7 | 226,3 | 166,8 | 162,5 | 2095,3
Moda (mm) 145 80,5 265 | 1325 | 16l 157,5 | 122 82,5 | 1655 | 215,5 58 222 -
S (mm) 96,84 | 1083 | 7945 | 113,6 | 117,7 | 113,7 | 119,8 | 99,18 | 98,59 | 105,5 | 96,2 | 101,1 | 487,70
CV (%) 45,75 | 53,86 | 48,57 | 6247 | 64,32 | 59,65 | 68,33 | 57,77 | 46,68 | 44,16 | 54,37 | 55,02 | 21,30

Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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Ao observar a média mensal (X) da tabela 6, definimos os meses mais chuvosos,
Setembro (211,2 mm), Outubro (238,8) e Janeiro (211,7 mm), contanto, 0S meses com menor
média de precipitacdo sio Marco (163,6 mm), Julho (175,3) e Agosto (171,7 mm). Nota-se
uma variagdo pequena entre os meses de aumento e diminui¢do das chuvas, caracterizando
uma distribuicdo quase que uniforme das precipitacdes durante o ano (NIMER, 1979).

Em relacdo a Moda, a frequéncia absoluta é baixa, pois no decorrer do tempo (80
anos) em nove meses os valores se repetiram apenas duas vezes € em trés meses repetiram
trés vezes. A frequéncia relativa (em porcentagem) é muito baixa, ficando em 2.5% e 3.75%,
representando que 3.75% dos meses de Marco, Julho e Setembro os valores de chuvas se
repetiram e 2.5% dos valores dos demais meses, também se repetem. Levando em conta o
periodo, esses valores ndo tem significancia.

O desvio-padrao foi marcado por elevada variacdo no outono/inverno, onde Maio
(113,6 mm), Junho (117,7 mm), Julho (113,7 mm) e Agosto (119,8 mm) apresentam desvio
maior que 110 mm de ano pra ano. Outro fator importante é que os demais meses também
apresentam desvio considerado alto, o menor desvio ficou com o més de Marco (79,45 mm).
O coeficiente de variacdo apenas coloca em porcentagem os resultados obtidos no desvio
padrao, onde Maio (62,47%), Junho (64,32%), Julho (59,65%) e Agosto (68,33%) retratam as
maiores variagdes. Essa variacdo € a relacdo entre a média e o desvio padrao.

Para observar os totais anuais, foram definidos classes e o intervalo entre as classes,
utilizando a férmula de Sturges. Com base nos resultados foi construido um histograma de

frequéncia (Figura 12):

Figura 12- Histograma de frequéncia (férmula de Sturges).
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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Na figura 12 percebemos um maior nimero de anos com ocorréncia de precipitacdo no
intervalo de 1944 a 2351 mm (26), nos intervalo abaixo e acima, 1536 a 1943 mm e 2352 a
2759 mm, respectivamente. Apresentam um nuimero de ocorréncia considerdvel, 18 e 20
ocorréncias. Contanto, nos extremos, percebemos uma diminuicio, entre o intervalo de 1128 a
1535 mm notamos apenas 3 ocorréncias. Ja nos dois intervalos maiores, 3168 a 3575 mm e
3576 a 3983 mm, notamos 3 e 1 ocorréncia. Com base nesse grafico observamos poucos

periodos de diminui¢@o ou excesso de chuvas no espaco de tempo estudado.

5.3 ANALISE DA VARIABILIDADE, ESTIMATIVA E PADROES DA PRECIPITACAO
ANUAL MEDIA

As andlises vdo consistir em observar as tendéncias, estimativas e padrdes da

precipitacdo média anual.

5.3.1 Estimativa e padroes da precipitacao anual média

A andlise de variabilidade estd exposta na figura 13. O grafico abaixo vai abranger o
periodo avaliado de 1931 a 2013, estabelecer uma reta de tendéncia, limites de predi¢do e

confianga:



Figura 13- Reta de Tendéncia, limites de confianga, limites de predicdo e chuvas anuais (mm).
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A reta de tendéncia apresentada no grafico define um crescimento na pluviosidade
anual, como se percebe a elevacido nos indices pluviométricos a partir de 1966 (3183,2 mm)
em relacdo ao periodo anterior (1931-1965), quando a variabilidade anual dificilmente
superava os 2500 mm. A reta de tendéncia em 1931 apresentava o valor de 2055,8mm e como
a tendéncia foi de crescimento, o aumento foi constante, quando em 1974 ja superava a média
anual, chegando a 2292,6 mm. No ano de 2013 chegou a 2523,6 mm, portanto, se a reta
permanecer com tendéncia de crescimento, a média anual de precipitacdo tem tendéncia de
crescimento. Contudo, ao analisar os limites de confianca, faz-se notar as possiveis tendéncias
para os proximos anos, quando a reta de tendéncia pode oscilar positivamente (com tendéncia
de aumento ainda maior na variabilidade pluvial) quanto negativamente (com tendéncia de
diminuicdo na variabilidade pluvial), essa tendéncia de inclinacido negativa é pequena ou nula
mediante os dados coletados até o0 momento.

O limite de confianga expressa a variacdo de precipitacdo considerada normal para o
periodo de tempo estudado. Até o ano de 1965, 14 anos estavam inseridos dentro dos limites
de confianca, sendo eles 1931(2173 mm) 1934 (2157,1 mm), 1936 (2255,3 mm), 1939
(2260,5), 1940 (1986,9 mm), 1943 (1940,2 mm), 1948 (2037,4 mm), 1950 (2248,7 mm),
1951 (2176,8 mm), 1955 (2050 mm), 1958 (2137 mm), 1960 (2056 mm), 1961 (2324,5 mm)
e 1963 (2366 mm). Porém, nesse periodo (1931-1965) se observa 11 anos de diminuicdo dos
totais anuais, além do limite inferior de confianca. Os anos em que ocorreu uma diminui¢ao
dos totais anuais sao 1933 (1544,2 mm), 1937 (1628,6 mm), 1942 (1795,3 mm), 1944 (1128,8
mm), 1945 (1383,8 mm), 1947 (1799,5 mm), 1949 (1688,2 mm), 1956 (1770 mm), 1959
(1895 mm), 1962 (1543,7 mm) e 1964 (1772 mm). No periodo de 1931 a 1965 se constata 7
anos em que os totais anuais superaram o limite de confianca superior, sdo eles, 1932 (2544
mm), 1935 (2490,9 mm), 1938 (2367 mm), 1941 (2409,2 mm), 1946 (2436,4 mm), 1957
(2442,89 mm) e 1965 (2424 mm). Nota-se que apenas o ano de 1932 (2544 mm) superou a
casa dos 2500 mm de precipitacdo anual, esse padrdo vai se alterar no segundo periodo
abordado (1966-2013).

Durante o periodo de 1966 a 2013 destacamos os anos que ficaram entre os limites de
confianga, 1967 (2244,4 mm), 1968(2302 mm), 1980 (2284,5 mm), 1984 (2473,4 mm), 1993
(2320,5 mm), 1996 (2557,5 mm), 2001 (2304,5 mm), 2002 (2359,5 mm), 2007 (2625,5 mm),
2008 (2275,5 mm), 2009 (2338,5 mm), 2010 (2543,5 mm), 2011 (2629,5 mm) e 2013 (2606,5
mm). Cabe destacar o crescimento dos limites de confianca, pois acompanham a reta de
tendéncia, e no periodo atual os limites de confian¢a variam de 2300 a 2700 mm. No segundo

periodo (1966-2013) verificamos uma tendéncia diferente, onde 18 anos estdo acima do limite
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de confianga superior, sendo eles 1966 (3183,2 mm), 1969 (3013 mm), 1970 (2719,5 mm),
1971 (3186,5 mm), 1972 (3049,5 mm), 1973 (2679 mm), 1975 (2815 mm), 1976 (2555 mm),
1977 (2541 mm), 1979 (2701 mm), 1983 (3975,5 mm), 1990 (3144,5 mm), 1992 (2865,7
mm), 1994 (2821,7 mm), 1997 (2875 mm), 1998 (3206,5 mm), 2000 (2814,5 mm) e 2005
(3015,5 mm). Nesse espaco de tempo frisamos o aumento considerdvel nos anos chuvosos,
que no primeiro periodo (1931-1966) dificilmente chegavam a 2500 mm e no periodo de
1966-2013 por muitas vezes extrapolaram os 3000 mm.

Quanto aos anos em que os actimulos de precipitacdo ficaram abaixo do limite de
confianca inferior, sio 16 anos nesse segundo periodo, sendo eles; 1974 (1860 mm), 1978
(1665 mm), 1981 (1891 mm), 1982 (2170,3 mm), 1985 (1920,7 mm), 1986 (2016,9 mm),
1987 (2018,6 mm), 1988 (1966,5 mm), 1989 (2192,5 mm), 1991 (1921,6 mm), 1995 (1965,
51 mm), 1999 (1931 mm), 2003 (2242,5 mm), 2004 (1869,5 mm), 2006 (1787 mm) e 2012
(1496,5 mm). Com o aumento na tendéncia de chuvas, o limite de confianca também
acompanhou o crescimento, em alguns momentos as variagdes de ano pra ano ficou na casa
dos 1000 mm, como em 2012 (1496,5 mm) ¢ 2013 (2606,5 mm).

Quando analisamos os limites de predi¢dao, abordamos os limites maximo e minimo de
precipitacdo que podemos esperar para o presente e futuro, contanto, destacamos o ano de
1983 (3975,5 mm), nesse ano superou o limite de predi¢do, com um actimulo de precipitagdo
superior em 1686 mm a média anual (2289,7 mm), algo marcante durante esse ano foi o
acimulo muito maior de chuvas em todas as estacdes do ano, porém, essas andlises vao ser
aprofundadas nas andlises mensais.

No perfodo estudado (1931-2013) apenas quatro anos se aproximaram dos limites de
predi¢do, dois ao limite superior e dois ao limite inferior. Os anos que se aproximaram ao
limite superior foram 1966 (3183,2 mm) e 1971 (3186,5mm). J4 o limite inferior foram os
anos de 1944 (11284 mm) e 2012 (1496,5 mm). Como o limite de predicdo também
acompanha a reta de tendéncia, os periodos secos (recentes) sao marcados por acimulo de

chuvas maior.

5.3.2 Andlise Interanual da Precipitacao

Para realizar a andlise interanual foi divido em dois periodos de quarenta anos cada, e
nos graficos (figura 14 e 15) foi delimitado a média (2289,7 mm), e o desvio padrao (487,7

mm) foi inserido, adicionando ou subtraindo a média.
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Figura 14- Evolucdo interanual da precipitacdo — periodo de 1931 a 1973.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Nesse primeiro periodo que vai de 1931 a 1973 observamos poucas variagdes além das

demarcadas pelo desvio-padrdo, sendo quatro deles (1966, 1969, 1971 1972) ultrapassando o

limite superior (X+0) e oito deles (1933, 1937,

1942, 1944, 1945, 1949, 1962 e 1964)

ultrapassando o limite inferior (X-0). Observa-se uma tendéncia de aumento na precipitagiio

no final da década de 1960.

Figura 15- Evolucio interanual da precipitagdo — periodo de 1974 a 2013.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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A tendéncia de aumento se observa no segundo periodo (1974-2013), contudo, ndo
apenas pelos picos de precipitacdo, mas também pela diminuicio no nimero de anos com
totais acumulados inferiores ao minimo. Os anos em que os totais anuais superaram o limite
superior foram oito (1975, 1983, 1990, 1992, 1994, 1997, 1998, 2000 e 2005). E os que
superaram o limite inferior foram trés (1978, 2006 e 2012). Nota-se um aumento na
precipitacdo média, que ja foi abordado anteriormente e se reforca no grafico acima (figura

15).

5.3.3Analise da variabilidade e influéncia do ENOS

Nas andlises realizadas € possivel observar a variabilidade das precipitagdes anuais
que se aproxima da casa dos 500 mm, tendo como referéncia a média de 2289,7 mm/ano. Essa
variac¢do ja era observada por Fritz Plaumann em 1934, quando descreve em seus cadernos a
diferenca de 1000 mm entre os anos de 1932 e 1933.

Atenta-se para a discrimina¢@o de periodos em que ha uma tendéncia nos totais anuais.
Até 1965 os picos de precipitacdo raramente chegavam na casa dos 2500 mm. A partir de
1966 ha uma intensificacio, e por diversas vezes os totais anuais ultrapassaram 2500 mm, e
em algumas vezes extrapolaram a faixa dos 3000 mm. Essa caracteristica pode ser atribuida a
Oscilagao Decadal do Pacifico (ODP) (MOLION, 2005), contudo, essas andlises vao ser
discutidas posteriormente. A tabela abaixo classifica os anos com influéncia do ENOS (INPE,
2015; OLIVEIRA, 1999). Os valores na coluna “Var” sdo definidos pela subtracdo do valor
acumulado de cada ano pela média aritmética da série (2289,7 mm). Os resultados acima do
desvio-padrao (487 mm) estdo em negrito, na cor vermelha (variacdo positiva) e azul

(variacdo negativa);
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Tabela 7- Classificacido dos anos de ocorréncia do ENOS e sua intensidade.

Ano Chuvas (mm) Var (mm) Chuvas (mm) Var (mm) Chuvas (mm)
1931 2173 -116,7 23245 34,8
R - 15437 746
1933 15442 -745,5 2366 76,3
1934 2157,1 -132,6 -517,7
1935 2490,9 201,2
1936 2255,3 -344
1628,6 -661,1
1965,51
2557,5
1941 2409,2 119,5
1942 1795,3 -494,4 1999 1931 -358,7
1943 1940,2 -349,5 2000 2814,5 524,8
1944 1128,8 -1161 2304,5 14,8
69,8
1976 2555 265,3 -47.2
1977 2541 251,3 2004 1869,5 -420,2
1978 1665 -624,7 2005 3015,5 725,8
1979 2701 4113 2006 1787 -502,7
1980 2284,5 -5,2 2007 2625,5 335,8
1981 1891 -398,7 2008 2275,5 -14,2
-1194 2009 2338 48,3
1686 2010 2543,5 253,8
153,19 1984 24734 183,7 2011 2629,5 339,8
-152,7 -369 2012 1496.,5 -793,2
-272,8 2013 2606,5 316,8
2056 -271,1
El Niifio Fraco
La Nifa Moderado Fraco

Fonte: EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURAMUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Os anos de ocorréncia do El Nifio sdo classificados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas espaciais (INPE). Essa classificacdo determina a intensidade do fendmeno (fraco
moderado e forte). Porém, o fendmeno é dindmico, sendo assim, anos de El Nifio forte a
precipitacdo pode ficar um pouco acima da média, como pode chover quase o dobro do
esperado, exemplos disso sdo os anos de 1998 e 1983, quando choveu 3206,5 mm e 3975,5
mm respectivamente. Na tabela acima observamos que anos de El Nifio “Moderado e Forte”
em diversos momentos ultrapassou o valor do desvio padrao (487 mm), como observamos nos
anos de 1966 (3183,2 mm), 1969 (3013 mm), 1972 (3049 mm), 1990 (3144,5 mm), 1992
(2865,7 mm), 1994 (2821,7 mm), 1997 (2875 mm). Contanto, vale ressaltar que diversos anos
classificados como “El Nifio”, ndo estdo sobre influencia do fendmeno durante os doze meses

do ano, ocorrendo variacdes pouco significativas no periodo. Em anos de El Nifio Fraco
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destacamos o ano de 2005 (3015,5 mm) com uma variacdo de 725,8 mm acima da média,
porém, durante alguns eventos a variacao foi negativa, 1978 (1665 mm), 624,7 mm abaixo da
média e 2006 (1787 mm), 502,7 mm abaixo da média.

Oliveira (1999, p.50) destaca que durante o El Nifio pode ocorrer chuvas intensas de
maio a julho, ressaltando que as frentes frias que vem de Sul podem ficar semi-estacionadas
por vdérios dias. Destacamos o ano de 1983, onde em apenas um més (Julho) choveu mais de
950 mm, esse ano foi marcado por diversas enchentes na regido e os prejuizos s6 nao foram

maiores, devido a pouca atividade antrépica presente na época. Segundo Nimer (1979, p.214):

[...] na regido sul, as chuvas quer leves quer pesadas, ndo se fazem ausentes durante
muitos dias consecutivos, fica evidenciado que durante os 9 meses restantes de cada
trimestre recebe uma acumulada de precipitacdo ligeiramente inferior aquela do
trimestre chuvoso.

Contudo, nos anos de ocorréncia do fendmeno El Nifio o regime de chuvas aumenta
em todas as estacdes do ano. Outro fator importante é observado no periodo entre 1931 e
1965, quando o ano com maior acimulo de precipitacdo foi o de 1932, classificado como El
Nifio moderado, quando a precipitacdo chegou a 2544 mm, valor superior a outros anos com
El Nifios Fortes, tais como 1940 (1986,9 mm), 1957 (2442,89 mm), 1958 (2137 mm) e 1959
(1895 mm).

Um aspecto importante para avaliar os anos em que a precipitacdio diminui é que
segundo a classificagdo do INPE (para o fendmeno La Nifia a classificacdo é a mesma que a
do El Nifio, Forte, Moderado e Fraco). O fendmeno La Nifia indica a possibilidade de seca na
regido Sul do Brasil, contudo, por se tratar de um fendmeno dinamico, os efeitos podem ser
variados. No municipio de Seara os anos de ocorréncia de La Nifia ndo se observa secas, em
alguns anos de ocorréncia verifica-se uma diminuicido na precipita¢ao, como no ano de 1988,
quando choveu em torno de 1966,5 mm. Alguns eventos de La Nifia Forte apresentam
variacdo negativa (abaixo da média), como 1949 (1688,2 mm) e 1956 (1770 mm), esses dois
anos superaram o valor do desvio padrdao. Contudo, o ano de 1975 (2815 mm) apresentou
varia¢do positiva (525,3 mm acima da média), mesmo classificado como La Nina “Forte”.
Alguns anos de La Nina Moderado e Fraco apresentam oscilacdo positiva, 1971 (3186,5 mm),
2000 (2814,5 mm) e negativa, 1964 (1772 mm) e 1995 (1965,51 mm). Essas variacdes sdo
resultado de periodos mais curtos de influéncia do ENOS, apenas alguns meses do ano.

Vale ressaltar os anos de 1944 e 1945 classificados como anos normais, ou seja, sem a
influéncia de qualquer fase do ENOS, sendo esses, os dois anos com os totais anuais mais

baixos da série, 1128,8 mm e 1383,8 mm.



39

5.4 ANALISE MENSAL

Para realizar a anélise mensal serdo utilizados os anos que se apresentam préximo ou
superaram o limite de predi¢do, sendo eles 1944, 1966, 1971, 1983 e 2012. Esses anos
apresentaram grandes anomalias na precipitacdo. Outro fator importante é a respeito das
estacdes do ano, que serdo divididas da seguinte forma; Verdo (Janeiro, Fevereiro e Marc¢o),
Outono (Abril, Maio e Junho), Inverno (Julho, Agosto e Setembro) e Primavera (Outubro,
Novembro e Dezembro).

Na figura 16 observamos o ano de 1944, ano considerado normal (INPE, 2015),

porém, com grande decréscimo na precipitacio;

Figura 16-Distribuicio mensal da Precipitacdo, em 1944.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

O ano de 1944 € marcado por reducdo nos totais mensais em todas as estacdes, com
destaque para o outono/inverno, que teve acumulados mensais na casa dos 50 mm. Nota-se
que a média do periodo € marcada por indices elevados em todas as estagdes, caracteristica de
grande parte da regido sul (NIMER, 1979), que apresenta precipitacdo na faixa dos 150 a 250
mm. Contudo, percebe-se aumento nas chuvas nos meses do Verao (Janeiro e Fevereiro) e
Primavera (Outubro e Novembro).

O ano de 1966 é marcado pela presenga do fendmeno El Nifio moderado (INPE,
2015), o que acarreta em um aumento no regime de chuvas. No grafico abaixo (figura 17)

observa-se um aumento considerdvel na precipita¢do no Verao e Primavera.
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Figura 17- Distribuicdo mensal da Precipitacdo, em 1966.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Contanto, o Outono e Inverno sdo marcados por meses chuvosos, como Junho e
Agosto. A tunica estagdo do ano que ficou com déficit de chuva em relacdo a média, foi o
Outono, que mesmo com os 374,5 mm em Junho, no acumulado da esta¢do (Outono), ficou
abaixo da média. Destacamos os meses com intensa concentracao de chuvas, Fevereiro (442
mm), Junho (374,5 mm), Agosto (382,5 mm), Outubro (460 mm) e Dezembro (386,5 mm) e o
meses com falta de chuvas, Abril (82 mm) e Maio (59,5 mm).

J4 no ano de 1971 (figura 18) percebemos um aumento no regime de chuvas no Verio,
Outono e Inverno, contudo, esse ano € classificado como La Nifia moderado (INPE, 2015).
Esse ano segue a tendéncia do periodo, que a partir de 1969, vai até 1973 com anos de

elevados acimulos de precipitacdo.

Figura 18 Distribui¢do mensal da Precipitagdo, em 1971.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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Nota-se um aumento no Verdo, Outono e Inverno. Destacamos os meses Janeiro
(440,5 mm), Fevereiro (356,5 mm), Abril (402,5 mm), Maio (316 mm) e Junho (380,5 mm),
meses que extrapolaram os 300 mm mensais. Ja os meses com déficit consideravel de chuvas,
foram os meses de Outubro (163,5 mm) e Novembro (90 mm).

O gréfico abaixo (figura 19) corresponde ao ano de 1983, o ano mais chuvoso da série,

o Unico ano a extrapolar os limites de predicao;

Figura 19- Distribui¢cdo mensal da Precipitacdo, em 1983.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

Ao analisar o ano de 1983, o que mais chama a atencdo € o acumulo de chuvas no més
de Julho (955,5 mm), quando em apenas um més choveu 25% do total acumulado no ano.
Além do més de Julho, os meses de Fevereiro (322 mm), Marco (402 mm), Abril (291 mm),
Maio (610,5 mm) e Junho (305,5 mm) superaram a média do periodo. Somente trés meses
apresentaram uma diminui¢do na precipitacdo (em relacdo a média), Agosto (118,5 mm),
Outubro (200,5 mm) e Dezembro (138,5 mm). Em 1983 € classificado como El Nifio Forte
(INPE, 2015) e sua concentragdo de chuvas em alguns meses, desencadearam grandes
estragos socioambientais em toda a regido.

No dltimo ano de andlise, notamos uma diminui¢@o nos totais mensais de precipitacao,
mesmo o ano de 2012 sendo classificado como “Normal” (INPE, 2015), sem influéncia do

ENOS;
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Figura 20- Distribuicdo mensal da Precipitacido, em 2012.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.

No ano de 2012, o que fica evidente € a falta de precipitacdo em oito meses do ano,
Janeiro (68 mm), Fevereiro (129,5 mm), Marco (82 mm), Maio (50 mm), Junho (91,5 mm),
Agosto (32 mm), Setembro (78,5 mm) e Novembro (53,5 mm). Mesmo com oito meses
abaixo da média histérica, o ano de 2012 ndo foi o menos chuvoso, muito disso por
acompanhar a tendéncia em aumento da precipitacdo (andlise de predi¢do), até mesmo nos
anos de diminui¢do da precipitagdo. Os outros quatro meses do ano ultrapassaram a média do
periodo, Abril (207 mm), Julho (217 mm), Outubro (247 mm) e Dezembro (240,5 mm).

Realizando uma andlise de todos os meses juntos, observamos pontos que chamam
atencdo. No grafico de dispersdo (figura 21) estd exposto os dados de todos os meses do

periodo (1931-2013);
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Figura 21- Distribui¢do mensal da Precipitagcdo, 1931-2013.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
Nota: Grifos do autor.

No gréfico acima alguns pontos que se destacam perante os outros, por excessos de
precipitacdo em alguns meses. No ano de 1983 observamos os meses, 5 (Maio) e 7 (Julho)
como os mais chuvosos da série, lembrando que o ano de 1983 estd sobre influéncia do
fendmeno ENOS. Outro destaque em ano de ocorréncia do ENOS foi o de 1972, que no més 6
(junho) ultrapassou a faixa dos 500 mm. No més 9 (Setembro) estd destacado o ano 2000, que
mesmo estando sobre influéncia do La Nifia teve um total anual maior que a média. E se
destacou os mais de 500 mm no més de Setembro, o maior registrado no periodo. O més 10
(Outubro) € marcado pelo inicio do El Nifio do ano de 1998, consequentemente os elevados
indices de pluviosidade se iniciaram no ano de 1997, quando no més de Outubro (1997)
choveu mais de 500 mm. No ano de 1970 destacamos o més 12 (Dezembro), quando choveu
mais de 550 mm, lembrando que o ano de 1970 estd sobre influéncia do fendmeno La Niiia,

contudo, apresentou variagdo positiva de precipitacdo, em relacdo a média historica.
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Durante a série estudada, em trés momentos ocorreu a auséncia total da precipitacdo
em um determinado més. Os meses foram Abril (4) de 1939, Agosto (8) de 1988 e Novembro
(11) de 1956, os trés anos sao classificados como La Nifia Forte (INPE, 2015), caracterizando
que mesmo em estacdes do ano diferente, ocorre influéncia do fendmeno La Nifa da escassez

de precipitacao.

5.5 INDICE PADRONIZADO DE ANOMALIA ANUAL

O indice padronizado foi construido com relacio ao desvio nos actimulos de
precipitacdo do periodo em estudo, o indice foi calculado para verificar a relacdo com a

Oscilagao Decadal do Pacifico (MOLION, 2005);

Figura 22-Série temporal do Indice Multivariado de El Nifio-Oscilagio Sul.
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Disponivel em; <http://www.geocities.ws/zuritageo/aquecimentoglobal.html>Acesso em: 16 ago. 2015.

Figura 23- Indice padronizado anual — 1931 a 2013.
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Fonte; EPAGRI (1931-1984) e PREFEITURA MUNICIPAL DE SEARA (1984-2013). Seara-SC.
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No gréfico acima (figuro 23) observamos que em um primeiro momento (1931-1946)
os eventos de La Nifia sdo mais intensos, chegando por diversas vezes superar o indice de -1
de intensidade, e ao contrario disso, os eventos de El Nifio em nenhum momento superaram o
indice 1 de intensidade.

J4 no segundo momento (1947-1976) notamos uma tendéncia de diminuicdo na
intensidade de La Nifia em um primeiro momento, onde apenas um ano (1962) ficou acima do
indice -1 de intensidade. Posterior a isso, a partir de 1966, a uma intensificagdo de El Nifio, ja
ultrapassando o indice 1 de intensidade.

No terceiro periodo (1977-1998) € clara a ligacdo entre os fendmenos, os picos de
anomalia positiva se intensificam chegando préximo a 4 em 1983, e os picos de anomalia
negativa, apenas em um momento ultrapassa o indice -1, em 1978.

No quarto periodo (1999-2013), periodo que segundo Molion (2005) tem uma
tendéncia a anomalias negativas, se concretiza na intensificacdo de fendmenos de La Nifa,
chegando préximo a -2 de anomalia, no ano de 2012.

No periodo em estudo se observa uma relacdo entre a ODP e o ENOS, com
intensificacdo dos fendmenos em determinados periodos, acarretando em uma variagdo nos
totais mensais e anuais de precipitacao.

Como ja foi tratado durante o trabalho, o ENOS é um evento dindmico e ndo
necessariamente vai aumentar ou diminuir os acimulos de precipitacdo do municipio de
Seara. Contudo, vale destacar os periodos que a precipitacdo esteve sobre influéncia do
ENOS, resultou em elevacdo ou diminui¢do na pluviosidade, e esse aspecto ainda precisa ser
muito estudado, pois os impactos sdo sentidos no meio rural, com influéncia na producdo de

graos, por exemplo, € no meio urbano com enchentes ou periodos secos.
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6 CONCLUSAO

Conforme argumenta a bibliografia, a regido Sul como um todo sofre os efeitos do El
Nifio, resultando em um aumento gradativo das chuvas. No municipio de Seara, em anos de
El Nifio observamos em diversos momentos aumento na precipitacao, porém, com varios anos
sem alteracdes na precipitacdo ou até diminuicdo da precipitacdo. Essa alternancia é
caracterizada pela presenca dos fendmenos em alguns meses do ano, ndo influenciando nos
totais anuais. Contudo, no municipio de Seara os eventos de La Nifia ndo resultam em
considerdveis periodos de seca e quando ocorrem eventuais periodos de diminui¢do na
precipitacdo anual, a bibliografia classifica como anos normais (sem influéncia dos
fen6menos).

Ap6s as andlises realizadas no trabalho, concluimos que o fendmeno ENOS interfere
no regime de precipitacao de Seara, em sua fase quente (EI Nifio). Porém, em sua fase fria (La
Nifia) a influéncia ndo é constante, em uma parte considerdvel dos episddios do fendmeno,
ndo se observa alteragdes. Nas andlises de predicao se observa uma tendéncia de aumento nas
precipitacdes, minimas e maximas. Com relagdo a ODP, nota-se uma variacdo nos primeiros
periodos, onde a Oscilagdo Decadal do Pacifico ndo se reflete na intensidade dos fendmenos
em Seara. Entretanto, no decorrer do tempo as variagdes na ODP se refletem na tendéncia de
intensidade do ENOS. As andlises mensais contemplam a maneira dinimica de atuacdo do
ENOS, ndo definindo padrdes exatos de precipitacao.

O fendmeno ENOS interfere no contexto socioambiental de Seara, tendo em vista a
elevada variabilidade pluvial do periodo. Eventos de excesso de precipitacdo, normalmente
estdo ligados ao “El Nifo”, enquanto a diminui¢do da precipitagdo ndo esta diretamente ligada

ao “La Nifia”.
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