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Analise da precipitacao pluvial do Estado de Santa Catarina
associada com a anomalia da temperatura da superficie do
oceano Pacifico

Rainfall analysis of Santa Catarina State, Brazil, associated with
surface temperature anomaly of Pacific ocean
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Jonas TeixeiraNery*

Resumo - Através de dados obtidosjunto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), foramanalisadas
avariabilidadeanual einteranual da precipitacéo pluvial no Estado de Santa Catarina. O indice padronizado
de precipitacéo foi correlacionado coma anomalia da temperatura da superficie do mar (TSM) do Pacifico.
Este calculo foi efetuado para todo o Estado e para os grupos homogéneos, obtidos através da analise
multivariada (método War d/distancia euclidiana). O periodo estudado foi de 1950 a 1997, numtotal de 42
seriespluviométricas. A precipitacéo pluvial no Estado de Santa Catarina apresentou significativa variabili-
dade de um ano para outro, commarcada anomalia positiva no ano de 1983. A Oscilacao Sul esta associada
aintensidade da precipitacéo no Estado, especial mente durante os anos de El Nifio.

Palavras-Chave: anomalia, variabilidade, indices, precipitacdo

Abstract - Therainfall variability in Santa Catarina State, Brazil, was analized through data obtained to
ANEEL. Theanomaliesdueto Nifio (1+2) were estimated by a linear regression against Nifio (1+2) SSTs. This
cal culation was accomplished for thewhole Sate and for the homogeneousregions. Thisregionswas obtained
through the multivariate analysis. Monthly rainfall data during 1950 to 1997 weretakenin 42 rainfall series.
Santa Catarina State presented significant precipitation variability of one for another year. Thisvariability
studied through the anomalies presented positive valuesin theyear of 1983. Thevariability of the precipitation
ismore strongly associated to the El Nifio events, in Santa Catarina Sate.

Key words: anomalies, variability, index, rainfall.

cerca de 70% do territério esta acima de 300 metros
de dtitude. Este Estado encontra-se na porgéo es-

I ntroducéo

O Estado de Santa Catarina esta localizado
na Regido Sul do Brasil e possui uma érea total de
95.985km? que corresponde a 1,13% da area brasi-
leirae 16,61% da Regido Sul. O territério catarinense
ficaentre aslatitudes 25°57' 33" Se 29°21' 48" Selon-
gitudes 48%2 33'W e 53°50' 00" W.

A localizacdo e o relevo sfo condicionantes
bésicas que determinam o clima de Santa Catarina,

treitado continente Sul —americano, que sofre o efeito
moderador do Oceano sobre o clima (PELUSO
JUNIOR, 1991). Asprincipais massas de ar atuantes
no Estado so: Tropica Atlantica(Ta), Polar Atlanti-
ca(Pa), Tropical Continental (Tc) eaEquatorial Con-
tinental (Ec).

Segundo aclassificagdo climéticade Kdppen
tradicionalmente utilizada, o territério catarinense
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apresenta dois tipos de clima, mesotérmico Umido
com verdes quentes (Cfa) nas regides Oeste e Leste
do Estado, mesotérmico Umido com verdes frescos
(Cfb) naregido do Plandto.

BRAGA & GUELLERE (1999) ampliaram
a classificagdo de Koppen para o Estado de Santa
Catarina, considerando a vegetacdo natural, a geolo-
gia e ageomorfologia existentes, resultando em cin-
co tipos climéticos e dez subtipos, servindo destafor-
ma como subsidio para o plangamento regiond.

Sendo o quinto produtor de dimentos do pais,
este Estado se destaca pela cultura de maga, alho,
fumo, madeira e, pela criaco de suinos e aves. Tem
também grande destague no turismo, tanto na regido
serrana.como no litord. A precipitacéo pluvia € uma
variavel meteoroldgica muito importante nas ativi-
dades concernentes a esta regi&o, havendo umaforte
vinculagdo entre a producdo e as condi¢des de tempo
gue ocorrem durante o ciclo de determinada cultura
agricola. Estes efeitos sfo catastréficos, quando ocorre
aguma anomadia climética, originando atos prejui-
Z0s a0 setor agricola

O fenbmeno das cheias em Santa Catarina
nos Ultimos anos, tem sido freqliente e excepciondl,
destacando-se aBaciado Itgjai como aregido do Es-
tado que apresenta a maior frequiéncia de ocorréncia
de enchentes, sendo a de julho de 1983 a de maior
repercussdo devido asuaabrangénciaespacia etem-
pora, como mostraa Tabela 1.

NEPPEL & MENDONCA (1997) caracteri-
zaram as enchentes ocorridas no municipio de Rio
Negrinho — SC no periodo de 1980 a 1995 e
correlacionaram as enchentes a quantidade de preci-
pitacdo pluvid registrada. Os histéricos demonstra-
ram que varias enchentes ocorreram, sendo a de ju-
lho de 1983 e maio de 1992, as mais graves
registradas. O causador destasanomdiasfoi o fend-
meno El Nifio, podendo as enchentes se repetir, no
periodo atuante do fendmeno, por até dois anos con-
Secutivos.

Tabela 1. Duragdo das inundages do ano de 1983, em algumas cidades do Estado de

Santa Catarina.

MENDONGCA & MONTEIRO (1997) andli-
saram as preci pitagdes que ocorreram naregiao cos-
teira e centro sul do Estado de Santa Catarina em
novembro de 1991, fevereiro de 1994 e dezembro de
1995; constataram que todos os episodios de precipi-
tacOes excepcionais, concentradas em curto periodo,
foram causadas por sistemas frontais de rgpido des-
locamento, ndo estando associados ao fenémeno El
Nifio, caracterizando-se por chuvas locais de grande
intensidade.

A amosfera terrestre, um fluido gasoso que
pode sofrer tanto efeitos de compressdo como de ex-
pansdo, é regida por uma circulacdo gera, que impli-
ca basicamente em ar ascendente nas regifes mais
quentesear descendente nasregi es menos aguecidas.
Esta circulagdo, sem levar em consideracéo os efei -
tos de rotagéo da terra, € o principio fundamental
para definir as condi¢es climéticas predominan-
tes, particularmente no que diz respeito a precipi-
tacdo, para as véarias regides do globo (ALVES &
REPELLI, 1992).

O fendmeno El Nifio— Oscilagdo Sul (ENOS)
interfere nas caracteristicas climéticas da circulacéo
geral. O Oceano Pacifico tropical, sofre um aqueci-
mento andmalo de aguas, geralmente frias no lado
leste desse oceano. Este aquecimento provoca mu-
dancas na circulagéo de grande escala da atmosfera,
causando anomalias climéticas em varias regides do
globo (HOSKIN & KAROLY, 1981; WEBSTER,
1981; WALLACE & GUTZLER, 1981). As intens-
dades e fases da Oscilagdo Sul tém sido usuamente
medidas através dos indices denominados de indices
da Oscilacdo Sul (10S), que sdo derivados de
parametros meteorol 6gicos (pressao ao nivel do mar,
temperatura, vento e precipitagdo) observadas nas
vizinhangas de centros de ac&o da OS. Entre esses,
um indice baseado nas diferencas dasanomalias (men-
sais e sazonais) normalizadas de pressdo ao nivel do
mar entre Tahiti e Darwin, que é negativo durante
episbdios quentes da OS, tem sido apontado como
um 6timo indicador do estado da Oscilagdo Sul

(TRENBERTH, 1983).

No Estado de
Santa Catarina esta

7

variabilidade é

Situagdo dasinundagbes

marcante devido aos

Bacia hidrogréfica

diferentes fatores ge-

Cidade dereferéncia Inicio  Témino Tempo e .
ogréficos (relevo irre-
Rio Itajal Blumenau 07/07 19/07  13dias gular, latitude,
Rio lguacu Porto Unido 06/07 09/08 34 dias maritimidade
Rio Chapeco Aguas de Chapecd 06/07 13/07 07 dias continentalidade) e é
Rio Canoas Ponte Alta 06/07 12/07 06 dias o .
Rio do Peixe Joagaba 07/07 08/07 06 horas dinamica da circula-

Fonte: CEDEC

cdo. Sabendo-se da
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importancia da variavel precipitagdo pluvial, prin-
cipalmente paraaagriculturaé que se faz necessa-
rio um estudo da sua variabilidade, servindo desta
maneira de subsidio para o planejamento rural.

O objetivo deste traba ho foi estudar avaria-
bilidade da precipitacéo pluvial e correlacionalacom
as anomalias da Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) do Oceano Pacifico.

Material emétodos

Os dados foram obtidos junto a AgénciaNa-
cional de Energia Elétrica (ANEEL), Brasilia. Fo-
ram utilizadas 42 séries de precipitacdo de estacbes
do Estado, dados totais mensais e anuais, para o pe-
riodo méximo de 1950 a 1997 (Tabela 2).

Caculou-se a anomalia (X - X) para cada
ano civil, de todas as séries mensais, dentro do peri-
odo estudado, onde X representa o valor mensal e X
o vaor médio mensa do periodo.

Essas sériesforam regionalizadas em grupos
homogéneos, gerando um indice padronizado de pre-
cipitagdo pluvia para cada regido agrupada (Figura
1). Para efetuar aregionalizagdo utilizaram-se méto-
dos de classificacdo hierérquicos. Estes métodos de
classificagao indicam uma amostra a um grupo loca:
lizando e juntando as amostras similares. Ha diver-
sos métodos de classificacdo possiveis de serem usa
dos, como o de ligagdo smples, ligagdo média, agru-
pamento por varidncia minima e méodo de Ward.
Mesmo existindo algum grau de subjetividade a €lei-
¢do do método deve ser amais objetiva possivel
(LEWIS & TORRES, 1992). O cortefoi feito a par-
tir da obtencdo do dendograma classificando-se as-
sim as &reas homogéneas, por um método subjetivo
levando-se em consideracéo o relevo desse Estado.

As sies anuais e mensais do indice padroni-
zado foram determinadas seguindo o procedimento de
KRAUS (1977), que envolve, basicamente, normdiza-
¢Oes, médias aritméticaseandise de variancia. Asnor-
malizagOes foram feitas para evitar que agumas esta
¢Oes, com médiasdtas sobreponham-seasdemais. As-
sm, para cada estacdo individud, as normdizagtes fo-
ram feitas subtraindo da precipitacdo pluviométrica
observada a média () e dividindo esta diferenca pelo
desvio padréo (s), sendo que me s sfo de longo prazo
e pertinentes a propria estacdo meteorol dgica e a cada
periodo de observaco. Por exemplo, se um vaor de
precipitacéo era de janeiro, nanormaizacéo utilizou-se
me s caculados com vaores de todos os janairos dis-
ponives (NERY ¢ d., 1997).

Para o cdculo do indice padronizado de pre-
cipitacéo (KRAUS, 1977) foram utilizadas todas as
estactes disponiveis e, aguelas com dados faltantes,
foram anaisadas sem preenchimento de falhas.

A andlise de varianciafoi aplicada para veri-
ficar se uma série temporal dessas médias era ade-
guadaou ndo paraevidenciar as oscil agOes coerentes
dentro da &rea em questao. Isto foi feito decompondo
avariancia total em duas partes, uma tempord (V,),
expressando a variagdo temporal de precipitagdo na
area.como um todo e outra espacial (V ), expressan-
do avariagéo entre diferentes estagbes. Obviamente
a série é adequada se V, for maior que Vs. Isto se
verificasubmetendo arazéo (RV =V /V,) aumteste
de hipoétese estatistica. Péde-se demonstrar queadis-
tribuic&o de probabilidede associadaaRV éF (g, 9,)
Fisher-Snedecor, quase independentemente de tipos
de digtribuicéo associadas a variavels envolvidas na
andlise (BOX, 1953; TIKU, 1971). Og, e g, Sfo, res-
pectivamente, os graus de liberdade do numerador e
denominador de RV.

Efetuado o cdculo do indice padronizado de
precipitacdo e verificada a sua maior variabilidade
tempord, utilizou-se aandlise deregressdo linear entre
este indice e aanomalia datemperatura da superficie
do mar (TSM), no oceano pacifico. Também calcu-
lou-se os indice de concordéancia (D) segundo
WILLMOTT (1981):

é (9| - yi)2
D :1-—:;l
a (94+1ye)
i=1
sendo:
yi=y-y
yi=y, -y

onde D é adimensiona variando de 0 (zero) al, sen-
do que o valor 1 denota completo gustamento entre
os valores observados e os et mados;/yi s3o valores
estimados pela regresséo; y, valores observados; y a
médiados valores observados e n 0 nimero de obser-
vacoes.

Resultados e discussiao

A Figura2 (A, B, C e D) apresentaisolinhas
das anomalias para os anos 1959, 1976, 1982 e 1983.
Pbde-se observar uma significativa variabilidade de



286 BALDO, M.C.etal. - Analise da precipitacéo pluvial do Estado de Santa Catarina ...

Tabela 2. EstagcBes meteoroldgicas utilizadas com suas respectivas latitudes, longitudes, altitudes e periodos de

observacéo.

N°de Ordem  Local Lat. (S)/Long. (W) Altitude (m) Periodo
1 IIhota 26°54 48°571 10 1950-1997
2 Luiz Alves 26°43  48°56 90 1950-1997
3 Joinville 26°18 48°51 82 1950-1997
4 GarciaBlumenau 26°58 49004’ 40 1950-1997
5 Itoupava Central 26°47 49° 05 65 1950-1997
6 Corupa 26°25 49018 200 1950-1997
7 Rio Preto do Sul - Mafra 26°13 49°36’ 780 1951-1997
8 Dr.Pedrinho - Benedito Novo 26042 49029 250 1954-1997
9 Primeiro Salto do Cubatéo 26°13 49°06’ 790 1963-1997
10 Salto Canoinha 26°22° 50017 765 1964-1997
11 Campina da Alegria 26°53 51°48 950 1950-1997
12 Abelardo Luz 26°35 52021 800 1957-1997
13 Bonito - Concordia 26°58 520171 600 1969-1997
14 Campo Eré 26°23 53°03 900 1969-1997
15 Dionisio Cerqueira 26°15 53°37 650 1972-1997
16 Modelo 26°47 53004 530 1972-1997
17 Romelandia 26°42'° 53°20° 400 1969-1997
18 S&o0 José do Cedro 26°25 53°30 700 1972-1997
19 Saudades 26°56" 53°00° 300 1954-1997
20 Major Gercino 27°24 48°56 40 1950-1997
21 NovaTrento 27°17 48°5% 45 1950-1997
22 Garcia- Angelina 27°29 48°59 215 1950-1997
23 St°. Amaro da Imperatriz 27°42° 48°48 55 1950-1997
24 NovaBremen - Ibirama 27°01 49° 36 252 1950-1997
25 Pouso Redondo 27°14 49°57 353 1950-1997
26 Lomba Alta - Alfredo Wagner 27°44 49023 550 1950-1997
27 Rio Bonito - Lajes 27°42 449 900 1959-1997
28 VilaCanoas - Lajes 27°49 49046 900 1957-1997
29 Painel - Lajes 27°56' 50°06’ 1180 1958-1997
30 S&0 José do Cerrito 27°31' 50°50° 700 1959-1997
31 Passo Marombas - Curitibanos 27°21' 50040 700 1958-1997
32 Ponte Alta do Norte - Curitibanos 27°09° 50028 800 1959-1997
33 Joacaba 27°09° 51°30 550 1950-1997
34 Palmitos 27°04 53°11 350 1959-1997
35 Armazem Capivari 28°15 48°59 21 1950-1997
36 Rio do Pouso - Tubardo 28°25 49006 20 1950-1997
37 Orleans 28°21' 49017 90 1950-1997
38 S&o Ludgero 28°19° 49.09 40 1950-1997
39 Taquarugu — Ararangua 28°57 49°36 10 1950-1997

40 Meleiro 28°49 49038 80 1950-1997

41 Rio Pequeno - Brago do Norte 28012 49012 40 1950-1997

42 CoxilhaRica - Lages 28°10° 50027 900 1958-1997
ano para ano, tendo anos com anomalias marcadamente Através da anomalia observou-se que as regi-
negativas. O ano de 1983 apresenta va ores significati- des oeste e nordeste apresentam acentuadas precipitar

vamente positivos em todo o Estado. ¢des comparativamente as demais regides do Estado.
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Figura 1. Locdizagdo das estagBes meteorolégicas do

Estado de Santa Catarina e grupos
homogéneos, em relacdo a precipitacdo pluvial,
obtidos a partir do método Ward com distancia
euclidiana.

A classificagdo de grupos homogéneos ge-

rou quatro grupos, sendo o grupo | formado pelare-
gido sul e faixa litorénea, e subdivido em grupo la
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(regido sul), egrupo Ib (faixalitoréned); grupo I cons-
tituido pel o Plandto/L ages e regi&o centro-leste; grupo
[l constituido pelo meio oeste-norte-nordeste e o
grupo IV constituido pela regido oeste.

Para o cculo do indice padronizado de pre-
cipitacdo, ndo foram utilizadas as séries de precipita:
¢ao do grupo b (faixa litorénea), devido ao pegueno
numero de estagdes pertencentes ab mesmo.

O cdculo de RV mostrou uma variabilidade
tempora atamente significativa, com valores de Vt
=12,23e RV =34,37. Destaforma pode-se utilizar
este indice de precipitacéo no estudo de ondas de baixa
freqiiéncia como o El Nifio, por exemplo.

Foram correlacionadas, de acordo com
TRENBERTH (1997), as anomalias da temperatura
do Oceano Peacifico a0 nivel do mar - TSM (Nifio
3.4) com os indices padronizados para cada periodo
de El Nifio. Considerando que a correlacdo apresen-
tada ndo foi significativa, foram utilizadas as anoma-
lias de TSM (Nifio 1+2) segundo a Tabela 3.

Analisando os indices de precipitacdo no peri-
odo de 1950 — 1997, para 0s grupos homogéneos,
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Figura 2. Isolinhas das anomalias da precipitagdo (mm) para diferentes anos no periodo 1950 — 1997: (A) ano de
1959; (B) ano de 1976; (C) ano de 1982 e (D) o ano de 1983.
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Tabela 3. El NifioeLa Nifia desde 1950 até 1997 definido a partir da
temperatura da superficie do mar para a regido do El Nifio
(1+2) e excedendo valores de 0,4°C (positivo ou negativo).

Eventos de El Nifio (1+2)

Eventos de La Nifia (1+2)

inferir que estaregido apresentamai-
or precipitagao associado ao fenbme-
no El Nifio Oscilagdo Sul.

A Tabela 4 apresenta o valor do

o Durag&o/ L Duragéo/ coeficiente de concordancia (D) para
Iniciofinal Meses Inicioffinal Meses todo o Estado e grupos homogéneos
Mai/51 a jan/52 9 Jan/50 a dez/50 12 considerando algunseverttos El Nifio
Fev/53 a nov/53 10 Jan/54 a jan/57 37 Oscilagdo Sul. Pode-se observar atra-
Fev/57 a jul/58 18 Mar/62 a jul/62 5 vés da Tabela 4 umavariabilidade da
Jul/63 a nov/63 5 Fev/64 a dez/64 11 preci pitagio associada com o fendme-
m%gg : {%gg ﬂ I}]ﬁ?{/ﬁs 676: ,Sjt//gg 174 no El Nifio em todo o Estado. Os anos
Jan/72 a fevi7a 13 Mar/70 a dez/71 22 de 1982/1983 (jul/82 a out/83) foram
Mai/76 a jan/77 9 Abr/73 a fev/74 11 OS que mal's apresentaram valoressig-
Jun/79 a jan/80 8 Out/74 a jan/76 16 nificativos de correlacdo entre as ano-
Jul/82 a dez/83 17 Jan/85 a dez/85 12 malias do Pacifico e a preC| p|ta;go
(l\?owv?glg ?3?//%72 185 'Kﬂ//%% aa d:ﬁ/?’gg 2 pluvia no Estado. Outros El Nifios,
Fev/93 a jun/93 5 Mar/94 a set/94 7 de acordo com a tabela, mostraram
ou/94 a fev/95 5 Abr/95 a ago/95 5 valores ndo significativos, mesmo
Abr/96 a jan/97 10 paracada grupo separadamente.
Conclusdes

observou-se que osanos com indices de precipitagdo
positivos acima de 1,0 coincidiram, no gerd, com
alguns anos de El Nifio. Os indices de precipitacdo
negativos menores que -1,0 estiveram correl acionados
com o fendbmeno La Nifia de acordo com a Figura 3
(A, B, CeD).

De maneira geral os indices maximos de pre-
cipitacéo, em periodos de El Nifio, ocorrem no inver-
no e na primavera para todo o Estado conforme a
Figura4 (A, B eC).

AsFiguras5(A,B,C,D,E, F) e6 (A, B, C,
D, E, F) apresentam osgréficosde andise deregres-
s80 (indice de precipitaco em funcdo das anomalias
TSM) para dguns El Nifios, dentro do periodo estu-
dado. A Figura5A apresentatodos os eventos dentro
do periodo estudado com uma dispersdo significativa
dos pontos. A Figura 5B apresenta para o periodo de
julho de 1982 a outubro de 1983, um coeficiente de
concordancia de 0,70 significativo a 1% para todo o
Estado de Santa Catarina. A Figura5 (C, D, EeF)
apresenta o coeficiente de concordancia para cada
grupo homogéneo, sendo o grupo | o de maior vaor
D =0,78. A Figura6 (A aF) apresenta alguns even-
tos para 0 Estado com seus respectivos grupos cuja
anomaliafoi mais acentuada.

O grupo | (regido sul e faixa litorénea) apre-
sentou uma correlacdo significativamente maior que
as demais areas homogéneas podendo-se, portanto,

- A precipitacdo pluvia, no Estado de
Santa Cataring, apresenta significativa variabili-
dade da precipitacdo pluvia de ano paraano, com
marcada anomalia positiva no ano de 1983 (El
Nifio 1982/83).

- A Oscilagdo Sul estdassociadaaintensidade dapre-
Cipitacdo no Estado, especialmente durante os anos
de El Nifio.

- Os periodos quentes (El Nifio) que estdo associados
com anomalias positivas de precipitacéo pluvia
mensal s80 mais marcados no inverno e inicio da
primavera.
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Tabela 4. Vaores do coeficiente de concordéancia (D) para aguns El
Nifios para o Estado e para os grupos homogéneos.

Regido

Estado
Grupo |
Grupol |l
Grupo 111
Grupo IV

indice de concordancia (D)

2/57a7/58 1/72a2/73 7/82a10/83 11/91a6/92

0,42
0,22
0,42
0,55
0,22

0,39
0,12
0,49
0,39
0,37

0,70
0,78
0,71
0,66
0,52

0,18
0,15
0,23
0,36
0,25




