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Resumo:

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é uma unidade geoldgica-geomorfolégica localizada na costa leste do
referido estado. A area de estudo encontra-se na costa sul da Planicie Costeira, estendendo-se por 243 km, entre
os municipios de Chui, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar. Considerando a definicdo da area de estudo,
ambientes costeiros possuem uma dindmica sensivel a quaisquer fend6menos climaticos e geomorfolégicos. Ventos,
tempestades, for¢a das ondas e regime de marés, podem levar a variagdes que sdo capazes de ocasionar mudangas
numa regido costeira. O objetivo desse estudo é identificar o comportamento mensal e sazonal da precipitagio e
sua relacdo com os modos de variabilidade climatica El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) e Modo Anular do Hemisfério
Sul (SAM), entre 2001 e 2021. Os dados de precipitagdo foram extraidos do CPTEC/INPE - MERGE e do Global
Precipitation Climatology Centre (GPCC). Os resultados indicam que no periodo analisado o inverno é a estagdo
mais seca (14 registros) e o outono é a mais iimida (9 registros). Das anomalias de precipitagdo sazonais, apenas
a anomalia da primavera é estatisticamente correlacionada com o SAM, as demais ndo obtiveram correlagio com
os modos de variabilidade climatica. Dos 250 meses analisados, 142 ficaram abaixo da climatologia, indicando
56,8% de meses secos. Os meses acima da climatologia contabilizaram em 88, 35,2% de meses umidos. Destaca-
se agosto, setembro e outubro como os mais imidos, com treze, doze e onze ocorréncias. Julho, novembro e junho
foram os mais secos, apresentando dezesseis, quinze e quatorze ocorréncias.

Palavras-chave: MERGE. SAM. ENOS. Sazonalidade. Anomalia de precipitacao.
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Abstract:

The Rio Grande do Sul Coastal Plain is a geological-geomorphological element localized on the east coast of said
State. The study area belongs to the south coast of Coastal Plain, extends over 243 km, between the cities of Chui,
Rio Grande and Santa Vitéria do Palmar. Considering definition of the study area, coastal environments has a
sensitive dynamic to any climatic and geomorphologic phenomena. Winds, storms, force of the waves and tidal
regime can let to variations capable to cause changes in the coastal region. The general purpose is identify seasonal
and monthly periods of precipitation, their relation with climate variability modes El Nifio Southern Oscillation
(ENSO) and Southern Annular Mode (SAM), among 2001 and 2021. Precipitation data were extract from
CPTEC/INPE - MERGE and Global Precipitation Climatology Centre. Results indicate that in the analyzed time,
winter is the driest season (14 records) and autumn is the wetter season (9 records). From seasonal precipitation
anomalies, only spring anomaly is statistically correlated with SAM, the other ones did not correlate with climate
variability modes. From 250 months analysed, 142 were under climatology, indicating 56,8% drought months.
Months over climatology accounted 88, revealing 35,2% humid months. Emphasize August, September and
October, wtih thirteen, twelve and eleven records. July, November and June presenting sixteen, fifteen and fourteen
occurrences.

Key-words: MERGE. SAM. ENSO. Seasonality. Precipitation anomaly.

Resumen

La Llanura Costera de Rio Grande do Sul es una unidad geoldgica-geomorfoldgica situada en la costa este de dicho
estado. El area de estudio se encuentra en la costa sur de la Llanura Costera, extendiéndose por 243 km, entre los
municipios de Chui, Rio Grande y Santa Vitéria do Palmar. Considerando la definicién del area de estudio, los
ambientes costeros poseen una dindmica sensible a cualquier fenémeno climatico y geomorfolégico. Vientos,
tormentas, fuerza de las olas y régimen de mareas pueden provocar variaciones capaces de ocasionar cambios en
una region costera. El objetivo de este estudio es identificar el comportamiento mensual y estacional de la
precipitacién y su relacién con los modos de variabilidad climéatica El Nifio - Oscilacién del Sur (ENOS) y el Modo
Anular del Hemisferio Sur (SAM), entre 2001 y 2021. Los datos de precipitacion fueron extraidos del CPTEC/INPE
- MERGE y del Centro de Climatologia de Precipitaciéon Global (GPCC). Los resultados indican que en el periodo
analizado, el invierno es la estaciéon mas seca (14 registros) y el otofio la mas humeda (9 registros). De las
anomalias de precipitacion estacionales, solo la anomalia de primavera esta estadisticamente correlacionada con
el SAM, las demas no obtuvieron correlacion con los modos de variabilidad climatica. De los 250 meses analizados,
142 estuvieron por debajo de la climatologia, indicando un 56,8% de meses secos. Los meses por encima de la
climatologia sumaron 88, es decir, un 35,2% de meses himedos. Se destacan agosto, septiembre y octubre como
los mas himedos, con trece, doce y once ocurrencias respectivamente. Julio, noviembre y junio fueron los mas
secos, con dieciséis, quince y catorce ocurrencias.

Palabras clave: MERGE. SAM. ENOS. Estacionalidad. Anomalia de precipitacion.

1. Introducao

A humanidade, desde sua existéncia precisou adaptar-se as mais diversas mudancgas
pelas quais foi colocada, diante das transformac¢des ambientais do espaco fisico no planeta
Terra. Ao refletir o contexto atual do clima, compreende-se que o século XXI vive diante de uma
crise climatica evidente em diversas regides do mundo, quando o relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas - Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, em inglés) afirma: “E inequivoco que a influéncia humana tenha aquecido a atmosfera,
oceano e terra. As mudancas rapidas e abrangentes na atmosfera, oceano, criosfera e biosfera
ocorreram”. (IPCC AR6, 2021, p.4, traducdo nossa). E necessario olhar com atencdo os
processos atmosféricos que ocorrem e os fendmenos extremos que estao se intensificando em

diversas regides do planeta.
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A producao de conteddo cientifico pelas instituicdes de ensino existentes no Hemisfério
Sul, avangou muito nas ultimas décadas. Apesar dos avangos cientificos e tecnoldgicos, acerca
das geociéncias e da climatologia, a compreensdo do clima e das suas teleconexdes, carece de
aprofundamento cientifico. Diante do exposto, para entender a dindmica de interacao climatica
em uma planicie costeira, seja pela andlise do regime de precipitacao, investigacao de eventos
extremos e compreensao das teleconexdes, sera preciso aprofundar os estudos qualitativos e
quantitativos do clima e seus respectivos elementos. Atualmente, diante dos processos
climaticos e fendmenos extremos que ocorrem na atmosfera do planeta Terra, compreender o
clima regional pode auxiliar possiveis a¢gdes ou politicas de gestdo publica. De forma que,
conforme o conhecimento adquirido, pode tornar-se uma ferramenta de auxilio na mitigacao a
impactos sociais e ambientais no espago geografico e em seus agentes diretos e indiretos (fauna,
populagdo, economia, producdo de alimentos e etc).

Dentro do contexto atual do RS, sabe-se que o estado como a prépria Regido Sul do
Brasil, vem enfrentando uma crise hidrica muito intensa, isso tornou-se evidente nos ultimos
anos, Fernandes et al. (2021). Essa circunstancia é reflexo dos diversos desequilibrios que estdao
ocorrendo ao redor do mundo diante da crise climatica. (IPCC AR6, 2021). A partir disso,
propde-se a compreensdao do comportamento pluviométrico nas duas ultimas décadas (2001 -
2021). E importante destacar a necessidade de entendimento da dinidmica climatica na costa
sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), pois a regido possui pouca compreensao
climatica difundida se comparada as demais costas do litoral do Rio Grande do Sul (RS). Por ser
uma regido pouco urbanizada, com densidade demografica baixa, distante de cidades maiores
e com pouco fluxo de deslocamento de veranistas, sua compreensao cientifica no campo
climatolégico ficou restrito e limitado a alguns estudos. O objetivo deste trabalho é identificar
o comportamento mensal e sazonal da precipitacio e a sua relagio com os modos de
variabilidade climatica El Nifio - Oscilagao Sul (ENOS) e Modo Anular do Hemisfério Sul (SAM),
entre 2001 e 2021. O artigo busca apresentar os resultados, a partir do processamento de dados
de precipitacdo por meio da série temporal para analisar a ocorréncia e os padrdes de

precipitacao.
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A PCRS é uma unidade geomorfolégica costeira localizada na costa leste do estado do RS
(Villwock; Tomazelli, 1995), estado que encontra-se no sul do Brasil e no sudeste da América
do Sul (AS). A Figura 1, mostra a PCRS, que estende-se ao longo de 620 km. A area de estudo,
costa sul da PCRS, estende-se por 243 km, entre as coordenadas 52°17'40,622"0 e
31°45'55,16"S Norte e 53°23'44"0 e 33°45'36,628"S Sul. Compreendendo entre os limites
politicos dos municipios de Chui, Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar e limites fisicos da Lagoa
da Mangueira, Lagoa Mirim e Oceano Atlantico. Sendo que a escolha da area de estudo é oriunda
daregionalizacdo da PCRS, proposta por (Schossler, 2016) e adaptada conforme critérios fisicos
e politicos descritos acima.

A regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen, caracteriza-se por Cfa - Clima
subtropical e Cfb - Temperado quente (Embrapa, 2012), como também essa mesma
classificacdo modificada por (Braga; Ghellere, 1999), é definida como Mesobrando 2 -
temperaturas entre 11,5 - 13°C) e Mesobrando 3 - temperaturas entre 10 - 11,5°C, por
(Embrapa, 2012). Inclui-se em sua totalidade dentro do bioma Pampa, sistema costeiro-
marinho (IBGE, 2019), contendo cobertura vegetal natural de Formac¢des Pioneiras com
influéncia marinha, fluvial e lacustre; area antrépica de agricultura, agropecudria, pecudria,
silvicultura e dunas (BDiA, 2021). Além disso, a caracterizagdo do uso e ocupac¢dao do solo
segundo a Colecdo 6 do (Projeto MapBiomas, 2020) é composta por Formacdo Florestal;
Formacdo Natural ndo Florestal; Agropecuaria constituida de plantacao de soja, arroz e outras
lavouras tempordrias, silvicultura, e mosaico de agricultura e pastagem; Area nio Vegetada

definida por area urbanizada, outras areas ndo vegetadas de praias e dunas.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da PCRS e da area de estudo, Costa Sul da PCRS.
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2. Desenvolvimento
Materiais e método

Para a andlise do comportamento pluviométrico na area de estudo, foi necessario gerar
e estruturar um banco de dados espacial com os valores registrados e observados da
precipitacdo entre janeiro de 2001 e outubro de 2021. Os dados foram adquiridos de duas bases
de precipitacdo: Precipitacio Observada/Global Precipitation Measurement (MERGE/GPM)
Rozante et al. (2020) e Global Precipitation Climatology Centre/ Deutscher Wetterdienst
(GPCC/DWD) (disponivel em: https://www.dwd.de/EN/ourservices/gpcc/gpcc.html). Os

dados MERGE/GPM possuem resolugao espacial de 0,1°C x 0,1°C, apresentam a precipitacdo
observada diaria, sendo que a partir dela foram elaborados os acumulados e as médias diarias,
mensais e sazonais de precipitacdo. Os dados GPCC/DWD possuem resolugdo espacial de 0,5°C
x 0,5°C, apresentam a climatologia da drea de estudo, ou seja, a média de precipitacdo registrada
por més, por estacdo e o desvio padrao por més, para indicar a variabilidade do regime de
precipitacdo de cada més e estacao.

Inicialmente, empregou-se a metodologia quantitativa, pelo processamento de dados de
precipitacio MERGE e GPCC, ambos com seus valores em milimetros, onde se realizaram os
calculos de soma, média e desvio padrao. A aplicacdo da metodologia qualitativa, deu-se pela
analise e interpretacdo das informagdes calculadas, geracdao de graficos de barras de
combinacido personalizada e interpretacio dos mesmos. E importante destacar a relacdo dos
métodos quantitativos e qualitativos para se chegar ao objetivo proposto, pois ao empregar-se
apenas um Unico método ndo seria possivel alcangar os objetivos, nem analisar o sistema
climatico regional de precipitagao.

O recorte dos dois bancos de dados foi processado no software ArcGis 10.5, onde a grade
de pontos com as informacdes foi espacializada no sistema geodésico brasileiro de coordenadas
SIRGAS2000 e sobreposta ao poligono de representacdo da area de estudo, Figura 2. Apés, foi
feito cruzamento pela selecido dos pontos por localizagdo, ou seja, todos os pontos que
estiverem dentro do poligono de abrangéncia da pesquisa. Dessa maneira, foram extraidos e

exportados para uma planilha de dados, utilizados no aplicativo Microsoft Excel.
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Figura 2 - Mapa da area de estudo com a grade de pontos da base de dados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Na segunda etapa de manipulacdo, foi necessaria a aplicagcdo de calculos matematicos
para a compreensdo e interpretacdo dos dados brutos. Soma, média e desvio padrao, foram
meios de compreender e interpretar o que os dados registraram, possibilitando analisar o
comportamento da dindmica climatica de precipitagio nos ultimos vinte anos. A
disponibilidade das informag¢des processadas, conduziu para a elaboragdo de graficos com a
série espaco-temporal da precipitacao, - médias mensais observadas, climatologia e desvio
padrao -. O objetivo da apresentacdo das informagdes pelos graficos, foi expor os extremos de
precipitacdo observada, - menores e maiores valores mensais —-. Notou-se a necessidade na
maneira de apresentacdo dos graficos e, neste sentido foi elaborado um método de exposi¢do
de modo que ficassem visiveis as informac¢des dos dados de precipitacdo, segmentando-se de
cinco em cinco anos a apresentacdo da série temporal. Assim, com a exposi¢cdo dos dados de
maneira estruturada, é possivel visualizar os resultados e configurar um perfil sobre a
caracterizacdo do comportamento pluviométrico.

Objetivando-se a interpretacdo das informacgdes presentes nos graficos, os elementos
que os compdem constituem-se em: média mensal observada de precipitacado, indicado pelas
barras pretas, a climatologia, como a precipitacdao mensal, indicada pela linha azul e o desvio
padrdo mensal, como a variabilidade do regime de precipitacao, indicada pela linha cinza com
marcadores. Observa-se que todos os elementos estdo padronizados com a unidade de
milimetros para medicdo da precipitacao. Diante da segmentacdo a cada 05 anos, a titulagdo
dos graficos encontra-se centralizada e indicando o periodo apresentado na série espacgo-
temporal.

Tendo a analise mensal, partiu-se para a investigacdo sazonal, ou seja, o comportamento
da precipitacdo para as quatro estagdes entre janeiro de 2001 e outubro de 2021 (soma, média,
desvio padrdo e anomalia). Dentro da série temporal analisada, foram consideradas 82
estacoes, 20 verdes (dezembro, janeiro e fevereiro - DJF), 21 outonos (margo, abril e maio -
MAM), 21 invernos (junho, julho e agosto - JJA) e 20 primaveras (setembro, outubro e
novembro - SON). Foram estabelecidos padrdes para ocorréncias climaticas: periodo imido
para esta¢des quando o total acumulado dos seus trés meses estiver acima da climatologia
sazonal e periodo seco para estacdes quando o total acumulado dos seus trés meses estiver
abaixo da climatologia sazonal. Como resultado dessa analise sazonal, apresentou-se o grafico
de barra com os quantitativos dos dois periodos climaticos propostos por esta¢cdo do ano -

umido e seco.
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Por meio de tabela, foi destacado um quantitativo de estagdes com ocorréncia de
maiores e menores registros de precipitacdo, a partir da climatologia sazonal - imido para
estacdes acima da climatologia e seco para abaixo -. Onde, as esta¢des foram relacionadas aos
indices definidos pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dos modos de

variabilidade climatica atuantes - ENOS (EI Nifio e La Nifia) e SAM (positivo e negativo).

0 ENOS INDEX disponivel em:
<https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ONI v5.php> e o

SAM INDEX, disponivel em:

<https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily ao index/aao/monthly.aao.

index.b79.current.ascii.table> sdo os parametros definidos pela NOAA que definem em

diferentes escalas de tempo a atua¢do dos respectivos modos de variabilidade climatica. A
atuacdo do ENOS INDEX geralmente é definida em escala anual, classificado entre valores
positivos (El Nino), negativos (La Nifia) e aproximados de zero (Neutro). O SAM INDEX atua
mensalmente, classificado em valores positivos e negativos, conforme seu deslocamento.

Por fim, para poder estabelecer uma andlise estatisticamente significativa entre os
resultados sazonais obtidos e os modos de variabilidade climatica, foi aplicada a funcao
discriminante e o teste t Student, Hair et al. (2009). Para poder atribuir um nivel de significancia
da correlagao entre os resultados dos dados sazonais e os modos de variabilidade climatica.

As anomalias sazonais foram classificadas do menor ao maior e distribuidas em trés
intervalos: (1) acima, (-1) abaixo e (0) médio, sendo tercis. Logo, o SAM INDEX foi classificado
por tercis e relacionado com os dados. Bem como o ENOS INDEX, cada relagado foi elaborada
individualmente por estacdo. As matrizes sdo definidas para cada andlise de correlacao para
poder identificar o resultado da classificacao. O eixo diagonal principal de cada matriz identifica
a significancia estatistica, ou seja, a correlacao entre o dado de anomalia sazonal e o modo de
variabilidade, Hair et al. (2009). A partir disso, aplicou-se a Equag¢do 1, que corresponde ao

percentual corretamente classificado.

ParaOnde!?, Porto Alegre, v. 19, n. 1 p. 228-255, 2025.  http://seer.ufrgs.br/paraonde 236



http://seer.ufrgs.br/paraonde
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/aao/monthly.aao.index.b79.current.ascii.table
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/aao/monthly.aao.index.b79.current.ascii.table

. Ananda Miiller Postay de Li
REGIME DE PRECIPITACAO NA COSTA SUL e S

DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL Francisco Eliseu Aquino
Denilson Ribeiro Viana

Equacao 1. Percentual Corretamente Classificado pela Funcdo Discriminante.

= 2100
P=%N

Onde:
p = percentual corretamente classificado
N = tamanho da amostra

n = nimero corretamente classificado

Os resultados oriundos do percentual corretamente classificado, também sdo atribuidos
para determinar o nivel de significancia de cada classificagdo (anomalia sazonal e SAM INDEX;
anomalia sazonal e ENOS INDEX). O teste t Student apresentado na Equacao 2, aponta que

quando o resultado é superior a 1,96 existe significancia na classificacao, Hair et al. (2009).

Equacao 2. Teste t Student.
p—0,33

[033(1-033)
\ N

Onde:

p = percentual corretamente classificado
t = teste t Student

N = tamanho da amostra

n = nimero corretamente classificado

3. Resultados
Diante da série espaco-temporal, a Figura 3, expde o comportamento da precipitacao

sobre a drea de estudo nos cinco primeiros anos, de janeiro de 2001 a dezembro de 2005.
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Figura 3 - Precipitacdo observada entre janeiro de 2001 e dezembro de 2005.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Base de dados Rozante et al. (2020) e (GPCC/DWG, 2021).

Nota-se que no grafico ha ocorréncia de meses que possuem volumes de precipitacdo
observada acima da média, - marco de 2002; abril de 2002; dezembro de 2002; fevereiro de
2003; maio de 2004; abril de 2005; setembro de 2005 -.

Dos sete meses apontados, destaca-se margo de 2002 que obteve 397 mm, enquanto que
amédia para o més de margo é 104 mm, ocorrendo aumento de 281% de chuva. Para investigar
a possibilidade de ocorréncia de eventos extremos ou de distribuicio homogénea da
precipitacdo, analisou-se a precipitacao diaria no referido més. Dos 31 dias de margo, 22 dias
ocorreram precipitagdes. Durante 15 dias consecutivos houve 241 mm, dos 397 mm
registrados para todo o més. Além de que, nesse intervalo de 15 dias, houve o dia do més com
o maior volume de precipitacdo, 55 mm, precedido por um com 30 mm de chuva e seguido por
um com 17 mm.

Tendo em vista, os valores mencionados, expde-se que mar¢o de 2002 foi um més de
SAM (-). Essas circunstancias climaticas, atuantes no referido periodo, podem ter contribuido
para anomalias positivas de precipitacdo. Além disso, essas sdo oriundas de uma maior
intensidade das atividades frontogenéticas, que estdo relacionadas ao aumento da ciclogénese
no sudeste da AS, regido que abrange a area de estudo, conforme analises de Reboita et al.
(2009). A atuacao dos sistemas climaticos conforme as fases do SAM e do ENOS afetam

diretamente a intensidade e a frequéncia desses sistemas climaticos que ja ocorrem na costa
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leste do Rio Grande do Sul de acordo com Reboita et al. (2009).

Destaca-se também a ocorréncia dos meses com os menores volumes de precipitagdo -
setembro de 2001; dezembro de 2001; janeiro de 2003; julho de 2003; outubro de 2003; janeiro
de 2005; novembro de 2005 e dezembro de 2005 -. Todos os meses citados ficaram com
precipitacao abaixo dos 50 mm.

Em janeiro de 2005, més com a menor média no grafico da Figura 3, registrou-se 25 mm,
sendo que a média no periodo analisado para o més de janeiro na area de estudo é de 97 mm,
implicando em um percentual negativo de 74% da precipitacdo no més. Inclusive, no préprio
ano de 2005 houve apenas trés meses com precipitagdo acima da média, nos demais, todos
ficaram abaixo desta para os respectivos meses do ano. Segundo Fernandes et al. (2021), o ano
de 2005 ocorreu seca intensa na Regido Sul do Brasil, o que justifica os valores presentes no
grafico da Figura 3. Apesar de em janeiro de 2005 ter ocorrido SAM (-) e El Nifo, as
condicionantes climdaticas foram opostas ao que era mais predisposto a ocorrer. Em vez de
precipitacdo, ocorre estiagem na area de estudo e em toda a Regido Sul do Brasil, prolongando-
se por todo o ano de 2005. Conforme é discutido por Fernandes et al. (2021), a interacdo de
outros aspectos climaticos em escalas diferentes pode ter impactado no comportamento
climatico e meteorolégico da regido de estudo.

Portanto, referente ao quantitativo total de meses do primeiro periodo de cinco anos,
expOem-se aqueles que estdo acima e abaixo, conforme a climatologia da area de estudo, grafico
na Figura 3. Dos 60 meses, 24 ficaram com a média mensal de precipitacio acima da
climatologia; 33 ficaram abaixo da climatologia. Identifica-se também o padrdo de precipitacdo
anual, no qual, nos dois primeiros anos, hd maior homogeneidade de precipitacdo relativa a
climatologia e acima dela. A partir do terceiro ano da série, ocorrem extremos de precipitacdo,
como também uma variabilidade mais distinta. Por fim, nos dois Ultimos anos, somente
ocorreram cinco meses com precipitacdo acima da média do periodo analisado. Os demais
encontram-se abaixo desta média nos seus respectivos meses. Esses sao indicativos para um
periodo com condi¢cGes que levem a estiagem, como também predominio de ocorréncia a meses
mais secos. A Figura 4, apresenta o segundo grafico da série espaco-temporal da area de estudo,

periodo de cinco anos, entre janeiro de 2006 e dezembro de 2010.
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Figura 4 - Precipitacdo observada entre janeiro de 2006 e dezembro de 2010.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Base de dados Rozante et al. (2020) e (GPCC/DWG, 2021).

Dentre os registros expostos na Figura 4, destaca-se novembro de 2009 e fevereiro de
2010. Esses meses apresentaram precipitacdo acima da média esperada para novembro e para
fevereiro. Em novembro de 2009, registrou-se 248 mm, o esperado para novembro é de 97 mm,
aumento de 155%. Ao investigar, dos 30 dias de novembro, em 17 houve precipitagdo. Dentre
o intervalo mencionado, houve dois periodos, em torno de seis dias consecutivos de chuva, com
acumulo de 100 mm em cada. Nos demais dias do més em que ocorreram registros, os mesmos
foram de precipitacao isolada.

Em fevereiro de 2010, houve 281 mm e o esperado para fevereiro é 136 mm,
ocasionando aumento de 106% de precipitacdo. Dos 28 dias de fevereiro, em 15 houve
precipitacao registrada, sendo que nos oito primeiros dias do més, houve acumulado de 135.
Nos demais dias em que houveram chuvas, foram bem distribuidas em seus acumulados diarios.

Em apenas quatro dias esparsos houve precipitacao diaria entre 30 e 47 mm na area de estudo.
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Relativo aos valores inferiores de precipitacdo, pode-se ver que entre janeiro de 2006 e
dezembro de 2008, a precipitagdo ficou com seis meses abaixo da climatologial e até abaixo do
desvio padrdo. Destacam-se maio e julho de 2006, janeiro e julho de 2007 e abril e novembro
de 2008. Todos os meses mencionados ficaram abaixo de 50 mm. Assim, evidencia-se o més de
janeiro de 2007, com 15 mm, més que se espera a precipitacdo de 97 mm, impactando em
percentual negativo de 84% inferior a média esperada. O valor mencionado foi um dos menores
registrados na analise de vinte anos. Apesar de ter sido um registro isolado dentro do ano de
2007, janeiro também apresentou valores inferiores em outros anos da analise na area de
estudo.

Dos 60 meses, Figura 4, 36 ficaram abaixo da climatologia; 18 ficaram acima da
climatologia e 6 na climatologia. Entre 2006 e 2010, a média observada ndo apresentou
discrepancia na variabilidade da precipitacdo e nem ocorréncia de secas. Porém, ao observar
os resultados, identificou-se os trés primeiros anos com a continua¢do de meses secos exposta
no grafico anterior, Figura 3.

O grafico da Figura 5, mostra a precipitacao observada entre 2011 e 2015. No gréfico,
nota-se os meses com os maiores valores de precipitagdao, - maio de 2011; dezembro de 2012;
fevereiro de 2013; setembro de 2013; janeiro de 2014; julho de 2014; outubro de 2014; janeiro
de 2015; agosto de 2015; setembro de 2015; e outubro de 2015 -.

1 Climatologia: E a classificagdo do clima baseada numa sucessiva e aprimorada analise com medicdes diarias,
mensais, anuais e sazonais aplicadas em estudos do padrdo de comportamento dos seus principais elementos:
precipitacdo, temperatura, pressdo, como também outros componentes. A longitude, altitude do relevo,
biodiversidade e outros componentes fisicos podem ser aplicados para auxiliar na definicio de uma
regionalizagdo, conforme a escala de interesse, (Barry; Chorley, 2012).
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Figura 5 - Precipitacdo observada entre janeiro de 2011 e dezembro de 2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Base de dados Rozante et al. (2020) e (GPCC/DWG, 2021).

Destaca-se outubro de 2015 que registrou 229 mm, onde a climatologia espera-se 97
mm de precipitacdo, aumento de 136%. Dos 31 dias do més de outubro, em 16 houve registro
de precipitacdo. Em oito dias consecutivos precipitou 137 mm, inclusive nesse intervalo de
tempo deu-se o dia com o maior registro de precipitacdao, 44 mm. Nos demais dias, fora do
intervalo citado, a média diaria de distribui¢do de chuvas ocorreu de maneira relativamente
homogénea.

Quanto aos meses com 0s menores registros, destacam-se aqueles que ficaram com
valores abaixo de 50 mm mensais: novembro de 2011; janeiro de 2012; maio de 2012; marc¢o
de 2013; dezembro de 2013; maio de 2014; agosto de 2014; fevereiro de 2015; margo de 2015
e abril de 2015.

Dentre os meses supracitados, abril de 2015 apresentou 12 mm de precipitacao, dado
que representa o menor valor registrado da série temporal de vinte anos. A climatologia aponta
em abril uma média de 115 mm e variabilidade de 74 mm de precipitacao. Nesse caso, ocorreu
a falta de 113 mm para chegar a climatologia, indicando percentual negativo de 89% de falta de
chuva no més. Inclusive, percebe-se que em abril de 2015, ocorreu El Nifio e SAM (+). Nesse
sentido, os resultados sugerem a atuacdao que o SAM (+) nas latitudes médias do HS, nesse caso
sul da AS. Segundo (Vasconcelos, 2012), nas fases positivas do SAM, ocorre a diminuicao da

precipitacao e a divergéncia de umidade, condi¢coes climaticas que podem ter ocasionado a
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diminuicdo extrema de precipitacdo na drea de estudo, além de outros sistemas meteorolégicos.

Nota-se com base no grafico, dos 60 meses, 34 ficaram abaixo da climatologia e 24
ficaram acima da climatologia. Percebe-se, no decorrer de cada ano, que houve algumas
incidéncias de registros de precipitacdo acima da média esperada para seus respectivos meses.
Porém, conforme os quantitativos apontados, os volumes de precipitacdo dos demais meses
ficaram abaixo da climatologia e mais proximos do limiar de variabilidade do regime de
precipitacgao.

Utiliza-se como exemplo, o ano de 2012, apenas o més de dezembro ficou acima da
climatologia. Os demais ficaram abaixo da climatologia ou situaram-se na variabilidade.
Conforme Fernandes et al. (2021), houve evento de seca intensa no sul do Brasil, atenuada
principalmente pelas caracteristicas de atuacao do fendbmeno La Nifia. Entre janeiro e abril
daquele ano houve ocorréncia de La Nifia e entre maio e dezembro ocorréncia de ENSO Neutro.
Portanto, mais um recorte temporal de cinco anos com indicativos que denotam para o aspecto
de precipitacdo escassa, ou seja, estiagem, com precipitagdo insuficiente para o equilibrio do
regime hidrico.

Por fim, a Figura 6, indica o ultimo grafico da série. Entre janeiro de 2016 e outubro de
2021, destacam-se os meses com os valores positivos de precipitacdo: marco de 2016; abril de
2016; agosto de 2017; setembro de 2017; julho de 2018; setembro de 2018; janeiro de 2019;
agosto de 2019; outubro de 2019; junho de 2020; fevereiro de 2021 e setembro de 2021.

Figura 6 - Precipitacdo observada entre janeiro de 2016 e outubro de 2021.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Base de dados Rozante et al. (2020) e (GPCC/DWG, 2021).
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Destes, destacam-se abril de 2016, outubro de 2019 e fevereiro de 2021. Em abril foram
registrados 292 mm em um periodo de 23 dias, quando esperava-se 115mm para o més,
aumento de 153% de média mensal de precipitacdo. Ao examinar com maior aten¢do, num
espaco de 12 dias consecutivos precipitou 208 mm, sendo em apenas um dnico dia 50 mm. Nos
demais, ocorreram registros didrios consideraveis que levaram ao volume total registrado para
abril de 2016.

Em outubro de 2019, 308 mm foi a média mensal, quando esperava-se 97mm,
decorrendo-se um aumento de 217%. Dos seus 31 dias, em 18 ocorreram chuvas, sendo que em
apenas um unico dia precipitou 70 mm. Ja em uma semana 123 mm e em outros dias variou-se
45 mm de chuva em cada dia, ou seja, a ocorréncia de chuvas para outubro de 2019 na regiao
foi intensa e bem distribuida, foi o més com o segundo maior registro de precipitacdo da série
temporal.

Em fevereiro de 2021 a climatologia aponta para 136 mm, porém precipitou 281 mm
em 19 dias, o que gerou um aumento de 106% de precipitacdao. Em treze dias consecutivos
ocorreu 170 mm na regido, com destaque para 68 mm em um dnico dia.

Segundo os dados de monitoramento da NOAA, em fevereiro de 2021, foi um més de La
Nifia e SAM (+), em outubro de 2019 foi um més de ENOS Neutro e SAM (-) e em abril de 2016
foi um més de EI Nifio e SAM (+). Ao analisar os casos destacados, compreende-se que o
estabelecimento da La Nifia e do SAM (+) em fevereiro de 2021, ndo sdo suficientes para
explicar o volume pluviométrico registrado, visto que tanto a La Nifia como a fase positiva do
SAM, caracterizam-se pela diminuicao ou escassez de chuvas no sul da AS (Cardoso; Reboita;
Garcia, 2015; Schossler et al. 2018). Nesse sentido, sugere-se que ocorreram outros fatores
climaticos ou meteoroldgicos de escalas diferentes que impactaram a distribuicdo da
precipitacdo. Em outubro de 2019, o aumento intenso da precipitacdo possivelmente tenha
relacdo com o ENOS Neutro associado a fase negativa do SAM, segundo Fernandes et al. 2021.
Além disso, a fase negativa do SAM, segundo (Cardoso; Reboita; Garcia, 2015; Schossler et al.
2018) propicia condi¢des favoraveis para formacao mais frequente de ciclogénese e sistemas
frontais no sul do Brasil. Em abril de 2016, o El Nifio pode ter causado atuado de maneira mais
efetiva nos condicionantes climaticos que levaram aos altos volumes pluviométricos. Segundo
(Grimm, 2010), o ENOS exerce maior influéncia em eventos extremos de chuvas, nao
necessariamente em anomalias sazonais e anuais, podendo atuar em extremos diarios ou

mensais. Além de indicar o inverno no sul do Brasil, como estacdo mais chuvosa e os meses de
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transicdo antes dessa estagdo como aqueles com maiores volumes pluviométricos.

Pondera-se que havera variacées de comportamento climatico relativo a precipitacao
que ndo serdo influenciados diretamente pelos fatores dos modos de variabilidade climatica
ENOS e SAM. A justificativa do volume precipitado, podera ocorrer diante da atuacao de outros
fatores meteoroldgicos e climaticos, além do que se espera das fases do ENOS e SAM.

Quanto aos valores negativos de precipitacdo, destaca-se - junho de 2016; novembro de
2017; dezembro de 2017; fevereiro de 2018; novembro de 2018; mar¢o de 2019; margo de
2020; novembro de 2020 e maio de 2021 -. Os meses destacados ficaram abaixo dos 50 mm,
destaca-se dezembro de 2017. E 0 més com o menor registro de precipitagio da série temporal
da Figura 6, 26 mm de precipitacdo com a ocorréncia de La Nifia e SAM (+). As caracteristicas
dos modos de variabilidade climatica citados, podem ter contribuido para a escassez de
precipitacdo, principalmente pela combina¢do de La Nifia com a fase positiva do SAM. No
sudeste da AS, sobretudo no sul do Brasil, ocorre intensa escassez de precipitagdo quando esses
dois fendmenos ocorrem simultaneos, conforme abordagem de Vasconcelos et al. (2019).

Relativo aos 70 meses da série contida na Figura 6, 22 ficaram acima da climatologia e
39 abaixo. Sugere-se que em 2016 a ocorréncia entre EI Nifio, ENOS Neutro e La Nifia associado
ao SAM positivo até os primeiros seis meses do ano e SAM negativo nos ultimos seis meses,
levaram a considerar como seco o comportamento do regime de precipitacdao. Houve dois
meses de precipitacdo acima da climatologia aguardada e no més de maior registro
pluviométrico, ocorreram chuvas concentradas em um intervalo de doze dias consecutivos.

Em 2017, houve ENOS Neutro e La Nifia, além de predominancia de SAM (+),
possivelmente influenciaram na escassez de precipitacdo. O ano de 2018 iniciou com La Nifia,
seguida por ENOS Neutro e El Nifio, associado a oscilacdo entre SAM positivo e negativo no
decorrer do ano. O ano de 2019 apresentou seis meses da atuagdo de El Nifio e seis meses de
ENOS Neutro, além da oscilagdo mensal entre SAM positivo e negativo. Em 2020 e 2021, anos
de predominancia da La Nifia, ja o SAM ndo apresentou um padrao de comportamento continuo.
Em sintese ao que foi exposto, destaca-se que 2019, 2020 e o inicio de 2021 foram anos de secas
e déficits hidricos na regido sul do Brasil, conforme Fernandes et al. (2021), o que vai de
encontro ao que foi observado nas duas fases atuantes dos modos de variabilidades climatica

na area de estudo.

ParaOnde!?, Porto Alegre, v. 19, n. 1 p. 228-255, 2025.  http://seer.ufrgs.br/paraonde 245



http://seer.ufrgs.br/paraonde

. Ananda Miller Postay de Li
REGIME DE PRECIPITACAO NA COSTA SUL e S

DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL Francisco Eliseu Aquino
Denilson Ribeiro Viana

A Figura 7, apresenta analise sobre o aspecto do regime de precipitacdo realizada em
escala sazonal de vinte anos para a area de estudo. O grafico indica como foi o comportamento
da precipitacdo nas estacdes do ano. Apresenta-se 82 valores de estacdo, distribuidos por
registros acima da climatologia sazonal, definidos como periodos Umidos e abaixo da
climatologia sazonal, como periodos secos. A partir da metodologia proposta, identificou-se a
predomindncia de periodos secos em todas as estacdes do ano (entre janeiro de 2001 - outubro
de 2021).

Figura 7 - Precipitacdo sazonal na Planicie Costeira Sul (2001 - 2021).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Base de dados Rozante et al. (2020) e (GPCC/DWG, 2021).

Ao observar todas as estagdes, o inverno apresentou a maior quantidade de periodos
secos, 14 registros. Logo apés a primavera com 13 registros, seguida por verdo e outono, cada
um com 12 registros de precipitacdo sazonal abaixo da climatologia. Quanto ao periodo imido,
precipitacdo sazonal acima da climatologia, a estacdo com o maior valor registrado em relagdo
as demais, foi o outono com 9 ocorréncias.

Tendo em vista, a necessidade de uma breve andlise sobre a relagdo entre os resultados
dos dados observados com fen6menos remotos que influenciam na distribuicdo da precipitagao
do RS. Assim como, na costa leste do estado, aplica-se os modos de variabilidade climatica:
ENOS INDEX - La Nifia, EI Nifio e ENOS Neutro e SAM INDEX - SAM positivo e SAM negativo. Os
respectivos ENOS e SAM, tém suas atuacdes de maneira direta e indireta na precipitacao de

varias regides do planeta (Grimm, 2010; Hu et al. 2022).
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Diante da exposi¢do anterior, e, como uma complementacao da Figura 7, a Tabela 1
indica os dois padrdes do regime de precipitacdo: imido - acima da climatologia sazonal; seco
- abaixo da climatologia sazonal; e, relaciona os modos de variabilidade climatica. Deles,
expdem-se 0s quantitativos por estacoes da série temporal que estabeleceram-se entre os
padrdes climaticos propostos.

Tabela 1 - Periodo imido e seco identificado nas estacdes e os modos de
variabilidade climatica ENOS e SAM.

. ENOS INDEX SAM INDEX
Regime de . I

e i Estacao |Quantitativo Fl
Precipitacao La Nifia Nifio Neutro | Positivo | Negativo
Inverno 14 2 2 10 7
Primavera 13 4 5 4 7 6

Seco

Outono 12 2 4 6 11 2
Verao 12 5 2 5 9 3
Outono 9 1 1 7 5 4
Umido Verio 8 3 0 5 5 3
Inverno 7 2 1 4 5 2
Primavera 7 2 1 4 2 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Conforme exposto na Tabela 1, dos 21 invernos da série temporal, 14 foram secos.
Destaca-se a presenc¢a de ENOS Neutro e SAM (+), respectivamente 71,43% e 50%, além da La
Nifia, 14,3%. Os fatores climaticos mencionados, podem provocar condi¢coes favoraveis para o
predominio de anomalias negativas de precipitacao na regidao analisada, Hu et al. (2022). A seca
também foi dominante na estacdo da primavera, pois ao observar os indices aplicados,
novamente o SAM (+), 53,85%; o ENOS Neutro, 30,8% e a La Nina, 30,8%, foram os principais
elementos para provocar a diminuicdo de chuvas.

Ressalta-se a primavera no sudeste da AS, dentre as demais estacdes, pois possui maior
resposta aos modos de variabilidade climatica aplicados, conforme estudos desenvolvidos por
Hu et al. (2022) e Barros et al. (2008). No outono e no verdo, ocorreu a mesma relacdo de
atuacao significativa do SAM (+) para a escassez de chuvas, obtendo ocorréncias de 91,67% e

75%, respectivamente.
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Ao considerar o padrdo umido, sua ocorréncia foi menor em todas as estagdes, como
pode ser observado na Tabela 1. Embora haja essa circunstancia, destaca-se atuacao do ENOS
Neutro como possivel elemento que tenha favorecido as anomalias positivas de precipitacao no
periodo analisado, Barros et al. (2008) e Valente et al. (2023). Em todas as estagdes, o ENOS
Neutro predominou respectivamente com 77,8% no outono; 62,5% no verao; 57,2% no inverno
e 57,2% na primavera.

Como meio de atribuir ao estudo resultados estatisticamente significantes, apresentam-
se os resultados gerados a partir da correlacdo entre as anomalias de precipitacao sazonal com
o SAM. A Tabela 2 apresenta a relacao entre o verao e SAM que resultou o percentual
corretamente classificado em 45% (9) e nivel de significancia de 1,14 resultando na nao
correlacdo entre as anomalias e 0 modo de variabilidade climatica. A Tabela 3, apresenta a
relacdo entre o outono e SAM que resultou o percentual corretamente classificado em 42,86%
(9) e nivel de significancia de 0,96 resultando na nao correlagdo entre as anomalias e 0 modo
de variabilidade climatica. A Tabela 4, apresenta a relacao entre o inverno e SAM que resultou
o percentual corretamente classificado em 38,09% (8) e nivel de significancia de 0,50 também
resultando na ndo correlacao. A Tabela 5, apresenta a relacdo entre a primavera e SAM que
resultou o percentual corretamente classificado em 55% (11) e nivel de significancia de 2,09
resultando na correlacao entre as anomalias da primavera e o SAM. Portanto, é a Uinica estacao
que obteve correlagdo estatistica com o SAM.

Tabela 2 - Matriz de classificacdo entre as anomalias de precipitacdo do verao e o

SAM INDEX.

Anomalias de Precipitacdo x SAM INDEX
Indices 10 of 1 Total
-1 31 1] 3 7
Verdo 0 2| 4] 1 7
1 2 2] 2 6
Total 71 7| 6 20

Teste t Student = 1,14

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 3 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacdo do outono e

0 SAM INDEX.

Anomalias de Precipitacao x SAM INDEX
indices -1 0 1 Total
-1 1] 3| 3 7
Outono 2| 2| 3 7
4 2| 1 7
Total 71 7| 7 21

Teste t Student = 0,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 4 - Matriz de classificagdo entre as anomalias de precipitacdo do inverno e

o0 SAM INDEX.

Anomalias de Precipitagdo x SAM INDEX
Indices 10 of 1 Total
-1 31 0| 4 7
Inverno 0 3] 3| 1 7
1 1| 4| 2 7
Total 71 7| 7 21

Teste t Student = 0,50

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 5 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacao da

primavera e o0 SAM INDEX.

Anomalias de Precipitacdo x SAM INDEX
Indices 10 0] 1 Total
-1 2| 2] 3 7
Primavera 0 1| 4| 2 7
1 4] 1] 1 6
Total 71 7| 6 20

Teste t Student = 2,09

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em continuidade a andlise estatistica, apresentam-se os resultados gerados a partir da
correlacdo entre as anomalias de precipitagdo sazonal com o ENOS. A Tabela 6 apresenta a
relacdo entre o verdao e ENOS que apontou 35% (7) de percentual corretamente classificado e
0,19 do nivel de significancia, resultando na nado correlacao. A Tabela 7 indica a relacao entre o
outono e ENOS que apontou 47,61% (10) de percentual corretamente classificado e 1,42 do
nivel de significancia, resultando na nao correlacdo. A Tabela 8 apresenta a relagdo entre o

inverno e ENOS que apontou 33,33% (7) de percentual corretamente classificado e 0,03 do
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nivel de significancia, resultando na nao correlacao. Por fim, a Tabela 9 apresenta a relagdo
entre a primavera e ENOS que apontou 50% (10) de percentual corretamente classificado e
1,62 do nivel de significancia, resultando na nao correlacao. Dessa forma, o ENOS ndo esta
estatisticamente ocasionando consideravel interferéncia nas anomalias de precipitacdo sazonal
do periodo analisado, diante de que os resultados estatisticos do nivel de significancia estdo
todos abaixo de 1,96.

Tabela 6 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacdo do verdo e o

ENOS INDEX.

Anomalias de Precipitacdao x ENOS INDEX
Indices 10 of 1 Total
-1 3] 3] 1 7
Verio 0 4| 1| 2 7
1 0 3| 3 6
Total 71 7| 6 20

Teste t Student = 0,19

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 7 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacdo do outono e

0 SAM INDEX.

Anomalias de Precipitacdao x ENOS INDEX
indices -1 0] 1 Total
-1 3| 2] 2 7
Outono 0 3] 3] 1 7
1 1| 2| 4 7
Total 71 71 7 21

Teste t Student = 1,42

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 8 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacao do inverno e

o0 SAM INDEX.

Anomalias de Precipitagdo x ENOS INDEX
indices -1 0] 1 Total
-1 2 2] 3 7
Inverno 0 41 2| 1 7
1 1| 3| 3 7
Total 71 7| 7 21

Teste t Student = 0,03

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 9 - Matriz de classificacao entre as anomalias de precipitacao da

primavera e o SAM INDEX.

Anomalias de Precipitacdo x ENOS INDEX
indices -1 0] 1 Total
-1 5] 1] 1 7
Primavera 0 1 3 3 7
1] 3| 2 6
Total 71 71 6 20

Teste t Student = 1,62

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4. Consideracoes Finais

Diante da importancia relativa a uma compreensao mais consolidada da PCRS, dos
elementos fisicos que a caracterizam, como o comportamento da precipitacao na Costa Sul. O
objetivo principal, de propor uma identificacdo da precipitacdo mensal e sazonal com o ENOS e
SAM, no periodo proposto, foi satisfatorio. Considerou-se que na area de estudo as estiagens
indicaram predominancia no inverno (14) como na primavera (13), ambos com maior
ocorréncia de SAM (+), ENOS Neutro e La Nifia, elementos climaticos que quando interagem
favorecem a escassez de chuvas.

Todavia, ressalta-se que na andlise estatistica de correlacao entre os modos de
variabilidade climatica e as anomalias de precipitagdo sazonais, apenas a primavera e o SAM,
possuem o nivel de significancia de 2,09 e percentual corretamente classificado de 55%. Os
demais resultados revelaram que ndao ha percentual corretamente classificado e nivel de
significancia suficientes para atingir uma afirmacdo que relacione as anomalias sazonais com
os modos de variabilidade climatica. Acredita-se que o recorte da série historica de 20 anos nao
seja suficiente para poder compreender de maneira mais significativa a correlagdo proposta.

Quanto ao investigar os resultados mensais da precipitacdo na Costa Sul da PCRS,
observou-se que dos 250 meses, 142 ficaram abaixo da climatologia mensal, 88 acima e 20
préximos a climatologia de precipitagdo mensal. Dessa forma, nos ultimos vinte anos, na area
de estudo, houve predominio de 56,8% de meses secos, 35,2% de meses imidos e 8% como
neutros. O processamento e a analise interpretativa dos dados, revelou que existe possibilidade

para o predominio de periodos secos durante o ano.
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Revela-se a importancia da base original dos dados, pois os institutos, Centro de
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- CPTEC/INPE e o Deutscher Wetterdienst - DWD, que disponibilizam os mesmos sao 6rgaos de
alcance e relevancia internacional na comunidade cientifica. Diante da caracteristica e
qualidade dos atributos, pela resolucdo espacial, a acuracia do dado e a disponibilidade dos
mesmos, demonstra-se satisfatéria na aplicabilidade da base de dados para a metodologia
desse estudo.

Considerando os resultados preliminares, entende-se que este é um estudo inicial de
observacdo do comportamento da precipitacio mensal e das anomalias sazonais.
Compreendeu-se que a série temporal é relativamente pequena, periodo de 20 anos.
Compreende-se que ao analisar e interpretar os resultados em escala mensal e sazonal, aponta-
se a necessidade de investigar mais dados em periodos maiores.

Por fim, a aplicacdo do procedimento metodolégico buscou estruturar inicialmente uma
base informacional pré-consolidada para futura aplicacao de outras técnicas, andlises e estudos
a serem desenvolvidos, entre a associacao da climatologia, geomorfologia e sensoriamento
remoto para estudos posteriores na Costa Sul da PCRS. Além disso, com essas informacoes
apuradas, pretende-se analisar e correlacionar com possiveis eventos extremos e mudangas do

comportamento climatico na regidao, empregando-se estudos mais aprofundados.
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