TENDENCIAS DAS CHUVAS INTENSAS NO ESTADO DE SANTA
CATARINA NO PERIODO DE 1929 - 2010
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RESUMO --- Nos ultimos anos tem sido evidenciada a oocieggde mudancas climaticas no
planeta, com consequéncias sobre os fendbmenosroiétgoos. Entre estes fenbmenos destaca-se
a precipitacdo, associada a valores extremos. estexto, este trabalho teve por objetivo avaliar
as tendéncias das chuvas intensas no estado @ge(Gaatina. Foram analisadas as séries temporais
de cinco estacdes pluviométricas, distribuidas awd do estado, com registros diarios de
precipitacdo. As séries completas foram desagrsegada series parciais com comprimento de 30
anos cada. As seéries completas e parciais foraiadés com a distribuicdo de probabilidade de
Gumbel. As precipitacdes maximas diarias com peridel retorno de 100 anos obtidas com as
séries parciais apresentam tendéncia de crescineemt® das 5 estacfes. A comparacao entre as
precipitacdes mostra que a Ultima série parciadsgnta valor superior ao da série completa em 4
das 5 estagcles, com variacdo de até 13%.

ABSTRACT --- In recent years there has been evidence dfagicimate change, with effect on
meteorological phenomena. Among these phenomerndights the precipitation associated with
extreme values.In this context, this study aimedualuate the tends on intense rainfall in thesstat
of Santa Catarina. We analyzed the time seriewvefr&in gauge stations distributed throughout the
state, with daily records of precipitation. The qbete series was disaggregated in partial series
with a length of 30 years each. On the complete @artal temporal series were treated with the
probability distribution of Gumbel. The maximum lgaiainfall with a return period of 100 years
obtained from the partial series has trend grovmniipree of five stations. A comparison of rainfall
shows that the last part series presents valubhbatethe entire series in four of five stationsgiag

up to 13%.
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INTRODUCAO

A deteccdo de mudangas climéticas resultantes dlmgas naturais e humanas é um dos
temas muito discutidos nos ultimos tempos. Desd#e@ada de 1980, tornou-se relevante o
desenvolvimento estudos relacionados a mudangaataas. Em 1988, foi estabelecido o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IP@@ergovernmental Panel on Climate
Change). O IPCC é uma vasta rede de cientistasatkxti a avaliagdo do conhecimento cientifico
sobre mudanca climética e suas ligacdes com adsm@ehumana (Marengo, 2001, IPCC, 2001a,
b).

O IPCC tem divulgado os resultados sobre o aquetorgtobal provocado pelo langamento
excessivo de gases de efeito estufa, no qual secdes dioxido de carbono (GOmetano (Ch) e
oxido nitroso (NO). Estima-se que a alteracdo na concentracdo fémneasdos gases de efeito
estufa podera desencadear um aumento na tempena¢giia do planeta entre 1,8 e 4,0 °C nas
proximas décadas, assim como um acréscimo da paeéip entre 10 e 15%.

Dentre as variaveis climaticas, Parraga (2002) t@panprecipitacgdo como a variavel que
impacta direta e significativamente a humanidadrjas variacdes e frequentes mudancas resultam
em repercussodes econbmicas, ambientais, socialfiegs.

As mudancas nos padrdes de precipitacdo podem pevnadteracdes nas frequéncias de
ocorréncias de chuvas intensas, de curta duragéms cresultados sao importantes no
dimensionamento de drenagem urbana. As relacdassidade-duracao-frequéncia (IDF) tém sido
estabelecidas com base nas séries historicas dpifagdes maximas diarias anuais (Back, 2002 e
Nerilo et al., 2002). Se as mudancas climéaticasakm os padrdes de precipitacdes, essas relacdes
IDF poderdo ser afetadas. Assim, este trabalhop@nobjetivo avaliar a evolugédo temporal das
precipitacbes maximas diarias anuais no estadadi&a £atarina, relacionando-as com as curvas de

intensidade-duracéo-frequéncias.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi o estado de Santa Catarimgabse caracteriza pela distribuicdo de
precipitacdo durante o ano todo, ocorrendo em grguadte das situagcées devido aos Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCM) e aos SistemasatisqsF).

As séries historicas de precipitacao utilizadagenestudo foram acessadas no Portal do
Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos da ddgénNacional de Aguas
(www.ana.gov.bportalsnirh). Foram selecionadas cinco estacdesigohétricas que estdo em
funcionamento, apresentam séries continuas, cosaeab0 anos de dados e com falhas continuas
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inferior a 12 meses. A adocao da extensdo supei0ranos esta relacionada ao tempo necessario
para determinar uma mudanca significativa na dioantlimatologica, conforme recomenda a
Organizacdo Mundial de Meteorologia para estudosaticos (RAMOS et al., 2010). Quanto
maior a serie temporal usada na analise de fregénaior serd a confiabilidade das estimativas
feitas.

As estacdes selecionadas apresentam periodoseiari®s dados, compreendendo o periodo
de 1929 a 2010. Na figura € mostrada a distribugsgizacial das estacdes no estado de Santa

Catarina e na Tabela 1 s&o apresentados os codmuss, coordenados geograficas e periodo das
séries selecionadas.

Legenda

A Estagao Pluviométrica
Vargem Bonita
Pomerode
Pouso Redondo ESTADO DE
Alfredo Wagner SANTA CATARINA
Tubarao 0 100km

Figura 1: Distribuicio espacial das estagfes meteoroldgicas estado de Santa Catarna

Tabela 1. Localizacao e periodo de operacéo dasagies meteoroldgicas.
CODIGO | ESTACOES LATITUDE (°) | LONGITUDE (°) |PERIODO

2649002 Pomerode -26,7356 -49,1703 1929-2010
2651001 | Vargem Bonitg -26,8733 -51,7964 1943-2010
2749006 | Pouso Redondo -27,2572 -49,9408 1941-2010
2749007 | Alfredo Wagnef -27,7306 -49,3828 1941-2010
2849000 Tubardo -28,4194 -49,1067 1943-2010

Os sinais de curto e longo periodo constituem pategrante da variabilidade do sistema
climatico, podem estar associadas ao processo dangas climaticas. Assim, torna-se relevante
averiguar séries temporais de longo tempo incluinsisinais interanuais e interdecadais (média
movel de 30 anos), responsaveis pelo acréscimeagstimo de precipitacdo observada em varias
regides do mundo, inclusive na regido Sul do Br&ebundo Streck (2009) estes sinais tornam-se
mais nitidos quando suavizados. Quanto mais terfimm@sn incluidos na série, maior sera a
filtracdo dos pontos, evidenciando tendéncias magess de dados mesmo com uma analise
puramente gréfica.
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Deste modo, as séries temporais completas de pagéip foram decompostas em seéries
parciais com comprimento de 30 anos. As sériesgisrsdo sucessivas, de modo que uma série
completa de n anos permite formar n-30 séries giardPara cada série parcial foram determinados
0S parametros estatisticos e aplicadas as distbisiide probabilidade. A evolucdo de temporal de
cada estacao € analisada a partir dos valoresdogrpara cada série parcial.

Com as séries historicas dos valores maximos did@mmuais de precipitacdo, foi aplicada a
distribuicdo de probabilidade de extremo tipo hloecida como distribuicdo de Gumbel. Sansigolo
(2008) analisou o ajuste de diferentes distribiacde extremos em séries historicas longas dos
maximos anuais de precipitacdo diaria, das tempasatmaximas e minimas absolutas e da
velocidade instantdnea dos ventos registrada re&stmeteoroldgica de Piracicaba-SP. Ele
constatou que as precipitagbes maximas anuaigslimiam melhor ajustadas pela distribuicdo de
Gumbel. Segundo o autor, a distribuicdo de Gumlzehiais adequada para descrever e extrapolar
extremos de precipitacdo diaria para longos pesio@oretorno. Do mesmo modo, Eltz et al (2002)
aplicaram as distribui¢cdes lognormal 2, lognormdbg-Pearson tipo lll, extrema tipo | e extrema
tipo Il nas séries de precipitacdo maximas didnaais. Observaram que a distribuicdo de Gumbel
foi a Unica a apresentar resultados satisfatorios.

Tendo-se 0s parametros estatisticos das sériemipade precipitacdes maximas diarias
anuais e estabelecido o periodo de retorno (TRY)eeaipitacio méaxima provavel (PMP) para a

frequéncia de excedéncia pode ser determinadapptassao:

i {3

sendo

U =X-0451s (2)

1.2826
a =

<

<=

®3)

As distribuicbes de probabilidade foram aplicadassentido de determinar as precipitacdes
maximas diarias, mensais e anuais para periodetd;mo de 100 anos. Assim, para cada série
parcial foi obtido um valor da precipitacdo comaeseqiéncia de excedéncia. A partir dos valores
obtidos em cada série parcial, verifica-se a e@auemporal das estimativas da precipitacao, de
modo a demonstrar eventuais mudancas nos padigesicbs para as estacdes pluviométricas
analisadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as precipitacdes médias eswsod padrbes dos totais anuais para as
estacOes pluviométricas de Pomerode, Vargem Bdtataso Redondo, Alfredo Wagner e Tubaréo.
As precipitacdes médias anuais variam entre 129699,00 mm (estacdo Tubar&o) e 1854,1 +
221,4 mm (estacdo Vargem Bonita). A primeira estdo&aliza-se na regido sul, enquanto a
segunda na regido oeste do estado de Santa Catarina

Campos, Alves e Braga (2010) analisaram a disg@nudidria da temperatura média do ar,
das temperaturas extremas, maxima e minima e ddppaedo em estacbes meteoroldgicas
monitoradas pela EPAGRI/CIRAM no estado de Santar®a, no periodo de 1911-2006, atraves
da analise de tendéncia linear e da distribuicanadiA conclusdo dos autores aponta para um forte
aquecimento da temperatura do ar (com destaqueueciagento mais intenso da temperatura

minima) e para um aumento dos totais anuais dgfieg&o ao longo dos anos no estado.

Tabela 2 — Precipitac6es anuais do periodo

Estacdo Periodo Precipitacdo Média anual Desvio padrdo anual
(mm) (mm)
Vargem Bonita 1944-2005 1854,1 2214
Tubaréo 1940-2006 1296,9 329,0
Pouso Redondo 1941-2004 1459,4 211,0
Pomerode 1930-2005 1787,6 294.6
Alfredo Wagner 1941-2006 1563,5 30,1

As figuras 2A a 2E apresentam a evolucdo das prapiies maximas determinadas com
periodo de retorno de 100 anos, a partir das sgaiesais com comprimento de 30 anos. Nota-se
que das 5 estagBes pluviométricas analisadas, 8saparam tendéncias de aumento das
precipitacbes maximas diarias enquanto 2 apresentavolucdes decrescentes. As inclinagdes das
curvas de tendéncias de decréscimos variaram pestando compreendidas entre 0,42 e 0,479.
Para os acréscimos as inclinagfes de acréscimosad®@levadas, variando entre 0,409 e 1,79.

As tendéncias de decréscimo ou acréscimo da tleltendéncias de precipitagbes maximas
diarias com periodos de retorno de 100 anos indi@amcorréncia de ndo estacionariedade das
séries temporais. Assim a adocdo de um valor da sémpleta no processo de discretizacao da
precipitagdo maxima diéria anual pode subestimauperestimar as intensidades de curta duragao.
A tabela 3 apresenta os valores das precipitac@émas diarias com periodo de retorno de 100
anos, obtidas com a série completa e com a ultéria parcial, cujo comprimento é de 30 anos.

Nota-se que a variacdo entre dois valores podeswgmerior a 13%. Por outro lado, a linha de
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tendéncia decrescente nao implicou em variacadimagaomo pode ser observado para a estacéo

pluviométrica de Pomerode.
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Figura 2. Precipitacbes diarias com periodo de retno de 100 anos para a estacao de A) Vargem Bonit&)

Tubarado, C) Pomerode, D) Pouso Redondo e E) Alfred&agner.

Tabela 3 — Precipitacbes maximas diarias com periodie retorno de 100 anos (mm).

Estacdo Série completa]  Ultima série parciall  Variagii(%)
Vargem Bonita 173,8 179,2 3,11
Tubarao 178,8 202,1 13,03
Pouso Redondo 133,3 1417 6,30
Pomerode 182,0 182,3 0,16
Alfredo Wagner 1445 141,6 -2,01
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos pela aplicacao da distrilbuiggGumbel das séries completas e parciais
de estacdes pluviométricas localizadas no estadBSam¢a Catarina mostra que as precipitacoes
maximas diarias com periodo de retorno de 100 asfmfjas com as séries parciais, apresentam
tendéncia de crescimento em 3 das 5 estacdes. dikioy a comparacdo entre as precipitacdes
mostra que a Ultima série parcial apresenta valoersor ao da série completa em 4 das 5 estacdes,
com variacao de até 13%. Esses resultados demmngtra a discretizacdo das chuvas intensas a
partir de valores maximos diarios anuais deve denar a tendéncia de aumento nos valores

estatisticos das séries temporais.
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