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RESUMO

O conhecimento do volume de precipitacdo pluvial ocorrido em uma determinada regido € tdo importante quanto o
conhecimento da distribuicdo temporal da mesma. O objetivo deste trabalho foi quantificar a ocorréncia sazonal da
precipitagdo nas diferentes regides ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados mensais de 28
estacOes meteoroldgicas no periodo de janeiro de 1961 até dezembro de 2010, pertencentes as redes de monitoramento
da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo - SEAPI/RS e do 8° Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET/Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Os resultados mostraram que a distribuicao
da precipitacdo pluvial é aproximadamente uniforme entre as quatro esta¢cdes do ano, sendo maior na primavera, com
27% do total anual, seguida do verdo, com 25%, e do outono e inverno com 24% cada, considerando a média de todas as
regides. Esta distribuicdo, no entanto, é diferente dentro de cada uma das regides analisadas.

Palavras-chave: variabilidade, riscos climaticos, chuva.

Quantification and seasonal distribution of precipitation in the ecoclimatic regions of
Rio Grande do Sul

ABSTRACT

The knowledge of the volume of precipitation occurred in a region is so important as the knowledge of its temporal
distribution. The objective of this paper was to quantify the seasonal occurrence of precipitation in the regions of Rio
Grande do Sul State, Brazil. Monthly data of 28 meteorological stations were used from January 1961 to December 2010,
belonging to the monitoring networks of the SEAPI/RS and the INMET/MAPA. The results showed that rainfall
distribution is approximately uniform between the four seasons of the year, being higher in spring, with 27% of the annual
total, followed by summer with 25%, and autumn and winter with 24% each, considering the average of all regions. This
distribution, however, is different within each of the analyzed regions.

Keywords: variability, climatic risks, rain.

Introducéo

As condigdes atmosféricas afetam todas as
etapas das atividades agricolas, desde o preparo do
solo para o plantio até o armazenamento dos
produtos. A agricultura é uma atividade de risco, ja
gue sdo frequentes as condicBes adversas de tempo
que podem acarretar grandes  prejuizos
econdmicos, mesmo em regiBes onde sdo utilizadas
tecnologias avancadas (Costa et al., 2012). Muitas
das consequéncias destas adversidades
meteoroldgicas podem ser minimizadas a partir do
conhecimento do clima das diferentes regides.
Estas informacOes sdo utilizadas para realizar o
planejamento das atividades agricolas, como, por

exemplo, a escolha das melhores épocas de
semeadura a fim de ajustar o ciclo produtivo das
culturas com as melhores condicGes climaticas.
Uma das principais variaveis
meteoroldgicas que afetam o desenvolvimento das
culturas agricolas é a precipitagdo pluvial. O
conhecimento da distribuicdo sazonal da
precipitacdo pluvial torna-se fundamental sob
diversos aspectos, mas principalmente, aqueles
relacionados a dindmica ambiental e sob a 6tica do
planejamento e gestdo territorial. Também ¢é
importante para subsidiar politicas publicas
referentes a utilizacdo dos recursos naturais em
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cada regido e em cada bacia hidrografica (Andrade
e Neri, 2011; Soares et al., 2014).

O estado do Rio Grande do Sul se destaca
pela producdo agropecuéria e o seu PIB (Produto
Interno Bruto) é diretamente influenciado pelo
desempenho das safras agricolas. A variabilidade
nos rendimentos das culturas tem sido diretamente
influenciada pela variabilidade interanual dos
elementos meteoroldgicos, principalmente pela
precipitacdo pluvial (Berlato e Fontana, 1999). O
Estado localiza-se no sudeste da América do Sul, e
estd sujeito a atuacdo de forcantes climaticas de
diversas escalas espago-temporais, tais como 0s
padrGes de variabilidade climatica El Nifio
Oscilacdo Sul, Oscilacdo Antartica e Oscilacdo
Decadal do Pacifico (Britto et al., 2008).

O conhecimento do volume de
precipitacdo ocorrido em cada regido é téo
importante quanto sua distribuicdo temporal. O
objetivo deste trabalho foi quantificar a ocorréncia
sazonal da precipitagdo pluvial nas diferentes
regiGes Ecocliméticas do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Foram utilizados dados mensais de 28
estacdes meteorologicas do Estado do Rio Grande
do Sul, agrupados em doze (12) regibes
ecoclimaticas, conforme classificacdo de Maluf e
Caiaffo (2001), no periodo de janeiro de 1961 até

dezembro de 2010, provenientes da Secretaria da
Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo - SEAPI/RS e do
8° Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET/Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Os dados
foram analisados quanto a completude, existéncia
de erros e consisténcia. As falhas, sempre que
existentes, foram corrigidas pelo método de
triangulacdo ponderada (Tubelis e Nascimento,
1980).

A soma da precipitacdo dos meses de
dezembro-janeiro-fevereiro (verdo), marco-abril-
maio (outono), junho-julho-agosto (inverno) e
setembro-outubro-novembro  (primavera)  foi
utilizada para fazer a andlise sazonal de cada uma
das estacdes. Apos, os dados foram agrupados
dentro de cada regido ecoclimatica (Figura 1 e
Tabela 1). Como ndo haviam estacdes
meteoroldgicas na regido da Encosta Inferior da
Serra do Nordeste, os dados de precipitacdo nao
foram analisados naquela regiéo.

Inicialmente foram identificadas quais as
regibes com maiores volumes de precipitacdo
pluvial anual. Posteriormente, dentro de cada
regido, foi analisado o padrdo sazonal de
distribuicdo da precipitacdo pluvial e, entdo,
calculados os desvios da precipitacdo em relacdo a
média do periodo estudado.

Figura 1. Regibes Ecocliméticas do Rio Grande do Sul: 1. Alto e Médio Vale do Uruguai; 2. Baixo Vale do
Uruguai; 3. Campanha; 4. Depressao central; 5. Litoral Norte; 6. Litoral Sul; 7. Missioneira; 8. Planalto Médio;
9. Planalto Superior Serra do Nordeste; 10. Grandes Lagoas; 11. Serra do Sudeste e 12. Encosta inferior da

Serra do Nordeste. Adaptado de Maluf e Caiaffo (2001).

Tabela 1. Regides ecocliméticas, estagdes meteoroldgicas e respectivas coordenadas geogréficas.
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Regido Ecoclimética Municipio Latitude (S) Lon(%r;ude AIE:;de
Alto e Médio Vale do Irai 27°11°45” | 53°14°01” 227
Uruguai Santa Rosa 27°05°09” 54°26°41” 330
Baixo Vale do Uruguai Séo Borja 28°39°44” | 56°00°44” 99
Bagé 31°20°13” | 54°06°21” 216
Quarai 30°23°17” | 56°26°53” 100
Campanha Santana do Livr. 30°53°18” | 55°31°56” 210
Sao Gabriel 30°20°27” | 54°19°01” 109
Uruguaiana 29°45°23” | 57°05°12” 69
Cachoeirinha 29°57°03” | 51°07°25” 5
Depressio Central Porto Alegre 30°01°53” | 51°01°53” 10
Santa Maria 29°41°25” 53°48°42” 138
Taquari 29°48°15” | 51°49°30” 76
. Maquiné 29°40°49” | 50°13°56” 32
Litoral Norte Torres 20020°34° | 49°43'39” 43
Litoral Sul Rio Gra_ncile_ 32°01°44” | 52°05°40” 8
Santa Vitoria do 33°31°14” 53°21°47” 6
Missioneira ljui _ 28°23°17” | 53°54°50” 448
Sé&o Luiz Gonzaga 28°23°53” | 54°58°18” 254
Cruz Alta 28°38°31” 53°36°34” 473
Planalto Médio Erechim 27°37°45” 52°16°33” 760
Julio de Castilhos 29°13°26” | 53°40°45” 514
Passo Fundo 28°15°39” | 52°24°33” 678
. Bom Jesus 28°40°08” | 50°26°29” 1.048
Planalto S“pﬁrl'zor eSermado =2 mhara do Sul 29°02°55” | 50°08°56” 905
Caxias do Sul 28°08°31” 50°59°12” 840
Verandpolis 28°56°14” 51°33°11” 705
Regido das Grandes Lagoas | Pelotas 31°45°00” | 52°21°00” 7
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul 30°32°35” | 52°31°20” 420

Resultados e discusséo

A distribuicdo anual da precipitacdo é
diferenciada entre as regifes ecoclimaticas (Figura
2). Nas regides do Alto e Médio Vale do Uruguai,
regido Missioneira, Planalto Médio e Planalto
superior, a precipitacdo € maior que nas demais
regibes, apresentando valores superiores a
1700mm, com a média maxima em 1805mm. Com
valores decrescentes e entre 1591mm a 1449mm,
estdo as regides da Serra do Sudeste, Baixo Vale do
Uruguai, Litoral Norte, Depressdo Central e

Campanha. Os menores valores de precipitacéo
anual estdo nas regiGes das Grandes Lagoas e
Litoral Sul, com 1386mm e 1250mm,
respectivamente.

Na primavera, na média de todas as
regides, é quando ocorre o maior volume de
precipitacdo, equivalente a 27% da chuva ocorrida
no ano, seguida do verdo com 25% e pelo outono e
inverno com 24% cada. No entanto, a distribuigdo
da precipitacdo entre as estacbes do ano é diferente
para cada regido (Figura 3).
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Figura 2: Distribuicdo da precipitagdo pluvial anual nas Regides Ecocliméticas do Estado do Rio Grande do
Sul, RS. Fonte de dados FEPAGRO/SEAPI e INMET no periodo de 1961-2010. Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de precipitacdo médios
estacionais foram verificados na regido do Alto e
Médio Vale do Uruguai, Planalto Superior e regido
Missioneira, com valores de 520mm e 514mm nos
dois ultimos casos, respectivamente, durante a
primavera. Os menores volumes estacionais foram
observados no Litoral Sul durante a primavera e na
Campanha e no Baixo Vale do Uruguai durante o
inverno, com 289mm, 275mm e 295mm,
respectivamente.

Durante a estagao do verdo, a maior média
foi na regido do Planalto médio, com 472mm,
seguida do Litoral Norte, com 465mm e Alto e
Médio Vale do Uruguai com 457mm. O outono,
apresentou média sazonal de precipitacdo entre
311mm no Litoral Sul até 450mm no Baixo Vale
do Uruguai.

No inverno, na média, a regido da Serra do
Sudeste é a que apresentou a maior precipitacao,
438mm. Na regido do Alto e Médio Vale do
Uruguai, chove mais na primavera, sendo
estatisticamente superior as estacdes do verdo,

outono e inverno, as quais ndo diferem entre si. O
mesmo ocorre com as regides Missioneira e do
Planalto Médio. O maior valor de precipitacao,
nessa época do ano, é atribuido a formagdo dos
Complexos Convectivos de Mesoescala (Britto et
al., 2006). Segundo os autores, durante a
primavera, o Rio Grande do Sul é regularmente
invadido por ventos de noroeste e sudoeste,
ocorrendo frequentes formagdes de Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM’s). Isso ¢
corroborado por Velasco e Fritsch (1987), os quais
concluem que estes sistemas sao responsaveis por
significativa parcela da precipitacdo pluviométrica
na primavera, que ocorre no noroeste do Rio
Grande do Sul, acarretando em indices
pluviométricos mais elevados neste periodo em
Sd0 Luiz Gonzaga (Missioneira) e Cruz Alta
(Planalto Médio). Provavelmente a distribuicdo
espacial das chuvas nestas areas ocorre em funcéao
da dindmica atmosférica contribuindo para maior
producdo de chuvas.
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Figura 3: Distribuicdo da precipitacdo em termos percentuais (e em mm), entre as estagdes do ano (P =
primavera; V = verdo; O = outono; | = inverno) nas regides ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.

O Planalto Superior apresenta a maior
média na primavera, mas ndo difere do verdo. A
menor precipitagdo sazonal ocorre no outono.

No Litoral Norte é no verdo que ocorre 0
maior volume de precipitagdo, diferindo
estatisticamente das demais estacbes do ano.
Segundo Britto et al. (2006) na parte nordeste do
Estado o verdo é mais chuvoso, em funcdo das
chuvas convectivas associadas a sistemas
atmosféricos, como a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul. Também para esta regido do Estado,
Britto et al. (2008) verificaram, em séries historicas
de 1968 a 1998, que estacGes pluviométricas
instaladas nos municipios de Torres e Bom Jesus
tiveram seus valores mé&ximos de precipitagdo
pluvial nos meses de verdo, com 415 mm e 486
mm, respectivamente.

Segundo Gross e Cassol (2015), o Rio
Grande do Sul, no verdo, sofre predominantemente
a acdo da Massa Tropical Maritima, a qual se

caracteriza como uma parcela de ar com elevadas
temperaturas e umidade na superficie, no entanto,
sofre persistente subsidéncia causada pelo
Anticiclone Permanente do Atlantico Sul,
ocasionando tempo instavel proximo ao litoral e
dificultando a entrada de frentes frias, nessa
estacdo do ano.

No Baixo Vale do Uruguai e na Campanha,
observa-se tendéncia de maior precipitagdo no
outono. Segundo Britto et al. (2006) é nesta estacao
gue as massas Tropicais Continentais tornam-se
mais ativas, quando ocorrem o0s blogueios
atmosféricos, fazendo com que as frentes polares
figuem estacionadas ao sul do Rio Grande do Sul,
causando maiores volumes nessas regides.

No Planalto Superior, 0 outono apresenta
menor valor de precipitacdo, e, apesar de ndo ter
apresentado diferenca estatistica, também se
observam menores valores de precipitagdo no
outono no Planalto Médio, Serra do Sudeste e
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Grandes Lagoas. Esse resultado corrobora o
trabalho de Gross e Cassol (2015), os quais
também observaram que na estagdo do outono, em
determinados municipios do Nordeste Rio-
Grandense, como Bom Jesus, Sdo José dos
Ausentes, Cambara do Sul e Jaquirana, uma
significativa frequéncia de meses com ocorréncia
de valores menores de precipitacdo, 0 mesmo
ocorrendo para municipios localizados na Regido
Sudoeste e Centro Oeste do Rio Grande do Sul.

Na Serra do Sudeste e Grandes Lagoas, ndo
ha diferenca estatistica na precipitacdo entre as
estacdes do ano. No Baixo Vale do Uruguai e na
Campanha os volumes médios de precipitacdo na
primavera, verdo e outono nao diferem entre si e a
estacdo do inverno apresenta o menor valor.
Observa-se, no entanto, um maior valor no outono,
0 que segundo Britto et al. (2006) é devido aos
bloqueios atmosféricos que ocorrem nesta época
nessa regido do Estado. Estes autores observaram
0S menores valores no inverno nessa regiao
analisando os dados das estagdes pluviométricas
localizadas nos municipios de Uruguaiana,
Alegrete e Santana do Livramento para o periodo
de 1968 a 1998.

Na Depressao Central, na primavera e no

inverno, ocorrem 0Ss maiores volumes de

precipitacdo, e no verdo e outono, 0S menores.
Monteiro e Furtado (1995) constataram que a
precipitacdo, em Porto Alegre, situada na
Depressao Central, ¢ maior nos meses de inverno
devido as frentes estacionarias.

No Litoral Sul, é no inverno que ocorrem
0s maiores volumes de precipitacdo e na primavera,
0s menores. Segundo Britto et al. (2006) no litoral
e no centro-sul do Estado, os meses de inverno séo
0s mais chuvosos, devido a frequéncia de
passagens dos sistemas frontais.

Nas Figuras 4 a 7 observa-se a
variabilidade interanual da precipitacdo (desvios da
precipitacdo). As regides do Alto Vale do Uruguai,
Planalto Médio, Missioneira e Baixo Vale do
Uruguai  apresentaram  maiores  anomalias,
constatadas através do maior desvio padrdo. Isso,
segundo Oliveira e Silva (2016) indica que sdo
estas as regides que mais estdo sob a influéncia das
forcantes climaticas que atuam, ao longo do ano, na
escala interanual sobre os diversos sistemas
meteoroldgicos e, consequentemente, sobre o
padrdo espaco-temporal de precipitacdo derivado
da acéo destes sobre as regides homogéneas.

600
rAlto e Médio Vale do Uruguai
400 - 1

[ Planalto Médio
200 |
Y P

600
] 400
200

Planalto Superior

14 =
M HHHH LI H H H” E Juﬂn,ﬂﬂ [ ,HHHDHHnUHHHHHDU

-200 ¢ | [ 100 0l 1
-400 b : T

,Ju i I U :_200

' -400

600 - -
rBaixo Vale do Uruguai
400 [ 1

200 H* *H

il HH H H
O—M””HHHH \H i

-200 AT 1A

600
1 400
L . l 1 200

gy Lot

L] B

Serra do Sudeste

-200

_400 b . . . . . . . .
600

-400

Litoral Norte

400 -
200

Desvio da precipitagdo durante a primavera (mm)

I
o PLITIPN K

Lo 1 HH“D ”'HH“H [N

-200 1 r

-400 —
600

600
1 400
1 200

[ Campanha

1 -200
- -400

400 | ]
200 |-

Grandes Lagoas

H— 200

1

l
o o
-200 —Jw—ﬂﬂﬂ““ I 1

Hﬂu i

oo | o

2400 L

1 -200

1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010

-400

Figura 4. Desvio da precipitacdo pluvial durante a primavera nas regides ecocliméticas do Rio Grande do Sul

(1961-2010).

Durante a primavera (Figura 4) as maiores
anomalias positivas foram nos anos de 1963, 1997,
2002 e 2009, para a maioria das regides. Nesses

anos o Estado estava sob a influéncia do El Nifio,
que segundo Berlato e Fontana (2003), ocorrem,
em geral, anomalias positivas de precipitacdo
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pluvial, especialmente na primavera—inicio de
verdo do ano de inicio do fendbmeno.

No Litoral Norte e Sul, em geral os desvios
de precipitacdo na primavera, S80 menores,
enguanto que nas regides do Alto e Médio Vale do
Uruguai, Planalto Médio, Baixo Vale do Uruguai e

regido Missioneira 0s desvios sdo bastante
acentuados.

Durante a estacdo do verdo (Figura 5) os
maiores desvios positivos ocorreram nos anos de
1998 e 2003. Para cinco, das onze regides
analisadas, os maiores desvios negativos foram no
ano de 2005.
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Figura 5. Desvio da precipitagdo pluvial durante o verdo (mm) nas regides ecocliméticas do Rio Grande do

Sul (1961-2010).

No outono, 0s maiores desvios positivos ou
negativos de precipitagdo pluvial foram em
diferentes anos (Figura 6), como isso pode-se
inferir que, os sistemas que atuam sobre o Estado,
nessa época do ano, sdo mais localizados.

Os maiores desvios de precipitacdo pluvial
observados no inverno na maioria das regifes

foram no ano de 1972 (Figura 7), podendo-se
concluir que, neste ano, tenha sido o inverno mais
chuvoso do estado do Rio Grande do Sul dentro do
periodo analisado neste trabalho.
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Conclusoes

Considerando todas as regides
ecoclimaticas no estado do Rio Grande do Sul,
chove mais na primavera (27%), seguida do verdo
(25%). No outono e inverno sdo as estacdes do ano
que chove menos (24%).

Existem diferengas na quantificacdo e
distribuicdo sazonal da precipitacdo pluvial nas
regides ecoclimaticas do estado do Rio Grande do
Sul.
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