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1. INTRODUCAO

A economia da regido de Bagé (RS) é baseada principalmente na agricultura
e pecuéria, sendo essas atividades bastante suscetiveis as variabilidades
climaticas e dependentes principalmente da quantidade e da distribuicdo da
precipitacdo. E comum ocorrerem pequenos periodos com grandes excessos de
precipitacdo, bem como periodos de grandes estiagens. Esses periodos de
grandes oscilagbes caracterizam riscos para as atividades econdmicas,
especialmente na primavera-verdo, periodo de grande demanda evaporativa da
atmosfera e, por consequéncia, elevado risco de ocorrer deficiéncias hidricas,
mesmo nos periodos climatolégicos considerados normais.

Varios estudos ja mostraram que os oceanos Atlantico e Pacifico tem grande
influéncia nas oscilagdes climaticas que ocorrem na regido Sul do Brasil
(Ropelewski & Halpert, 1987, Diaz et al., 1998; Marques, 2006). As relagbes mais
claras das interacfes entre oceano e atmosfera aparecem nos grandes eventos
do fenémeno EI Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). As fases do ENOS estédo
relacionadas com aumento (El Nifio) ou reducéo (La Nifia) da precipitacdo no RS,
principalmente no inicio da primavera (Fontana & Berlato, 1997). Apesar das
anomalias de TSM no Oceano Atlantico serem mais fracas do que as associadas
ao ENOS, algumas pesquisas indicam que estas anomalias apresentam também
relacdo com alteracdes climaticas (Sansigolo et al., 2004; Marques, 2006),
principalmente no periodo de verdo. No entanto, os eventos ENOS néo
apresentam claro predominio de fase neste ultimo século. Existem também outros
padrbes de oscilacdo, tanto atmosféricos como oceanicos que variam em
diferentes escalas de tempo, contribuindo também de forma diferente nas
variacdes climaticas. O relatorio do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007), ressalta que a mudanca nas quantidades de gases de efeito
estufa e aerossoOis da atmosfera, na radiacdo solar e nas propriedades da
superficie terrestre alteram o equilibrio energético do sistema climatico, causando
mudancas no regime de chuva em algumas regides do planeta.

Frente as possiveis mudancas climaticas, este trabalho tem como objetivo
principal verificar a tendéncia da precipitagdo mensal deste ultimo século na
regido de Bagé, verificando também a tendéncia da frequéncia de eventos
extremos de fortes estiagens e grandes excessos.



2. MATERIAL E METODOS

Foram usados dados de precipitacdo mensal da estacdo meteoroldgica de
Bagé (RS) no periodo de 1913 a 2007, obtidas no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMet).

A metodologia fundamenta-se na analise do coeficiente de correlacdo e
coeficiente de regressdo entre as precipitagbes mensais e a variavel tempo
(numero de anos), e avaliar o nivel de significancia pelo teste t (Spiegel,1977).
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Onde, Cor é o coeficiente de correlacdo entre a precipitacdo (x) e a variavel
tempo (y); Var sdo as variancias individuais das variaveis (x) e (y); Cov é a
covariancia entre as variaveis (x) e (y); t € o valor do teste student; b € O

coeficiente de regressao linear entre as variaveis (y) e (x).

O namero de ocorréncia das classes forte estiagem e forte excesso em cada
década foram gerados a partir das precipitacbes mensais. Para a frequéncia da
classe forte estiagem foi considerada os valores inferiores do percentil 0,15 e para
a classe forte excesso os valores considerados foram acima do percentil 0,85. As
frequéncias de ocorréncia de cada classe extrema em cada ano foram somadas e
agrupadas em décadas, sendo 1918-1927, 1928-1937, 1938-1947, 1948-1957,
1958-1967, 1968-1977, 1978-1987, 1988-1997, 1998-2007, sendo este calculado
o coeficiente de correlacdo entre as frequéncias e a variavel tempo (nove
décadas).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor do teste t € fungdo do numero de amostras e do coeficiente de
correlacdo da precipitacdo mensal e a varidvel temporal (ano). Para este trabalho,
os valores minimos (em maédulo) do teste de significancia foram 2,54 e 1,99 para
0os niveis de significancia de 1% e 5%, respectivamente. Na Tabela 1 s&o
mostrados coeficientes de correlacdes, coeficiente de regressao e teste t para
todos os meses do ano. Pela tabela nota-se que o teste t ndo apresentou valores
de correlacéo significativos a 1% de probabilidade, apenas no més de abril o
coeficiente foi significativo ao nivel de 5%. Em abril o coeficiente de regresséo
mostra valor positivo, indicando um incremento de chuva acumulada na regido de
Bagé. Os valores dos coeficientes de regressdao ao longo do ano sao
predominantemente positivos e em alguns meses bastante semelhantes, no
entanto, é o teste t que define o grau de importancia destes.

Apesar de ndo apresentar significancia nem ao nivel de 5%, alguns meses
de inverno apresentaram pequeno sinal negativo, o que pode ser um sinal de
alerta, visto que € o periodo de maior armazenamento de agua, tanto em solo
como em reservatorios. Este periodo de armazenamento de inverno €
fundamental para o periodo de deficiéncia hidrica que em geral ocorre no final de
primavera e de verdo nesta regido. Os pequenos sinais de aumento de
precipitacdo na primavera e verao podem também estar sendo consumidos por
maior evaporacao, visto que em geral ocorreu aumento de temperatura em todo o
planeta, aumentando assim o vapor d’agua na atmosfera.



A Figura 1 mostra 0 més que apresentou maior variacdo temporal,
percebe-se que para abril vem ocorrendo um incremento de 0,88mm a cada ano
na regido de Bagé, no entanto, o mais evidente sdo as grandes variacOes
interanuais. Pelos resultados encontrados nao ficam evidentes mudangas no
regime de precipitacdo na regido de Bagé, apenas pequenas variacdes temporais,
gue podem estar associadas a flutuacdes naturais de um sistema aberto.

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo, coeficiente de regressdo e teste t da
precipitacdo acumulada mensal de Bagé(RS), periodo de 1913 a 2007.

Més Coeficiente Correlacéo (r) Coeficiente Regresséo (b) Teste (t)
Jan 0,14 0,37 1,34
Fev 0,16 0,49 1,55
Mar 0,16 0,40 1,57
Abr 0,23 0,88 2,27*
Mai 0,01 0,03 0,10
Jun -0,06 -0,16 -0,62
Jul 0,04 0,14 0,42
Ago -0,05 -0,13 -0,51
Set -0,04 -0,11 -0,39
Out 0,19 0,49 1,82
Nov 0,15 0,35 1,48
Dez 0,08 0,22 0,79

(*) significativo a 5%.
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Figura 1. Tendéncia temporal da precipitacdo acumulada do més de outubro em
Bagé (RS), periodo de 1913 a 2007.

Na Figura 2 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre as
frequéncias das classes extremas ao longo das nove décadas analisadas. Os
coeficientes de correlacdo para a classe forte estiagem mostram predominio de
sinal negativo (tendéncia de reducgédo), com exce¢ao no més de agosto, no
entanto, apenas nos meses de janeiro e julho estes valores sdo significativos no
nivel de 5%. Da mesma forma, os coeficientes da classe de forte excesso



apresentam sinal positivo na maioria dos meses, com excec¢ao de alguns meses
de inverno, mas somente em margco e abril sdo significativos no nivel de 5%.
Assim, as evidencias mostram que as fortes estiagens de janeiro e julho estédo
reduzindo, enquanto que, os fortes excessos de marco e abril estdo aumentando.
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Figura 2. Coeficiente de correlagéo das classes Estiagem e Excesso, derivados
das frequéncias das décadas entre 1918 e 2007, em Bagé (RS).

4. CONCLUSOES

A tendéncia temporal das precipitacdes mensais na regido de Bagé mostrou
gue nestes Ultimos 90 anos, apenas o0 més de abril apresentou sinal de
crescimento significativo.

Os eventos extremos de estiagem apresentaram tendéncia de reducédo nas
Gltimas décadas, especialmente em janeiro e julho. Ja os eventos de forte
excesso apresentaram aumento, especialmente em marco e abril, sendo este
altimo coincidente com a tendéncia geral nesta regiao.
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