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RESUMO

Este trabalho busca ampliar os estudos entre as variagcdes pluviométricas e a
arenizacdo, enquanto processo recorrente nos campos do Pampa, no sudoeste do
Rio Grande do Sul. O objetivo foi analisar a variabilidade das precipitacdes anuais,
no periodo de 1928 a 2009, nos postos pluviométricos no municipio de Alegrete (RS)
e no seu entorno, utilizando como ferramenta o indice de Anomalia de Chuva (IAC).
Os indices obtidos (tanto positivos como negativos) foram comparados com 0s anos
sob acdo do fenébmeno EIl Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) e a Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP). Comparando-se os anos sob influéncia do fenémeno ENOS com os
valores do IAC verificou-se que houve maior correspondéncia com 0s anos sob
efeito do El Nifio (1932, 1940, 1959, 1966, 1973, 1982, 1986, 1997 e 1998) do que
sob o efeito La Nifia (1964 e 1989). Ao se compararem os IAC da série com os
ciclos positivos e negativos da ODP verificou-se uma forte correspondéncia entre as
fases quentes e frias, inclusive seus eventos extremos. Por fim, o IAC demonstrou
ser uma importante ferramenta na andlise das precipitacdes anuais em Alegrete
para a identificacdo dos anos imidos, dos anos secos e dos anos normais.

Palavras-Chave: Arenizacdo. Sudoeste do Rio Grande do Sul. ENOS. ODP.

THE RAINFALL ANOMALY INDEX (RAI) IN THE EVALUATION OF ANNUAL
PRECIPITATION IN THE ALEGRETE/RS (1928-2009)

ABSTRACT

This work aims to expand the studies between rainfall variations and the sandization
while recurring process in the fields of Pampa, in the southwest of Rio Grande do
Sul. The aim was to analyze the variability of annual precipitation in the period 1928-
2009, the rainfall stations in the municipality of Alegrete (RS) using the index as a
tool Anomaly Rain (IAC). The indices (positive and negative values) were compared
with events of El Nifio Southern Oscillation (ENSO) and Pacific Decadal Oscillation
(PDO). Comparing the years under the influence of ENSO to the values of RAI, it
was possible to observe a higher correlation to the years under the influence of El
Nifio (1932, 1940, 1959, 1966, 1973, 1982, 1986, 1997 and 1998) than La Nifia
(1964 and 1989). Comparing the RAI series to the positive and negative cycles of the
PDO, one can see that there was a strong correlation between the hot and cold
periods, including their extreme events. Finally, the RAI showed to be an important
tool in the analysis of annual rainfall in Alegrete (1928-2009) to be used in the
identification of wet years, dry years and normal years.
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INTRODUCAO

No sudoeste do estado do Rio Grande do Sul existem areas de vegetagdo campestre tipica do
bioma Pampa, as quais demonstram fragilidade em relacéo as caracteristicas do meio. A falta de
cobertura vegetal constitui-se por areas de solos arenosos e descobertos, sendo eles conhecidos,
localmente, por areais (SUERTEGARAY, 1987; SUERTEGARAY et al., 2001; 2012).

Definida por Suertegaray (1987) como processo de arenizacdo, sua origem estaria no
retrabalhamento de depdsitos areniticos pouco ou nada consolidados, os quais promovem
nessas areas, uma dificuldade de fixacdo da vegetacao devido a mobilidade dos sedimentos
pela agdo das aguas e dos ventos.

Corroborando com essas ideias, Verdum (1997; 2004a; 2004b; 2012) também desmitificou os
areais galichos como consequéncia de processos de desertificacdo/desertizacdo, ao verificar
que as chuvas irregulares e por vezes torrenciais sdo, na verdade, as responsaveis pela
dindmica das ravinas e vogorocas.

Assim, associando os estudos desenvolvidos por Suertegaray (1987), Suertegaray et al.,
(2001; 2012) e Verdum (1997; 2004b; 2012) é possivel considerar que a dindmica da agua nos
solos e nas formag@es superficiais arenosas é a responsavel pelos processos superficiais
concentrados, 0s quais originam sulcos, ravinas e vogorocas, seja pela participacdo das
intensas precipitacdes, seja pela participacdo da dgua junto a superficie e sub-superficie.

Entretanto, frente ao atual debate sobre mudancas ambientais globais, dentre elas as
mudancas climaticas, teriam as precipitacdes no sudoeste gaucho sofrido modificacdes no seu
comportamento no século XX? Estaria o fendbmeno El Nifio Oscilagcdo Sul (ENOS) ou a
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) influenciando no comportamento das precipitacdes
regionais e, consequentemente, interferindo nos processos dindmicos dos areais gauchos?

Considerando que a dindmica da arenizag&o esta relacionada em parte ao comportamento das
precipitacbes (sobretudo as intensas) e, em parte a dindmica edlica, o reconhecimento dos
anos chuvosos e dos anos secos permite que se verifique a participagdo dessas variaveis ao
longo dos anos.

Nos anos mais umidos, os longos periodos de chuvas, muitas vezes associados aos eventos
intensos (eventos extremos) promovem maior disponibilidade de energia cinética para remocao
dos materiais superficiais, intensificando a dinamica dos sulcos, ravinas e vogorocas, como ja
apontados por Suertegaray (1987), Verdum (1997) e Suertegaray et al. (2001). Ja nos anos
mais secos, as potenciais diferencas da pressdo atmosférica decorrentes do
aquecimento/resfriamento diério, sdo responséveis pela participacdo dos ventos na remocao e
no transporte dos materiais superficiais néo consolidados.

Sob a perspectiva climética, o trabalho de Mendonga (2006) demonstrou que as tendéncias
pluviométricas para a regido Sul do Brasil entre os anos de 1961 e 2004 indicaram um
incremento da pluviosidade. No entanto, as alteracBes no regime e no total das chuvas ndo
foram muito expressivas uma vez que se manifestam principalmente na concentracdo das
precipitacfes em eventos cada vez mais extremos.

Ja o trabalho de Marengo (2007) procurou detectar as tendéncias observadas no clima do
século XX e sua variabilidade compilando resultados de estudos da variabilidade climatica em
longo prazo para a América do Sul. O autor observou que no sul do Brasil e no norte da
Argentina os dados apresentaram forte tendéncia ao aumento das chuvas e vazdes dos cursos
de agua associados a participacdo do fendbmeno EIl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) desde meados
do século XX.

Streck et al. (2009) destaca que a variabilidade interanual das precipitacdes no Rio Grande do
Sul sempre esteve associada a participacdo das fases positiva e negativa do fen6bmeno ENOS.
Entretanto, os recorrentes verdes entre 2002-2003 e 2008-2009 trouxeram significativas perdas
para a agricultura gaicha em virtude dos baixos volumes pluviométricos, os quais ndo puderam
ser explicados pela participacdo do fendmeno ENOS.

Os trabalhos de Grimm et al. (1998; 2000) j& apontavam para essa questdo uma vez que
verificaram que as caracteristicas dos eventos El Nifio (EN) e La Nifia (LN) podiam variar em
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escalas interdecadais, além da propria variacao interanual da temperatura da superficie do mar
(TSM) no Pacifico. Segundo os trabalhos, existem modos de variabilidade interdecadais que
reproduzem caracteristicas de eventos El Nifio/La Nifia. Sendo assim, a superposicdo de
padrées semelhantes pode produzir significativa variabilidade inter-eventos, dependendo do
modo interdecadal envolvido.

Silva et al. (2012) acreditam que o ENOS e a ODP podem ter efeitos combinados na
distribuicdo anémala de precipitagdes em algumas regides agindo de maneira “construtiva”,
com anomalias fortes e bem definidas quando ambas estdo na mesma fase, e de maneira
“destrutiva”, com anomalias fracas e mal definidas quando em fase opostas. Referéncias ao
comportamento e a influéncia da ODP podem ser encontradas nos trabalho de Mantua et al.
(2002), Molion (2005), Streck et al. (2009; 2011), Pampuch e Ferraz (2012), Silva et al. (2012)
entre outros.

Dessa forma, para contribuir nos estudos referentes as precipitagfes no sudoeste do estado do
Rio Grande do Sul e sua participacdo na dinamica dos areais gadchos, o presente trabalho tem
por objetivo analisar a variabilidade interanual das chuvas nos postos pluviométricos de
Alegrete (RS) e no seu entorno, no periodo de 1928 a 2009, utilizando-se como ferramenta o
indice de Anomalia de Chuva (IAC).

O uso bo IAC cOMO FERRAMENTA DE ANALISE

Nos ultimos anos os estudos sobre as precipitacdes nas escalas regional e local tem sido
responsaveis por uma significativa ampliacdo dos trabalhos cientificos na area da meteorologia
e climatologia, sobretudo, aqueles que buscam identificar a influéncia de anomalias como a do
fendbmeno ENOS e a da ODP (GRIMM et al. 1998, 2000; MOLION, 2005; MARENGO, 2007;
STRECK et al. 2009; 2011; PAMPUCH e FERRAZ, 2012, SILVA et al. 2012, CHECHI e
SANCHES, 2013 entre outros).

A utilizacdo do IAC tem se revelado uma importante ferramenta de andlise das precipitacGes
considerando-se sua simplicidade procedimental, gracas aos recursos computacionais (planilha
eletrbnica) e a determinagéo qualitativa de anomalias extremas.

No trabalho de Azevedo e Silva (1994) os autores procuraram comparar varios indices que
fossem capazes de expressar, com relativa facilidade, o grau de severidade de secas e 0
conteldo de umidade do solo para o agreste paraibano na regido da Borborema. Um dos
indices utilizados pelos autores foi o IAC o qual se mostrou facilmente aplicavel, visto utilizar-se
de apenas uma variavel para andlise.

Ja nos trabalhos de Araujo et al. (2007), Aradjo et al. (2009a; 2009b) o IAC foi aplicado como
ferramenta para se analisar a climatologia no espago geogréfico da bacia do rio Paraiba e a
influéncia na variabilidade espaco-temporal das chuvas na regido. Ao analisarem os dados
pluviométricos das primeiras décadas do século XX até os primeiros anos do século XXI, os
resultados demonstraram uma inflexdo no comportamento das precipitacdes na década de
1960. Apos esse periodo houve uma diminuigdo da frequéncia dos anos secos, no entanto,
com um significativo aumento de sua severidade. Os trabalhos, também, demonstraram que o
IAC pode ser usado como ferramenta para o0 acompanhamento climatico de uma determinada
localidade (ou regido), monitorando, gerando prognésticos e diagnésticos climaticos.

Silva et al. (2009) aplicaram o IAC buscando identificar o0 comportamento das precipitagcdes na
bacia do rio Mundau (entre os Estados de Pernambuco e Alagoas) utilizando dados de
precipitagdo de 1955 a 1991 obtidos da Agéncia Nacional de Aguas. Os resultados
demonstraram que o ano de 1974 fora considerado como “ponto de inflexdo” no que diz respeito
as precipitacfes na bacia. Antes de 1974 houve o predominio de anos chuvosos em detrimento
de anos secos. Apds 1974 os anos secos se tornaram mais frequentes do que os Umidos.

O trabalho de Ewald (2010) procurou analisar o regime pluviométrico do municipio de Marechal
Candido Rondon (PR) no periodo de 1965 a 2008 utilizando técnicas e métodos estatisticos,
buscando correlacionar os eventos ENOS aos indices de severidade obtidos por meio do IAC.
Suas andlises apontaram fortes relacGes entre a ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia
com 0s anos mais Umidos e mais secos, respectivamente, e ainda que o IAC se mostrasse
perfeitamente adequado as suas analises.
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No trabalho de Marcuzzo et al. (2011) o IAC foi utilizado como um dos recursos para se
analisar a variagdo espago-temporal e sazonal das precipitagfes pluviais no estado do Mato
Grosso, com dados pluviométricos entre os anos de 1977 e 2006 demonstrando que ocorreram
mais eventos negativos (anos secos) do que positivos (anos Uimidos) no periodo.

Procurando utilizar o IAC como indicador climatico da variabilidade pluviométrica na
microrregido de Gurupi (TO), Silva Junior et al., (2011) desenvolveram suas analises utilizando
dados entre 1974 e 2006 de cinco estacdes pluviométricos pertencentes a ANA. Os resultados
apontaram para a existéncia de grande variabilidade pluviométrica regional, registrando
eventos considerados como muito secos durante anos consecutivos entre 1988 a 2003,
sobretudo no municipio de Cariri do Tocantins. Em Brejinho de Nazaré, os anos de 1976, 1984,
1990, 1991, 1998 e 2003 foram considerados pelo IAC como Extremamente Seco. No entanto,
1980, 1984, 1985, 1989 e 2000 foram considerados anos Extremamente Umidos apés a
aplicacdo do IAC.

Silva et al. (2012) procuraram verificar a influéncia do fenémeno ENOS e da ODP na variabilidade
das precipitacdes na Regido metropolitana de Fortaleza e na regido do Cariri (interior do Ceara)
utilizando o IAC como ferramenta de analise. Os autores observaram que a associacao das fases
quentes e frias do ENOS e da ODP promoveram, respectivamente, diminuicdo e aumento nas
chuvas para a regido de Fortaleza, demonstrando uma forte correspondéncia entre os eventos,
diferentemente do observado para a regido do Cariri cearense.

Por fim, Chechi e Sanches (2013) estudaram o comportamento do fenémeno ENOS no Alto
Uruguai gaucho, no periodo de 1957-2012, utilizando o IAC como ferramenta de analise. Os
resultados encontrados demonstraram que, para a regido de estudo, a componente positiva (El
Nifio) atuou com maior frequéncia do que a componente negativa (La Nifia).

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados dados pluviométricos diarios obtidos da
rede de postos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através da plataforma hidroweb
(http://hidroweb.ana.gov.br), sendo selecionados para este trabalho as informacdes dos postos
de Alegrete (INMET), Alegrete (ANA), Passo Mariano Pinto, Fazenda Trés Capfes e Estagéo
do Tigre (Figura 1, tabela 1). Os dados foram organizados e tabulados a fim de se obter os
totais mensais para cada posto analisado.

Figura 1. Localizacdo dos postos pluviométricos utilizados em Alegrete (RS).
Localizagdo dos postos pluviométricos utilizados em Alegrete (RS)
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Fonte: Sanches, (2013).
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Tabela 1. Sequéncia de dados dos postos pluviométricos no municipio de Alegrete (RS).
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Fonte: Sanches (2013).

Dada a existéncia de falhas em diversos meses no conjunto dos postos utilizados para a analise, procurou-se preenché-las por meio de técnicas de
regressao linear simples e testar sua consisténcia por meio do Teste de Dupla Massa (TUCCI, 2009), com o intuito de se obter uma série continua de
dados mensais para analise.

Por possuirem conjuntos significativos de dados e por distarem cerca de 800 metros, os postos Alegrete (INMET) e Alegrete (ANA) foram escolhidos
como os postos principais: Alegrete (INMET) no periodo de 1928 a 1985 e Alegrete (ANA) no periodo de 1986 a 2009.

Os dados mensais de precipitacdo foram agrupados em totais anuais para a obtencéo dos IAC da série.

O IAC procura analisar a frequéncia que ocorrem 0s anos secos e chuvosos e a intensidade dos mesmos avaliando seu grau de severidade e duracgéo,
através das seguintes formulacdes:
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-N (1) para anomalias positivas, e
IAC = 3 |—=——=— )
(M
- N) (2) para anomalias negativas.
(X

Nas equagbes propostas, N compreende a precipitagdo total (mm) do ano que sera gerado o
IAC; N, corresponde a média (anual) da série histérica (mm); M representa a média das dez

maiores precipitacbes anuais da série historica (mm) e, X compreende a média das dez

menores precipitacbes anuais da série histérica (mm). As anomalias positivas séo
representadas por valores acima da média e as negativas, abaixo da média e seus graus de
intensidade podem ser avaliados conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Classes de Intensidade do indice de Anomalia de Chuva

Faixa do IAC Classe de intensidade
3 De 4 acima Extremamente Umido
Indice de Anomalia de 2a4 Muito Umido
Chuva (IAC) 0a?2 Umido
Oa-2 Seco
-2a-4 Muito seco
De -4 abaixo Extremamente seco

Fonte: Adaptado de Araujo et al., (2007).

ApoOs a aplicagdo do IAC na série Alegrete (1928-2009), os resultados foram comparados com
as informag®es sobre a ocorréncia e a intensidade do fenébmeno ENOS extraidas da pagina do
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) (www.enos.cptec.inpe.br).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O preenchimento das falhas na série de dados Alegrete (INMET e ANA) se iniciou verificando
os coeficientes de determinacéo (R?) e de correlagdo (r) entre dados mensais de precipitacdo
comuns aos postos utilizados. Nesse método foram aplicados testes de correlagdo entre os
dados mensais dos postos analisados (Tabela 3) e a partir das equacdes de regresséo
encontradas em cada teste, as falhas mensais na série principal foram preenchidas.

Tabela 3. Relagao dos postos correlacionados para preenchimento de falhas por Regressao Linear

Postos correlacionados Periodo Preenchimento Equacéo de
regresséao, R2
Alegrete (INMET) e Faz. 3 1953, 1954, 1955, 1951 y = 0,9645x - 3,2238
Capoes 1956, 1957, 1958, 1959 R2 =0,9924
e 1960.
Alegrete (INMET) e Estagdo 1944 e 1953. 1947, 1948, 1949, y=1,0209x + 22,643
do Tigre 1950 e 1951. R?=0,9795
Alegrete (INMET) e Passo 1975, 1977, 1978, 1970, 1971, 1972, y=0,7578x + 6,4904
Mariano Pinto 1979, 1980, 1981, 1973, 1974, 1976, R2=0,9884
1983, 1984 e 1985. 1978, 1986, 1987,
1988, 1989, 1990 e
1991.
Alegrete (ANA) e Passo 1987, 1988, 1989, 1992 e 1993. y =0,8601x +3,8605
Mariano Pinto 1990, 1991, 1994, R2=0,9799

1995, 1998, 1999,
2002, 2003, 2004, 2007
e 2008

Fonte: Sanches (2013).
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A Figura 2 apresenta a Curva de Dupla Massa gerada para a verificacdo da consisténcia entre
os dados da série Alegrete (1928-2009) e as Normais Climatologicas (1931-1960 e 1961-1990)
de Uruguaiana (RS). Observa-se um elevado grau de homogeneidade (99,6%) entre a série
histérica obtida para Alegrete com valores preenchidos pelo Método de Regressédo Linear,
quando analisados com as Normais Climatoldgicas (1931-1960 e 1961-1990) de Uruguaiana
(RS). O alinhamento dos pontos segundo uma linha reta indica a boa consisténcia do conjunto
de dados, descartando a possibilidade de erros sistematicos, alteracdo nas condicfes de
observacéo e possiveis mudancas nas condi¢des climaticas regionais.

Figura 2. Curva de Dupla Massa para analise de consisténcia entre os dados de Alegrete (RS) e as
Normais Climatoldgicas (1931-1960 e 1961-1990) de Uruguaiana (RS).
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Fonte: Sanches (2013).

Assim, apés a preparacdo dos dados dos postos pluviométricos do municipio de Alegrete
(selecdo dos postos, analise de correlagdo de dados, aplicacdo de método para o
preenchimento de falhas e analise de consisténcia de dados), obteve-se um conjunto de dados
mensais de precipitacdo para a série Alegrete (1928-2009) a ser analisado.

A etapa seguinte consistiu na aplicacdo dos dados obtidos pela equacao ou formulacdo do IAC
obtendo-se os seguintes resultados (Figura 3).

Figura 3. indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a série Alegrete (1928-2009).
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Fonte: Sanches (2013)

Observa-se na Figura 3 que apos a aplicacao do IAC apenas o ano de 1941 foi considerado
como “extremamente umido” (acima de 4,0), coincidente com o efeito do El Nifio forte.

Caminhos de Geografia Uberlandia v.15,n. 51 Set/2014 p. 73-84 Pagina 79



Fabio de Oliveira Sanches
Roberto Verdum
Gilberto Fisch

O indice de anomalia de chuva (IAC) na avaliagdo das
precipitacdes anuais em Alegrete/RS (1928-2009)

Outros anos classificados como “muito umido” (4,0 > IAC > 2,0) sdo os anos de 1932 (EI Nifio
fraco), 1940 (EI Nifio forte), 1948 (ano normal), 1959 (EI Nifio forte), 1966 (El Nifio moderado),
1973 (El Nifo forte), 1982 (El Nifio forte), 1984 (La Nifia fraco), 1986 (El Nifio moderado), 1997
(El Nifio forte) e 1998 (EIl Nifio forte). Com excecéo ao ano de 1948, o qual foi considerado pelo
CPTEC/INPE (2012) como “ano normal” e o ano de 1984, considerado como sob um La Nifia
fraco, todos os anos considerados pelo IAC como “muito Umidos” tiveram uma boa
correspondéncia com a componente positiva do fendmeno ENOS.

Ja sob a perspectiva dos considerados “anos secos”, nenhum dos anos da série analisada mostrou-
se como “‘extremamente seco”. No entanto, os anos de 1943 (ano normal), 1964 (La Nifa
moderado), 1980 (ano normal), 1989 (La Nifia forte), 2004 (ano normal), 2005 (ano normal) e 2006
(ano normal) foram classificados pelo IAC como “muito seco” (-4,0 < IAC <-2,0).

Nos anos de 2004, 2005 e 2006, o comportamento das precipitagbes ndo deveria ser de
escassez, visto estarem sob a neutralidade do fenébmeno ENOS. O mesmo comportamento foi
encontrado no trabalho de Streck et al. (2009) que sugere a participacao de outro fendmeno: a
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). Tal associacdo pode ser feita ao se comparar as
informacdes da Figura 3 com as informacdes observadas na Figura 4, sendo possivel
encontrar uma forte correspondéncia dos periodos das fases quente e fria da ODP.

Para Mantua et al. (2002) e Molion (2005; 2008) os eventos ODP apresentam duas fases distintas.
A fase fria caracterizada pelas anomalias negativas de temperatura da superficie do mar (TSM) no
Pacifico Tropical e, simultaneamente, anomalias de TSM positivas no Pacifico Extratropical em
ambos os hemisférios. Os autores acreditam ainda que sua Ultima fase fria tenha ocorrido no
periodo de 1947-1976 como mostra a Figura 4. J& sua fase quente apresenta uma configuracéo
contréria, com anomalias de TSM positivas no Pacifico Tropical e negativas no Pacifico
Extratropical representada pela fase quente posterior que se estendeu de 1977 a 1998.

Figura 4. Série temporal do indice da Oscilagdo Decadal do Pacifico.
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Fonte: Molion (2005).

Comparando as Figuras 3 e 4 é possivel observar no primeiro intervalo referente a fase quente
(1925-1946) ocorrem picos de eventos negativos (frios). Esses picos negativos podem ser
observados nos anos de 1931, 1933, 1934, 1937, 1942 e 1943 na série de dados de Alegrete
(Figura 3).

Ja na considerada fase fria da ODP (1947-1976) os picos de calor, também, sdo observados
nos anos de 1959, 1961, 1966 e 1973 na série (Figura 3).

Por sua vez, na sua ultima fase quente (1977-1998) os picos frios, também, sdo observados
nos anos de 1983, 1985, 1988, 1989, 1991, 1994, 1996 e 1999 na série Alegrete.

Ao analisarem o comportamento da temperatura do ar em Santa Maria (RS) durante o século
XX, Streck et al. (2011) verificaram que houve associac@o entre a variabilidade interdecadal
das temperaturas minimas e méaximas diarias do ar com os ciclos quentes e frios da ODP.
Quando comparados aos dados de precipitagdo encontrados em Streck et al. (2009),
verificaram que durante a fase fria da ODP (1947-1977) os eventos La Nifia em Santa Maria
(RS) foram mais intensos e frequentes devido os eventos ODP e ENOS estarem na fase fria,
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onde a diminuigdo das chuvas contribuiu para a redugdo do vapor d’agua na atmosfera,
resultando na reducéo das temperaturas minimas durante as noites.

Por outro lado, quando a ODP estava na fase quente (1977-1998), os eventos El Nifio foram
mais intensos e frequentes, contribuindo, no Rio Grande do Sul, para ocorréncia de chuvas
acima da normal no periodo e, consequentemente maior teor de vapor d’agua na atmosfera,
causando menor abaixamento da temperatura noturna.

Sob outro ponto de vista, o trabalho de Pampuch e Ferraz (2012) procurou analisar a relacédo
do modo de variabilidade denominado “Modo Sul” com a ocorréncia de eventos extremos
(secos e chuvosos) no Rio Grande do Sul entre os anos de 1982 e 2006. Na andlise decadal as
autoras verificaram um aumento na quantidade desses eventos no decorrer do periodo
analisado, sobretudo na década de 2000, levando-as a acreditar que estivessem associados
mais a participacao do “Modo Sul” do que a ODP.

Enfim, no ultimo periodo do grafico da ODP (Figura 4) surge uma questédo a partir do ano de
1999. Estariamos entrando numa nova fase fria do fenémeno? Para Molion (2005) e Streck et
al. (2009; 2011) o periodo ainda é muito curto para se caracterizar uma nova ODP. Entretanto,
ha uma forte expectativa de que uma nova fase fria da ODP esteja se configurando para os
proximos anos, sobretudo em funcdo das Temperaturas da Superficie do Mar (TSM)
observadas no Oceano Pacifico nos ultimos anos.

A Figura 5 reproduz a variagdo do indice Multivariado de ENOS (IME) com o tempo do ano de 1950
até o presente. No caso, 0s numeros positivos representam a participacdo do fenébmeno El Nifio,
enquanto que 0s nimeros hegativos correspondem a participacao do fenébmeno La Nifia.

Novamente, observa-se que a partir do final dos anos da década de 1990 a atividade do
fendmeno La Nifia tem se mostrado mais significativa que a do fendmeno El Nifio, indicando
uma possivel tendéncia de predominio daquele fenbmeno para os préximos anos.

Figura 5. Serie temporal do indice Multivariado de El Nifio-Oscilag&o Sul.
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Fonte: Adaptada de Wolter e Timlin (1998).
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Em seu trabalho, Molion (2005) sugere que essa fase (predominio do La Nifia) possa
permanecer até aproximadamente o ano de 2025, com consequente aumento da frequéncia de
eventos La Nifia e possivel reducdo dos eventos El Nifio.

Os trabalhos de Streck et al. (2009 e 2011) também apontam para a ocorréncia de uma
possivel fase negativa da ODP nas proximas duas décadas, uma vez que nos primeiros 10
anos (1999-2009) confirmou-se a tendéncia de reducdo média de -0,45 °C no primeiro
semestre do ano por década nas temperaturas minimas e, de aumento nas temperaturas
maximas absolutas de 1,85 °C por década no segundo semestre.

Os resultados da Figura 3 parecem corresponder as proposi¢des feitas por Molion (2005) e por
Streck et al. (2009 e 2011), pois os anos de 1999, 2001, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009
da série Alegrete apontaram para a ocorréncia da fase negativa da ODP, com um pico positivo
no ano de 2003.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do IAC ao conjunto de dados de Alegrete (1928-2009) permitiu observar que 0s
valores positivos apresentam uma forte correspondéncia com os anos sob ac¢do da fase
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positiva do fendmeno ENOS. No entanto, ao se comparar os resultados negativos obtidos pelo
IAC com a participagdo dos eventos La Nifia, ndo se verificou a mesma correspondéncia, pois
o IAC classificou como “muito seco” anos que foram considerados “anos normais” pelo
CPTEC/INPE.

Por sua vez, quando o conjunto de valores obtidos pelo IAC foi comparado com as fases
quentes e a fase fria da ODP no século XX encontrou-se uma forte correspondéncia entre os
eventos, inclusive considerando a ocorréncia de seus eventos extemos tanto positivos como
negativos. Nesse caso, observa-se que, ao menos em relacdo aos dados de Alegrete (1928-
2009), o comportamento das precipitacfes anuais apresentou uma boa correspondéncia as
fases quentes e frias da ODP.

Sendo assim, observa-se que para as precipitagdes anuais em Alegrete, os anos considerados
chuvosos correspondem aos anos sob efeito da fase positiva do fendbmeno ENOS (El Nifio). Ja
para 0s anos secos, anos que estariam sob efeito da fase negativa do ENOS (La Nifia), a
correspondéncia néao foi tdo boa.

Entretanto, a sequéncia de valores negativos obtidos entre os anos de 2004 a 2009 por meio
da aplicacao do IAC, parece indicar uma possivel tendéncia a uma nova fase negativa da ODP.
O fundamento dessa proposta baseia-se nos indices de IAC obtidos para a série Alegrete
(1928-2009), os quais apresentam comportamento correspondente as fases frias e quentes do
Oceano Pacifico.

Sendo assim, de acordo com os as informacdes encontradas através da aplicacdo do IAC aos
dados de Alegrete (1928-2009), acredita-se que a ODP esteve modulando as precipitacdes
anuais na regiao sudoeste do Rio Grande do Sul no decorrer do século XX.
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