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RESUMO: As mudancas climaticas globais, suas causas e consequéncias tém ganhado
cada vez mais importancia no cenario mundial. De acordo com o Primeiro Relatério de
Avaliacdo Nacional (RAN-1), do Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas, a projecdo para
mudangas da precipitacdo para a regido Sul da América do Sul prevé, até 2040, aumento
de 5% a 10%. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo principal compreender a
variabilidade pluviométrica (1980 a 2010), assim como analisar tendéncias futuras para
eventos pluviais no municipio de Irati, localizado na regido sudeste do estado do Parana.
Dessa forma, foram utilizadas técnicas estatisticas para calculo da variabilidade e
tendéncias pluviométricas. Os resultados demostraram que a cidade ndo apresenta
tendéncias positiva e negativa de precipitacdo para as ultimas 30 décadas. Dessa forma,
os dados corroboram para o melhor entendimento da génese das chuvas, bem como para
os estudos sobre os impactos regionais e locais das mudancas climaticas e variabilidade
climatica.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas Climaticas, Variabilidade Climatica, Precipitagcdo, Parana
PRECIPITATION TRENDS ON THE CITY OF IRATI, PR, BRAZIL

ABSTRACT: The global climate changes, their causes and consequences have being of
increasing importance in the world scenario. According to the First National Evaluation
Report (RAN-1), from the Brazilian Panel on Climate Change, the projection for changes
on the precipitation for the Southern region of South America predicts, until 2040, an
increase from 5% to 10%. In this context, this paper has as the main objective to
understand the rain variability (1980 to 2010) and analyze the future trends for
precipitation events in the city of Irati, located on the southeastern region of Parana
state, Brazil. Statistical techniques were used to calculate the trends and the rainfall
variability. The results reveal that this city does not have positive or negative trends in
the precipitation for the last three decades. These data collaborate to a better
understanding of the precipitation genesis, as well as to studies on regional and local
impacts due to climate changes and variabilities.
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INTRODUCAO

O conhecimento detalhado do clima e dos eventos climaticos extremos
vem despertando interesse na sociedade atual, seja por este possuir carater
altamente dindmico e apresentar rompimento na variabilidade natural ou apenas
por estabelecer previsdo de futuras mudancas do sistema climatico. O estudo e
o conhecimento atual do clima e sua variabilidade é um passo prévio e
fundamental para a compreensdo das mudangas climaticas por agdo direta ou
indireta do homem. Dificilmente pode-se falar sobre mudangas climaticas sem o
conhecimento do clima atual.

Para o entendimento do clima, muitas varidveis sdo consideradas, como
0s subsistemas atmosféricos, hidrosféricos, litosféricos e biosféricos, os quais
interagem de forma nao linear com diferentes escalas de tempo, que vao desde
dias (tempo atmosférico) até milhGes de anos (processos geoldgicos), assim
como diferentes escalas espaciais que vao desde metros (micrometeorologia)
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até a escala planetaria (HERREZUELO, 2003). Dentro destas possibilidades de
varidveis e escalas que permitem descrever o clima, o estudo da precipitacdo
em escala didria e mensal é fundamental, dada a importancia que este tem no
Brasil, o qual apresenta grande variabilidade nas precipitagdes somando-se aos
desequilibrios hidricos.

No Brasil, devido a grande extensdo territorial, encontramos diferentes
dindmicas pluviométricas, influenciadas pelas caracteristicas fisicas do territorio,
pela dinamica atmosférica atuante e pela variagdao latitudinal. Diferentes
regimes de precipitacdo sdao observados no Brasil, sendo que a sua distribuicao
espacial e temporal (diaria, mensal e anual) deriva efeitos diretos e indiretos no
espaco. Estes condicionantes fazem com que as precipitacdes apresentem uma
variabilidade tanto espacial quanto temporal, dificultando, assim, o seu
entendimento.

Esta variabilidade da precipitagio também se traduz em uma
variabilidade hidroldgica, ao passo que a irregularidade do regime hidrico no
espaco e no tempo torna-se um dos topicos mais discutidos, o qual se traduz na
falta ou excesso de agua ao longo dos anos. Entender a variabilidade climatica e
sua producdao no espaco geografico é fundamental para a implementacdo de
acoes que visam mitigar problemas que afetam diretamente ou indiretamente o
cotidiano das pessoas e as atividades econdmicas, como a agricultura, comércio,
industrias, producdo de energia, abastecimento doméstico, turismo e meio
ambiente.

As investigacoes cientificas de carater climatolégico buscam entender e
ultrapassar a quantificacdo da variabilidade dos elementos climaticos, os quais,
pautados na matematica-estatistica, leva a considerar que estes, além de serem
produtos da intensidade, velocidade e frequéncia, sdo resultados da producgao
desigual do espago geografico em niveis de vulnerabilidade ao ritmo climatico.
Recentemente, estudos de Trenberth (2003) relacionam as mudangas climaticas
as mudancas no clima local, relacionados a sua tendéncia climatica.

As mudangas climaticas globais, suas causas e consequéncias, tém
ganhado cada vez mais importéncia no cendrio mundial, seja por sua visibilidade
politica, econbmica, ambiental ou até mesmo pela criacdo de um cenario de
preocupacgoes, inquietacdes e alarmismo, de dimensdo planetaria, em face das
possiveis repercussoes deste processo em futuro proximo.

Mudancas climaticas podem ser resultantes naturais do sistema climatico
e sua variabilidade ou ser consequéncia de forte participagdo antropogénica;
estas Ultimas sdo as mais importantes no processo, segundo o IPCC
(International Panel on Climate Change). As causas de origem antropogénica
estdo associadas a influéncia das atividades humanas sobre o meio ambiente.
Das mudancgas produzidas ou provocadas pelo homem, tem merecido destaque
a elevacdo da temperatura média no planeta e as mudancgas nos padrdes
pluviométricos globais.

De acordo com RAN-1 (Relatério de Avaliacdo Nacional/Bases
Cientificas), do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (2014), a projegdo para
mudangas da temperatura e precipitacao para a ampla regido Sul da América do
Sul prevé, até 2040, aumento relativamente baixo de temperatura entre 0,59 e
10C com um aumento de 5% a 10% na chuva. Em meados do século (2041-
2070), mantém-se as tendéncias de aumento gradual de 1,5°¢ a 2°C na
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temperatura e aumento de 15% a 20% nas chuvas, sendo que essas tendéncias
se acentuam ainda mais no final do século (2071-2100), com padrdes de clima
entre 2,5 e 3°C mais quente e entre 25% a 30% mais chuvoso.

Desta forma, os fendmenos associados com as flutuacdes pluviométricas,
como episodios de enchentes e inundagbes sdao constantes, principalmente nas
grandes cidades do Sul e Sudeste do Brasil. Os eventos de inundacdes
apresentaram-se criticos entre os anos de 1974 a 2003 e, segundo dados EM-
DAT (banco de dados de eventos de emergéncia) as catastrofes naturais vém
aumentando entre os anos de 1948 e 2007.

Segundo as hipoéteses vinculadas pelo IPCC, a Regidao Sul do Brasil sera
afetada futuramente com a ocorréncia de cenarios de climas mais extremos,
com énfase para o aumento da frequéncia de eventos extremos ocasionando
maior ocorréncia de inundagdes e alagamentos. Além do volume pluviométrico,
a vulnerabilidade dos municipios da regido contribui para a gravidade do evento.

Dentro deste contexto, a pluviosidade é uma das mais importantes
variadveis meteoroldgicas para os estudos climaticos. Essa importancia deve-se a
sua fungdo dentro da dindmica climatica e de sua variagdo no espago e no
tempo. Além disso, ela constitui uma das varidveis climaticas que mais
influenciam no cotidiano das pessoas e na qualidade do meio ambiente. Os
volumes de precipitacdo pluvial, a distribuicdo temporal e a intensidade das
chuvas afetam a sociedade, a economia e a dinamica natural do planeta.

Desta maneira, esta pesquisa tem como objetivo analisar tendéncias
pluviométricas para a regido sudeste do estado do Parana, mais especificamente
o municipio de Irati (Figura 1), nas Uultimas trés décadas. A pesquisa foi
realizada em conformidade com os parametros da OMM (Organizagao Mundial
de Meteorologia) onde foram analisados os totais pluviométricos anuais e
sazonais a fim de identificar e analisar as condigdes pluviométricas as quais
contribuiram para a o entendimento da génese pluvial da area de estudo.
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Figura 01 - Localizagdo da area de estudo

A area a ser estudada possui, segundo o IBGE (2013), um total de
59.030 mil habitantes, ocupando uma area total de 999,515 Km2, com uma
densidade média de 59,06 hab./Km2 e a altitude é de 812 m. A regido
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encontra-se inserida no contexto global, o qual constitui parte do cenario das
mudangas climaticas globais e participa, portanto, do jogo de causas e
consequéncias do processo. A interagdo entre a dimensdo regional e a dimensao
global do fendmeno constitui o centro da analise no que concerne a variabilidade
pluviométrica. Dessa forma, o foco principal de andlise remete ao estudo da
variabilidade pluviométrica e sua repercussdao espaco-temporal, associando
abordagens qualitativa (dinamica) e quantitativa (estatistica).

A regido sudeste do estado do Parand, mais precisamente o municipio de
Irati foi definida como area de estudo, pois vem experimentando o processo de
crescimento da populacdo nas ultimas décadas, associada a problemas de
ordens socioambientais, como frequentes inundagdes urbana. De acordo com
Minikowski e Maia (2004), as inundacbes representaram um cenario critico no
municipio de Irati entre os anos de 1983 a 2010 e estdo associadas a eventos
normais e extremos de precipitagcdo no municipio.

A partir destes parametros, entender as tendéncias pluviométricas
caracteriza-se como um dos fios condutores da abordagem adotada neste
estudo. Nesta perspectiva, o espago geografico é o receptaculo do ritmo
climatico e depositario final e obrigatoério, revelando as repercussées na forma
de impacto.

Desta forma, este trabalho corroborou para a compreensdo das
dindmicas pluviométricas, as quais segundo o IPCC, tendem a crescer nos
proximos décadas. Sendo assim, esta pesquisa podera auxiliar futuros planos
diretores assim como a efetivacao de politicas voltada a doengas de cunho
hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

A variabilidade climatica pode ser compreendida como variagdes do
estado médio do clima em todas as escalas temporais e espaciais de fendmenos
meteoroldgicos determinados. A variabilidade se deve a processos internos
naturais dentro do sistema climatico e variagdes das forgastes externas
antropogénicas. Sendo assim, a variabilidade climatica exerce uma influéncia
significativa sobre as atividades humanas, pois podem oscilar quanto a
temperatura, precipitacdo e frequéncia de eventos extremos, como secas e
chuvas intensas, resultando em impactos na agricultura, nos recursos hidricos,
na salde e sobre o meio ambiente em escala local ou regional. As respostas dos
ciclos energéticos e hidroldgicos sobre a superficie tém um papel critico na
determinacdo dos impactos da variabilidade e mudangas climaticas sobre o
espaco. Variabilidades climaticas podem, inicialmente, modificar os recursos
hidricos locais e o albedo da superficie, de forma que o processo pode provocar
pequenas ou até grandes modificagbes na temperatura, precipitacdo e
evaporagdo, entre outros parametros (SILVA et al., 2009).

Portanto, observagodes cuidadosas sobre os registros climaticos em longo
prazo sdo importantes para a sociedade moderna, na medida em que fornece
uma base para o conhecimento de tendéncias climaticas e as suas causas
potenciais, uma vez que os impactos das oscilagdes climaticas estdo associados
aos eventos extremos de precipitagao.
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E de grande importancia ressaltar que anos chuvosos e anos secos, no
caso de uma série pluviométrica anual, intercalam-se de modo quase sempre
aleatorio, formando parte do comportamento normal do clima. Assim, a aparigdo
de um ano extremo, muito chuvoso ou muito seco, ndo ha de sugerir uma
alteracdo significativa do comportamento pluviométrico. Todos eles, anos
normais, chuvosos, secos e extremos, formam parte de uma mesma realidade
climatica, altamente varidvel em qualquer escala temporal.

Dentro deste contexto, a pluviosidade é uma das mais importantes
variaveis meteoroldgicas para os estudos climaticos. Essa importancia deve-se a
sua funcdo dentro da dindmica climatica e de sua variacdo no espaco € no
tempo. Além disso, ela constitui uma das variaveis climaticas que mais
influéncia no cotidiano das pessoas e na qualidade do meio ambiente. Os
volumes de precipitacdo pluvial, a distribuicdo temporal e a intensidade das
chuvas afetam a sociedade, a economia e a dindmica natural do planeta.

Sendo assim, o estudo parte do principio que as oscilacbes encontradas
dentro do periodo de 30 anos estdo associadas a variabilidade natural do clima
em contrapartida das mudangas climaticas. Desta forma, foram analisadas as
tendéncias climaticas de precipitacdo entre os anos de 1980 a 2010.

Em uma revisdo bibliografica sobre o tema, nota-se que existem
diferencas tedricas entre os conceitos de tendéncia, flutuacdo climatica,
oscilacdo climatica, tendéncia climatica e mudancas climaticas, as quais sao
importantes enfatizar. A tendéncia como parametro estatistico pode ser
definida, segundo Yevjevich (1972), como série temporal que apresenta uma
mudanca sistematica e continua, em qualquer parédmetro de uma dada amostra,
excluindo-se mudancas periddicas ou quase periddicas. Segundo Goossense
Berger (1986), flutuacdo climatica é qualquer forma de mudanca sistematica
regular ou irregular, exceto a tendéncia e mudanca abrupta. A Oscilagdo
climatica pode ser definida como flutuagdo na qual a variavel tende a mover-se
gradualmente e de forma suave entre sucessivos maximos € minimos. A
tendéncia climatica é uma mudanca climatica caracterizada por um suave
acréscimo ou decréscimo nos valores médios no periodo de registro. A mudanga
climatica abrupta € uma mudanca abrupta e permanente durante o periodo de
registro de um valor médio para outro.

O modelo do Excel "Makesens” (SALMI et al. 2002) foi desenvolvido para
atender a execucdo do teste de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975)
para se calcular tendéncia climatica. A planilha Makesens foi desenvolvida para
detectar e estimar tendéncia em série histérica suficientemente longa de valores
anuais de concentracGes atmosféricas e precipitacbes. Por meio desta se
executam dois tipos de analises estatisticas. Primeiro, é verificada a existéncia
de tendéncia monotdnica, que pode ser crescente ou decrescente, através do
teste ndo paramétrico de Mann-Kendall. Em seguida, é examinada a inclinagdo
da tendéncia linear, que é estimada através do método ndo paramétrico “Sen”,
conforme explica Gilbert (1987).

Em uma série de variavel climatica, como a precipitagdo pluvial, pode
ocorrer variagoes significativas ou ndo. O procedimento estatistico que analisa a
existéncia de alteragdes é denominado de anadlise de regressdo, onde sdo
exibidas as representacdes dos valores com irregularidades do padrao,
referentes ao periodo analisado. Clark & Hosking (1986) explicam que é pouco
provavel que as séries climaticas possuam tendéncias lineares. Por isso, se usa
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o0 método ndo paramétrico. Para Benhamrouche (2014), os modelos
paramétricos tém limitagdes, pois admitem homogeneidade na variagdo ao
longo das séries de chuvas que ndo correspondem a realidade da variavel. Com
a finalidade de ndo ser descartada nenhuma série histérica, o referido autor
recorda que estas necessitam apresentar longitude temporal suficientemente
longa.

O teste de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975) foi usado para
alcancar os resultados coerentes quando aplicado a area de estudo. Os calculos
sao efetuados através da planilha Makesens versdo 1.0 desenvolvida por Tino
Salmi do Instituto Meteorologico da Finlandia (SALMI et al., 2002), por meio da
ferramenta Microsoft Excel 2010 e a macro do Microsoft Visual Basic. E avaliada
a convergéncia linear crescente ou decrescente, ou seja, verifica-se a inclinagao
da reta e o grau de significancia juntamente com a estimacao “Sen” (SEN,
1968) da pendente para completar o teste de Mann-Kendall.

A planilha Makesens apresenta quatro folhas de trabalho: About, Annual
Data, Trend Statistics e Figure. A primeira folha, “About”, corresponde as
informacgbdes resumidas sobre o uso da planilha. Na segunda, “Annual Data”,
estdo os dados anuais, ou seja, onde deverdo ser inseridos os valores a serem
calculados.

A terceira planilha é a “Trend Statistics” ou Tendéncia Estatistica, onde
sdo apresentados, de forma automatica, os resultados estatisticos com base nos
dados inseridos anteriormente. A existéncia ou ndo de tendéncia, sera baseado
nos niveis de significAncia expostos na Tabela 1, os quais apareceram como
resultado na planilha.

Finalmente, a quarta e ultima planilha, “Figure”, onde sdo mostrados os
dados originais de forma resumida, além da figura com o grafico modelo, onde
sera visualizada cada uma das estagoes relacionadas de forma individual.

A existéncia ou ndo de tendéncia sera identificada com base nos niveis de
significdncia expostos na tabela I. E importante a valorizacdo dos graus de
significancia estatistica dos resultados, ja que quanto mais alto é o grau de
significancia, mais fiel ou confidvel eles podem ser. O mesmo se aplica com
relacdo a tendéncia.

Dessa forma, os dados foram analisados separadamente, primeiramente
foram calculados os totais anuais e posteriormente os totais sazonais
(primavera, verao, outono e inverno). Este procedimento foi assim realizado,
pois sabe-se que as caracteristicas de sazonalidade sdo evidentes nesta area de
estudo, marcadas pela variacao tanto das temperaturas como da pluviosidade,
segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007). A estacdo meteoroldgica utilizada
foi do municipio de Irati, localizado no Centro Estadual Florestal de Educacgdo
Profissional Presidente Costa e Silva, monitorada pelo INMET.

Tabela 1 - Nivel de Significancia, simbolos e significancia do teste de Mann Kendall
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Niveis de Significancia Simbolos Significancia
Excelente *xx 99,9 %
Muito Boa *k 99%
Boa * 95%
Aceitavel + 90%
Duvidosa Em branco Menor que 90%

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise de tendéncia foi realizada para a estacdo meteoroldgica
localizada na cidade de Irati. Dessa forma, foi utilizado o teste de Mann-Kendall
para verificar possiveis tendéncias, tanto positiva, quanto negativa, ou mesmo
nula. Primeiramente, foi realizado o teste para o total anual e, seguidamente,
para os totais sazonais.

A identificacdo de alteracdes nos registros meteorolégicos é de grande
importancia para os estudos de Climatologia que utilizam as séries historicas,
pois tanto as simulagbes como as aplicacdes de teorias de probabilidade sao
realizadas com a hipdétese de que as séries historicas sdo homogéneas, isto &,
gue ndo apresentem tendéncias. O problema da existéncia ou ndo de tendéncia
nas séries de precipitacdo pluvial tem sido objeto de muitas especulacGes,
principalmente devido as enchentes que ocorreram nas décadas de 80 e 90. A
dificuldade no estabelecimento de existéncia de tendéncia estd na grande
variabilidade natural dos dados meteoroldgicos.

Entender o clima e sua variabilidade é um passo prévio e fundamental
para poder analisar a possibilidade de mudanca climatica por acdao direta ou
indireta do homem. Dificilmente podemos falar de mudanca climatica sem
conhecer o clima atual.

A variabilidade climatica pode ser compreendida como uma variagdo das
condicdes climaticas em torno da média climatolégica ou estado médio da
atmosfera. Para conhecer a variabilidade temporal e espacial de elementos
meteoroldgicos é preciso considerar os fatores naturais resultantes da interagdo
oceano-atmosfera, que resultam em flutuagdes interanuais e interdecadais em
algumas regides do globo, como o El Nifio Oscilagdo Sul (ElI Nifio Southern
Oscillation - ENSQ), a Oscilagao Decadal do Pacifico (Pacific Decadal Oscillation -
PDO) e a Oscilagdo do Atlantico Norte (North Atlantic Oscillation - NAO), além de
outras oscilagbes climaticas.

Dessa forma, primeiramente foram analisados os totais anuais de
precipitacdo. O teste de Mann Kendall (Tabela II) revelou que a estacdo
meteoroldgica ndo apresentou tendéncia positiva ou negativa de precipitagdo
com significancia acima de 90%.

Tabela 2 - Teste Estatistico de Mann-Kendall para o Total Anual (mm)
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First Last Test
Time series year Year N S | Test Z | Significancia.
0 1980 2010 31 0,27

A andlise sazonal, dentro do contexto da variabilidade climatica, é
fundamental para compreender a dinamica em escala regional que em muitos
casos divergem e nem sempre acompanham a tendéncia global. Foram
aplicados testes estatisticos de analises ndo paramétricas por meio do teste
Sazonal de Mann-Kendall para verificar a ocorréncia de tendéncias
estatisticamente significativas nas séries de dados temporais. A visualizacdo dos
totais das variaveis selecionadas corresponde a analise exploratdria do padrdo
temporal dos dados de precipitacdao. Na tabela III estd apresentado o célculo da
estatistica de Mann-Kendall para a primavera e nota-se que tanto a primavera
(Tabela III) como o verdo (Tabela 1V), outono (Tabela V) e inverno (Tabela VI)
ndo apresentaram tendéncias positivas e nem negativas de precipitacdo, desta
forma os resultados foram nulos.

Tabela III - Teste Estatistico de Mann-Kendall para Primavera (mm)

First Last Test
Time series year Year N S | Test Z | Significancia.
0 1980 2010] 31 1,09

Tabela IV - Teste Estatistico de Mann-Kendall para o Verao (mm)

First Last Test
Time series year Year N S [ Test Z [Significancia.
0 1980 2010] 31 0,41

Tabela V - Teste Estatistico de Mann-Kendall para o Outono (mm)

First Last Test
Time series year Year N S | Test Z | Significancia.
0 1980 2010 31 -0,31

Tabela VI - Teste Estatistico de Mann-Kendall para o Inverno (mm)

First Last Test
Time series year Year N S | Test Z | Significancia.
0 1980 2010] 31 -0,61

Nota-se, segundo os graficos de tendéncias apresentados, que a linha de
tendéncia para os totais, apresentou ligeiro crescimento, porém ndo expressivo
para que haja tendéncia de crescimento nestes ultimos séculos. Nota-se que os
anos de 1983, 1990 e 1998, destaca-se com totais acima de 2000mm anuais,
registrando respectivamente 2442mm, 2138mm e 2418mm. Observa-se que
estes anos apresentaram El Nino Forte, segundo CPTEC/INPE, desta forma,
influenciando a maior ocorréncia de chuvas na area de estudo.

Ano 14 - Vol. 23 - JUL/DEZ 2018 67



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

Ja a primavera apresentou linha de tendéncia crescente, porém sem
tendéncia positiva. Isso ocorre devido a distribuicdo de pluviosidade acima da
média para o periodo, como os anos de 1983, 1990, 1993, 1996, 1997, 2000,
2002, 2005 e 2009, registrando respectivamente, 610mm, 666mm, 536mm,
506mm, 740mm, 578mm, 614mm, 739mm e 747mm. Nota-se que alguns anos
apresentaram eventos de El Nino Forte, como os anos de 1983, 1990, 1993,
1997, 2002, 2005 e 2009, os quais influenciaram nos totais sazonais, pois sabe-
se gue durante a primavera a area de estudo estd sob a influéncia deste
sistema, como desta Grimm (2009), afirmando que a primavera é o inicio da
estacdo chuvosa em grande parte do Brasil, apresentando a mais forte
correlacdo com as anomalias de Temperatura da Superficie do Mar associadas a
ENOS, comprovando que esta estacdo € a mais propicia as teleconexdes com o
Oceano Pacifico Tropical. Em razao desta forte teleconexdo, o impacto de ENOS
sobre as precipitacbes no Sul do Brasil € mais evidente nesta estacdo. Ainda
dentro de uma caracterizagao, ha influéncia da precipitacao nas forcantes locais,
como o Complexo Convectivos de Mesoescala (CCM) e o efeito de uma extensao
ou enfraquecimento da convecgdo ao norte da ZCAS (Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul).

Ja o verdo apresenta-se como a estacdo mais chuvosa na maior parte do
Brasil, porém esta estacdo ndo tem clara conectividade com ENOS. A relacdo
desse modo com a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) indica que ha pouco
forcamento remoto e mais forgastes locais, ao contrario da primavera. Dessa
forma, nota-se que nos anos com os maiores totais sazonais, como 1987, 1989,
1995, 1997 e 2000, registrando respectivamente 678mm, 632mm, 729mm,
684mm e 612mm, nao houve registro de El Nino, com excecdao de 1995 e 1997.

De acordo com Grimm (2009), o Brasil possui forte correlacdo entre o
fendbmeno TSM e os principais modos de variabilidade interanual, como a
variabilidade das precipitacdes totais anuais e sazonais, com o grau de
confiabilidade de 95%. Certificou-se que o mesmo fendmeno possui forte
variabilidade espacial entre as regides do Brasil e que estas se diferenciam
sazonalmente. Durante o outono, a regido Sul apresenta um alto grau de
influéncia, sendo que as anomalias de TSM associadas a esse modo no Pacifico
sdo semelhantes ao padrdo ENOS e elas sdo as principais responsaveis pela
variabilidade da chuva no Sul do Brasil. Nota-se que os maiores totais
ocorreram em anos de El Nino, como 1983, 1987, 1992, 1993, 1998 e 2010,
registrando 709mm, 540mm, 786mm, 530mm, 864mm e 550mm,
respectivamente. J& durante o inverno, apenas a regido Sul e o extremo norte
do Brasil apresentam precipitagbes significativas. Essas precipitagbes sao
influenciadas pelos episddios de ENOS, principalmente no inverno seguinte ao
inicio de um episddio, de acordo com Grimm, Ferraz e Gomes (1998). Essa
influéncia tem causado fortes enchentes no Sul associadas a episodios de EN, o
gue é coerente com relagcdo entre mais chuva e aumento da TSM no Pacifico
Leste. Pode-se observar este fato através do anos de 1982, 1983, 1990 e 2009,
quando ocorreram as maiores precipitacoes e foram anos de El Nino, registrando
580mm, 697mm, 609mm e 475mm.
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Grafico 1 - Tendéncias Pluviométricas para Totais Anuais e Sazonais (primavera, verao,
outono e inverno)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que tanto para os totais anuais como os sazonais, ndao foram
detectadas tendéncias significativas de crescimento das chuvas ao longo de 31
anos de analise. Portanto, o municipio de Irati ndo apresenta conformidade com
as informagbes expostas pelo IPCC, o qual sugere o aumento nos totais de
precipitacdo. E sabido que o periodo considerado para a analise é pequeno em
consideragao as escalas trabalhadas pelas mudancas climaticas. Dessa forma, os
resultados foram trabalhados em conformidade de conceito, assumindo que a
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area de estudo apresenta uma variabilidade natural, a qual estd sujeita a
variagdes no ritmo climatico.

Os resultados corroboram para o melhor entendimento da génese das
chuvas. O estudo teve como objetivo colaborar com a avaliacdo dos impactos
regionais e locais perante os eventos de mudangas climaticas e possiveis
estudos de anadlise dos desastres associados ao aumento da precipitagdo
associados aos estudos de variabilidade climatica.
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