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RESUMO

Determinaram-se os valores médios mensais e anual, a consisténcia e a freqiiéncia dos dados de chuva de Santa
Maria, Estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados os dados didrios do periodo 1912 —2004, registrados na estagdo
meteorologica pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia (8° DISME) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), peri-
odo 1912 -2004. Para os meses que ndo possuiam observacoes didrias completas as falhas foram preenchidas pelo método de
regressao linear simples, utilizando os totais mensais da estacao meteorologica da Estacdo Experimental de Silvicultura da
Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecudria. A consisténcia da série historica de dados foi verificada pelo método da Du-
pla Massa, tomando-se como base de comparacdo os dados mensais das estagoes meteorologicas de Cachoeira do Sul, Julio de
Castilhos, Santiago e Sdo Gabriel. A distribuicdo de freqiiéncia dos totais mensais e anuais foi representada em forma de
grdficos. Constatou-se que os dados do periodo 1912-2004 sao homogéneos; que as médias dos totais mensais oscilaram de
120,2 mm, em novembro, a 159,8 mm, em setembro, evidenciando um regime pluviométrico do tipo isoigro; que os cinco
valores anuais mais elevados foram 2953,4 mm, 2691,5 mm, 2485,9 mm, 2434,7 mm e 2399,5 mm, respectivamente em
1941, 2002, 1984, 1940 e 1919 e os cinco menores valores de 640,0 mm, 984,3 mm, 992,3 mm, 1058,2 mm e 1063,9
mm, respectivamente em 1917, 1924, 1962, 1913 e 2004. Verificou-se também que a maior freqiiéncia dos totais anuais foi
observada na classe de 1500 mm a 2000 mm e a freqiiéncia dos valores mensais tem uma distribuicdo assimétrica positiva,
com maior freqiiéncia na classe de 50,0 mm a 100 mm ou de 100 mm a 150 mm ou, ainda, de 150 mm a 200 mm, depen-
dendo do més considerado.

Palavras-chave: freqiiéncia; homogeneidade; precipitacdo pluviométrica; série historica.

INTRODUCAO Com o objetivo de minimizar os problemas da seca,
geralmente sdo construidas barragens para represar
a agua e utilizados sistemas que diminuem as perdas
de agua por evaporacao e pelo escoamento superfi-

A chuva é um dos elementos meteorolégicos cial e, para evitar inundacoes e¢/ou erosao do solo,
de maior variabilidade tanto no periodo de ocor- sao construidos canais de drenagem, terracos e rea-
réncia como na intensidade. Periodos longos sem lizada a cobertura vegetal do solo. Na escolha e no
chuva acarretam conseqiiéncias negativas, como dimensionamento das obras para minimizar tanto os
deficiéncia hidrica no solo, reducdo da vazio nos problemas causados pela falta como pelo excesso de
sistemas de drenagem e abaixamento do nivel de agua das chuvas, é importante quantificar sua dura-
agua das barragens. Chuvas intensas e/ou varios dias ¢ao, intensidade, probabilidade e variacao temporal
consecutivos com chuva podem provocar inunda- e espacial.
¢oes, erosdo do solo e desmoronamentos de taludes, O estudo destas varidveis requer uma série
intensificando o transporte de sedimentos que asso- longa de anos com observacoes e, ainda, que os
reiam os leitos dos reservatérios d’agua e dos rios. dados tenham sido obtidos nas mesmas condigoes,
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no mesmo local e hordrio e também que a estaciao
pluviométrica seja representativa do seu entorno.

Em Santa Maria, Estado do Rio Grande do
Sul, as chuvas sao registradas desde 1912 na estacao
meteorolégica pertencente ao 82 Distrito de Meteo-
rologia (8% DISME) do Ministério da Agricultura
(INMET). Estes registros constituem uma série his-
térica de eventos que possibilitam analisar a ocor-
réncia de chuva na regidao em varios aspectos, se-
gundo o interesse da sua aplicacao.

Até o ano de 1967 a estacio meteoroldgica
esteve localizada na zona urbana, no centro da cida-
de (latitude: 292 41’ S, longitude: 53¢ 48’ O ¢ altitu-
de: 138m). Em julho de 1968 foi transferida para o
Campo Experimental do Departamento de Fitotec-
nia da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
(latitude: 29° 43’ S, longitude: 53° 48’ O e altitude:
95m), a, aproximadamente, 10 km a leste de onde
se encontrava instalada e ali permanece em opera-
cao ininterrupta até o0 momento.

Antes da utilizacao dos dados meteorol6gi-
cos de uma série histérica longa como a de Santa
Maria, 1912-2004, ¢ imprescindivel que estes sejam
submetidos a uma andlise de consisténcia, princi-
palmente, em funcao de que a estacao esteve insta-
lada em dois locais distintos. Também ¢ importante
estudar as médias e os totais mensais e anual e sua
variabilidade e frequiéncia.

Os totais mensais de um periodo longo de
anos para Santa Maria podem ser encontrados em
Instituto Riograndense do Arroz (1957), periodo
1912 — 1957 Companhia Estadual de Energia Elétri-
ca (1960), periodo 1912 — 1960, os totais mensais
médios, considerando diferentes periodos com ob-
servacoes, em Araudjo (1930), Machado (1950) e
Instituto de Pesquisas Agrondémicas (1989) e sua
distribuicao geografica decendial, mensal, estacional
e/ou anual na regiao em Araujo (1930), Machado
(1950), Conpanhia Estadual de Energia Elétrica
(1960), Moreno (1961), Buriol et al. (1978) e Insti-
tuto de Pesquisas Agrondmicas (1989). Entretanto,
nao se tem ainda estudos da consisténcia da série de
dados registrados no local, nem das suas médias e
freqiéncia.

Em vista do exposto, com o presente traba-
lho, objetivou-se avaliar a consisténcia da série de
dados, quantificar os valores médios e totais mensais
e anual e determinar as freqiiéncias mensais dos
totais de chuvas em Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados didrios registra-
dos na estacdo meteorolégica de Santa Maria, per-
tencente ao 82 Distrito de Meteorologia (8° DISME)
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
periodo 1912 -2004.

Os dados referentes ao periodo 1912-1960
foram coletados de microfilmes cedidos pelo IN-
MET, de 1961-1967 copiados dos arquivos do 8°
DISME, em Porto Alegre e de 1968-2004 dos arqui-
vos da estacao meteoroldgica, em Santa Maria.

Na série historica, em alguns meses nao fo-
ram realizadas observacoes ou foram efetuadas so-
mente em alguns dias (tabela 1). Para os meses que
nao possuiam observacoes didrias completas, no
periodo de 1912-1960, utilizaram-se os valores mé-
dios mensais ja estimados por Companhia Estadual
de Energia Elétrica (1960); no periodo 1961-1968 o
preenchimento de falhas foi realizado por meio do
método de regressao linear simples (Bertoni & Tuc-
ci, 2001), tomando-se os totais mensais da estacao
meteorologica da Estacao Experimental de Silvicul-
tura de Santa Maria, pertencente a Fundacao Esta-
dual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO). No
periodo 1969 — 2004 nao houve falhas.

A analise de consisténcia dos dados foi reali-
zada utilizando-se o método da Dupla Massa (Nor-
denson, 1971; Bertoni & Tucci, 2001). Como base
de comparacao utilizaram-se os dados mensais das
estacoes meteorologicas de Cachoeira do Sul, Julio
de Castilhos, Santiago e Sao Gabriel.

Os totais mensais para cada ano foram obti-
dos pela soma dos valores didrios e as médias men-
sais ou anual calculadas, respectivamente, somando-
se os totais de cada més e ano do periodo 1912-2004
e dividindo-se pelo nimero de meses e anos da série
de dados.

Foram organizadas, ainda, tabelas de distri-
buicao de freqiiéncia dos totais mensais, com inter-
valo de classe de 50,0 mm, iniciando com 0,0 mm.
Para os totais anuais, o intervalo de classe foi de
500,0 mm, iniciando com 0,0 mm. A partir dos da-
dos das tabelas de distribuicao de freqiiéncia foram
tracados graficos do tipo poligonos de frequiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estd representada, para cada més do
ano, a relacao da soma acumulada das precipitacoes
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Figura 1 — Precipitacées pluviométricas totais mensais acumuladas dos meses de janeiro a dezembro para a estacio meteo-
rolégica de Santa Maria, nas ordenadas e para as somas acumuladas das médias mensais das precipitacées pluviométricas
das estacoes meteorologicas de Cachoeira do Sul, Julio de Castilhos, Santiago e Sao Gabriel, nas abscissas, periodo 1912 —
2003. (i sinalizacao do ano da transferéncia da estacio meteorolégica da cidade para o Campus da UFSM).
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Tabela 1 — Meses da série de anos utilizados em que nao foram realizadas observacées ou foram efetuadas somente alguns

dias do més na estacao meteorolégica de Santa Maria, RS.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1913 1913 1913 1912 1912 1913 1913 1937 1912 1913 1924 1943
1950 1934 1920 1913 1913 1917 1951 1948 1913 1917 1947 1967
1968 1942 1933 1968 1968 1968 1967 1949 1919 1963 1952
1951 1937 1961 1942 1967 1959
1968 1951 1962 1951 1967
1967 1963
1968 1967

pluviométricas totais mensais de Santa Maria com a
soma acumulada das médias das precipitacoes pluvi-
omeétricas totais mensais das estacoes meteorologicas
de Cachoeira do Sul, Julio de Castilhos, Santiago e
Sao Gabriel.

Constata-se que os valores da estacao meteo-
rolégica de Santa Maria sio proporcionais aqueles
utilizados como base de comparacao. Isto indica que
os dados sao homogéneos. Os valores elevados dos
coeficientes de determinacao (r?) entre os totais
mensais acumulados de Santa Maria com a média
dos totais mensais acumulados das estacoes de Ca-
choeira do Sul, Julio de Castilhos, Santiago e Sao
Gabriel, todos superiores a 0,997, também € prova
que os dados sao homogéneos.
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Figura 2 — Totais mensais médios das chuvas Regis-tradas
na estacio meteorolégica de Santa Maria, RS, periodo
1912-2004.

Importante observar que a transferéncia da
estacao meteorolégica, em 1968, da cidade para o
Campo Experimental do Departamento de Fitotec-
nia (UFSM), nao interferiu na consisténcia dos da-
dos. Isto ocorreu, possivelmente, em razao da pro-
ximidade entre os dois locais e, principalmente, das
condicoes topograficas serem semelhantes, mesmo
com uma diferenca de altitude de 43 m.

Os totais mensais médios do periodo 1912-
2004, (figura 2), oscilaram de 120,2 mm, em no-
vembro a 159,8 mm, em setembro, evidenciando um
regime pluviométrico do tipo isoigro (nao existindo
um regime de chuvas com uma estacao seca defini-
da). A magnitude dos valores médios mensais carac-
teriza um clima umido. Estes valores sao semelhan-
tes aos obtidos por Araujo (1930), Machado (1950),
Conpanhia Estadual de Energia Elétrica (1960) e
Instituto de Pesquisas Agronomicas (1989).
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Figura 3 — Totais anuais das chuvas registrados na estacao
meteorolégica de Santa Maria, periodo 1912-2004. O
traco continuo representa a média dos totais mensais do
periodo.

Na figura 3 tem-se a representacao dos totais
de chuva de cada ano da série historica de observa-
coes. Por meio de uma analise de tendéncia secular
pelo método dos quadrados minimos constatou-se
nao haver tendéncia linear (p=0,25) nem tendéncia
parabdlica (p=0,15). Isso permite inferir que, para
os totais anuais de chuvas a série é estacionaria. Os
cinco valores mais elevados foram 2953,4 mm,
2691,5 mm, 2485,9 mm, 2434,7 mm e 2399,5 mm,
respectivamente nos anos de 1941, 2002, 1984, 1940
e 1919 e os cinco menores valores foram de 640,0
mm, 984,3 mm., 992,3 mm, 1058,2 mm e 1063,9
mm, respectivamente nos anos de 1917, 1924, 1962,
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Figura 4 — Totais mensais de chuva para os doze meses do ano, registrados na estacio meteorolégica de Santa Maria, RS,

periodo 1912-2004. O traco continuo representa a média dos totais mensais do periodo.
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Tabela 2 — Médias mensais, totais mensais extremos, coeficiente de variacdo e desvio padrao das chuvas registradas na
estacdo meteorologica de Santa Maria, RS, periodo 1912-2004.

Desvio
Menor valor Maior valor padrao Coeficiente de
Més Média mm Ano mm Ano Variacao
Janeiro 148,0 0,7 1917 445,77 1996 91,8 62,0
Fevereiro 184,9 0,0 1989 462,0 1934 83,8 62,1
Marco 1873 18,8 1997 3424 2003 73,9 53,8
Abril 143,4 11,1 1929 615,3 1941 100,0 69,7
Maio 150,5 4,6 1996 471,0 1984 103,8 68,9
Junho 155,4 0,7 1925 351,0 1981 76,9 495
Julho 143,4 8,5 1951 358,6 1987 80,8 56,4
Agosto 126,8 13,6 1993 333,1 1972 68,4 54,0
Setembro 159,8 42,0 1970 363,5 1988 71,0 444
Outubro 159,1 10,6 1924 476,8 1997 89,9 56,5
Novembro 120,1 5,7 1954 513,6 1919 85,5 71,2
Dezembro 183,7 6,1 1942 357,3 2003 76,1 56,9

1913, 2004. Esses valores e aqueles do desvio padrao
(Tabela 2) evidenciam a ocorréncia de uma variabi-
lidade significativa dos totais anuais entre anos. Pe-
riodos de baixas e de altas precipitacoes anuais o-
correram dispersos em todo o periodo da série.
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Figura 5 — Freqiiéncia dos totais anuais de precipi-tacao da
estacao meteorologica de Santa Maria, RS.

Observa-se na Figura 3 que, do inicio das
observacoes até o ano de 1941, a maior freqiiéncia
dos valores anuais foi acima da média anual (19
anos acima e 11 anos abaixo) e que, no periodo dos
anos de 1941 até o ano de 1981, a maior freqiiéncia
foi de valores abaixo da média (11 anos acima e 29
anos abaixo da média) e, voltando a ser acima da
média ap6s 1981 (14 anos acima e 9 anos abaixo da
média).

Estudos realizados recentemente (Morais et.
al. 2001; Silva & Guetter, 2003; Medina & Minotti,
2004; Karthy, 2004) tem evidenciado que isto real-
mente esta ocorrendo na América do Sul. No Estado

do Rio Grande do Sul Fontana & Almeida (2002),
utilizando dados do periodo 1931 — 1960 e 1961 —
1990, constataram que o nimero médio de dias com
chuva e, também os totais anuais de chuva tem au-
mentado nos ultimos anos. Entretanto, para Santa
Maria, o teste das interacoes para uma amostra com
base na mediana (Siegel, 1975) mostrou que as se-
quéncias de anos com totais de chuva abaixo e aci-
ma da mediana estao distribuidas ao acaso. Os totais
mensais para cada ano do periodo 1912-2004 estao
representados na figura 4 e os totais mensais extre-
mos da série de observacoes, na tabela 2. Observa-se
que os maiores desvios, em relacao a média, ocorre-
ram com os valores dos totais mensais de chuva su-
periores a esta (Figura 4). Isto é constatado para
todos os meses do ano (Tabela 2). Assim, ¢ muito
importante considerar que, em funcao dos altos
valores dos totais mensais acima da média, ao longo
da série de observacoes, o numero de meses com
ocorréncia de totais mensais inferiores a média
mensal é mais elevado.

Na tabela 2 tem-se o desvio padrao e o coe-
ficiente de variacao dos totais mensais de chuva. Os
maiores desvios padrao foram observados nos meses
de maio (103,8), abril (100,0) e janeiro (91,8) indi-
cando que estes meses tem maior variabilidade abso-
luta nos totais de chuva. Agosto (68,4), setembro
(71,0) e marco (73,9) possuem os menores desvios
padriao e, entdo, menor variabilidade absoluta. O
teste F mostrou que os desvios padrao nao sao ho-
mogéneos, ou seja, existe diferenca significativa
entre eles. Os coeficientes de variacao mostram que,
com excec¢ao dos meses de setembro e de junho, os
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Figura 6 — Poligonos de freqiiéncia de classes da precipitacao pluviométrica total mensal, dos doze meses do ano, para a
estacdo meteorologica de Santa Maria, RS
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desvios padrao sdo superiores a 50% do valor da
média. Os meses com maior coeficiente de variacao
sao novembro (56,9%), abril (69,7%) e maio
(68,9%).

Nas Figuras 5 e 6 tem-se a representacao dos
poligonos de freqiiéncia dos totais anuais e mensais
de precipitacao pluviométrica da série, distribuidos,
respectivamente, em classes com intervalos de 500
mm e 50 mm. Verifica-se que os valores anuais apre-
sentam a maior freqiiéncia na classe de 1500 mm a
2000 mm (48%). Esses valores tém desvio padrdo de
392,3 e o seu coeficiente de variacao é de 22,9 %.
Nos valores mensais, observa-se uma distribuicao
assimétrica positiva. A maior freqiiéncia é observada
na classe de 50 mm a 100 mm para os meses de
abril, maio, julho, agosto e novembro; de 100 mm a
150 mm para os meses de janeiro, fevereiro, marco,
junho, outubro e dezembro. No més de setembro a
classe mais frequiente ¢ de 150 a 200 mm.

Observa-se uma anomalia na precipitacao
no més de julho em que a freqiéncia de classe de
150 a 200 mm foi inferior aquela das classes adjacen-
tes, sugerindo a existéncia de uma distribuicao bi-
modal. Considerando que, meses com precipitacao
com até 50 mm sio meses que no semestre mais
quente do ano apresentam deficiéncias hidricas,
observa-se que novembro, janeiro, fevereiro e abril
tiveram maior nimero de anos com precipitacao
nesse intervalo (22%, 16%, 14% e 17%, respectiva-
mente). Nos trés primeiros o periodo coincide com
a época em que as culturas de verdao se encontram
em estadios que necessitam maiores quantidades de
dgua e, além disso, nesses meses, a temperatura é
elevada, o que aumenta a demanda hidrica. Os me-
ses com menor porcentagem de anos com totais de
chuvas nesse intervalo, de 0,0 mm a 50 mm, foram
setembro (4%) e junho (6%), periodos em que a
evaporac¢dao nao é muito acentuada. Por outro lado,
totais mensais acima de 300 mm caracterizam chuvas
que podem causar prejuizos. Os meses que tem
maior porcentagem de anos nessa situacao sao: maio
(14%), outubro (10%) e janeiro (8%).

CONCLUSOES

Em funcao dos resultados obtidos conclui-se
que: os totais mensais de chuva registrados no peri-
odo 1912 — 2004, na estacao meteorologica de Santa
Maria podem ser considerados homogéneos; a dis-
tribuicao das médias dos totais mensais, nos doze
meses do ano, caracteriza um regime pluviométrico
do tipo isoigro; a andlise da tendéncia secular dos

totais anuais indica que a série ¢ estaciondria; perio-
dos com altos e baixos valores anuais de chuva ocor-
rem de forma dispersa; e a freqiiéncia dos valores
anuais ¢ simétrica e a dos valores mensais é assimé-
trica positiva.
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Homogeneity and Descriptive Statistics of Monthly
and Annual Rainfall for Santa Maria, RS.

ABSTRACT

In the State of Rio Grande do Sul, accuracy,
monthly and annual average values, variation of monthly
and annual total and frequency were determined using the
Santa Maria rainfall data. Daily data, recorded at the
meteorological station of the 8" Meteorological District (8"
DISME) of the National Institute of Meteorology
(INMET)were used, covering the 1912-2004 period. For
the months without observations, the gaps were estimated by
a simple linear regression method, using the total monthly
rainfall from the meteorological station belonging to the
Forestry Experimental Station of the State Foundation for
Agricultural Research. The accuracy of the historical data
series was evaluated using the Double Mass method, com-
paring monthly rainfall data from meteorological stations
in Cachoeira do Sul, Julio de Castilhos, Santiago and Sédo
Gabriel. The frequency distribution of monthly and annual
total rainfall is graphically presented. The data from 1912
to 2004 are homogeneous; and the average of total monthly
rainfall varies from 120.2 mm in November to 159.8 mm
in September, showing evidence of isohygro-type rainfall
distribution rates; the five highest values were 2953.4 mm,
2691.5 mm, 2485.9 mm, 2434.7 mm and 2399.5 mm,
respectively for 1941, 2002, 1984, 1940 and 1919, and
the five lowest values were 640.0 mm 984.3 mm, 992.3
mm, 1058.2 mm and 1063.9 mm, respectively for the years
1917, 1924, 1962, 1913 and 2004. The higher frequency
of annual total rainfall follows in the class of 1500 mm to
2000 mm and the frequency of monthly values was an
asymmetrical positive distribution, with a higher frequency
in the class of 50 mm to 100 mm or from 100 mm to 150
mm or, also, from 150 mm to 200 mm, depending on the
month considered.

Key-words: frequency; homogeneity; rainfall; historical
series
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