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ANALISE DO INDICE DE ANOMALIA DE CHUVA (IAC)
APLICADO A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUSSANGA/SC

ANALYSIS OF THE RAIN ANOMALY INDEX (RAI) APPLIED TO
THE HYDROGRAPHIC BOWL OF URUSSANGA RIVER

RESUMO

Os eventos climéaticos extremos assumem importancia no cotidiano das
sociedades. Dessa forma, conhecer a quantidade, intensidade e a
distribuicdo espacial da precipitacdo pluvial contribui para a gestdo e o
planejamento territorial da area estudada. Uma das formas de se estudar a
precipitacdo pluvial de determinada regido € através de indices de Anomalia
de Chuva (IAC). O presente trabalho tem como objetivo analisar a
variabilidade das precipitacfes anuais em trés municipios inseridos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Urussanga do Estado de Santa Catarina, evidenciando
0s anos de seca e chuva. Icara, Jaguaruna e Urussanga foram os municipios
selecionados. Os dados foram obtidos pela ANA, para um periodo de 37
anos. Os calculos do IAC foram realizados com base nas medias anuais e
médias dos 10 anos de maximas e minimas precipita¢gdes. Urussanga foi o
municipio mais chuvoso, apresentou 22 desvios negativos e 15 desvios
positivos. O municipio de lIgara apresentou 25 desvios negativos e 12
desvios positivos, assim como o municipio de I¢ara, onde houve 25 desvios
negativos e 12 positivos em Jaguaruna. Com o emprego do IAC, foi
possivel visualizar o grau de variacdo da precipitacdo da regido estudada.
Palavras-chave: Hidrologia. Precipitagdo. Climatologia.

ABSTRACT

The extreme climatic events are significant in the daily life of the societies,
knowing the quantity, intensity and spatial distribution of rainfall contribute
to the management and territorial planning of the studied area. One of the
ways to study the rainfall of a given region is through Rainfall Anomaly
Index (IAC). The present study had the objective of analyzing the 1AC in
three municipalities Inserted in the Urussanga River Basin of the State of
Santa Catarina, evidencing the years of drought and rain. Icara, Jaguaruna
and Urussanga were the municipalities selected. The data were obtained by
the ANA, for a period of 37 years. IAC calculations were performed based
on monthly averages and averages of 10 years of maximum and minimum
rainfall. Urussanga was the rainiest presented 22 negative deviations and 15
positive deviations. The municipality of Icara presented 25 negative
deviations and 12 positive deviations. As well as the municipality of Icara,
there were 25 negative and 12 positive deviations. With the use of IAC, it
was possible to visualize the degree of variation of the rain around the
normal climatological, presenting as a good climatic indicator to evaluate
the rainfall variability.

Keywords: Hidrology. Rainfall. Climatology.
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INTRODUCAO

O estudo do impacto das mudangas climaticas sobre os recursos hidricos é um fato de
grande relevancia socioambiental e, em situagdo extrema, pode comprometer a
sustentabilidade da sociedade e da conservacdo da biodiversidade. As mudancas climéaticas
globais influenciam diretamente no ciclo hidroldgico e na quantidade e qualidade da agua,
sendo que essas alteracdes podem promover inimeras mudangas na disponibilidade de agua,
na saude da popula¢do humana, além de alterarem a composicdo de ecossistemas terrestres e
aquéaticos (MARENGO, DIAS; 2006; LIMA et al., 2016).

De modo geral e com alteragdes diversas em continentes e regides, trés problemas
fundamentais devem ser estudados para promover soluces:

a) extremos hidrologicos que ocorrerdo em diferentes continentes e regides que
afetardo populagbes humanas em razdo de desastres (enchentes, deslizamentos,
transbordamentos nas varzeas) ou secas intensas (aumento na semiaridez e aridez)

b) contaminagdo — os estudos desenvolvidos em muitas regides apontam para um
aumento acentuado de contaminagdo agravado por salinizacdo e descontrole nos
usos do solo; e

C) agua e economias regionais e nacionais — intensificando os conflitos referentes aos
usos multiplos da agua. Esses extremos hidrolégicos e o aumento da contaminacéao
deverdo atuar nas economias regionais, tendo como consequéncia profundas
alteracbes na economia dependente da disponibilidade e demanda dos recursos
hidricos (TUNDISI, 2008).

Na década de 1970, a ocorréncia de secas extremas como consequéncia de alteracdes
climaticas, em varias regides da Terra, evidenciou a vulnerabilidade do ser humano frente a
esse risco climéatico, demonstrando a necessidade de uma melhor compreensdo, melhor
previsdo de sua ocorréncia e o correto uso de medidas mitigatdrias. Nos ultimos anos, o
namero de eventos e o de pessoas afetadas pelas inunda¢bes aumentou significativamente,
acompanhando a tendéncia relacionada a todos 0s tipos de desastres naturais. 1sso ocorre por
causa da falta de controle do espaco urbano, produzindo efeito direto sobre a infraestrutura
hidrica: abastecimento, esgotamento sanitario, drenagem urbana, inundagdes ribeirinhas e
residuos sélidos (TUCCI, 2010; NORONHA et al., 2016).

A precipitacdo influencia diretamente nas atividades antropicas, visto que, chuvas em
excesso e periodos longos de estiagem e seca trazem conseqliéncias negativas tanto para a

economia quanto para o setor socioambiental.
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Por se tratar de um elemento meteoroldgico que apresenta uma grande variabilidade
espaco-temporal, influenciado diretamente pela localizacdo geografica da bacia hidrogréfica,
pelo relevo e também pelas demais variaveis meteorologicas, destaca-se a importancia de
estudos que possam fundamentar as tomadas de decisdes, especialmente no planejamento
territorial de um municipio (DINIZ, 2013).

O monitoramento da precipitacdo pluviométrica pode ser realizado com a utilizag&o de
indices de verificacdo climatica, os quais caracterizam os periodos secos e chuvosos, para
entender o comportamento climatologico de uma regido e a severidade desses fenbmenos e
seus impactos (COSTA, SILVA, 2017).

Alguns estudos foram realizados na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga, a fim de
avaliar as modificacdes climaticas ocorridas, como a de Denski e Back (2015), que, ao avaliar
a tendéncia climatoldgica nos elementos meteoroldgicos e na evapotranspiracdo de referéncia
de Urussanga — SC, observaram uma tendéncia estatisticamente significativa para o0 aumento
da temperatura média anual e uma tendéncia significativa de aumento da temperatura média
anual de 0,0174 °C.ano-! ou 0,174 °C por década. Ao aplicar a analise estatistica para a
identificacdo de tendéncias climaticas na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga Back (2001),
observou-se uma tendéncia significativa no aumento da precipitagéo pluvial total anual, e da
precipitacdo pluvial total no quarto trimestre.

Ao pesquisar a variabilidade de indices de chuva nos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, Minuzzi e Lopez (2014) observaram um aumento na quantidade de chuva, no
namero de dias chuvosos e, de forma mais discreta, no nimero e na intensidade dos eventos
extremos de chuva, sobretudo na primavera e no outono desde meados do século XX.

Uma das formas de obter a caracterizagdo da variabilidade espago-temporal em
determinada regido de estudo é a utilizacdo do indice de Anomalia de Chuva (IAC), que ajuda
a monitorar anos de seca e chuva excessiva, permitindo a realizacdo de comparaces do
regime pluviométrico a partir de uma série de dados histdricos de chuva. Outra vantagem do
IAC € que ele necessita apenas de dados de precipitacdo e é de facil estimativa (ARAUJO et
al., 2007; ARAUJO et al., 2009; MARCUZZO et al., 2011; SANCHES et al., 2014).

De acordo com Freitas (2005), o indice de Anomalia de Chuva, além de ser de facil
aplicabilidade, é também bastante preciso comparado a outros indices. Desenvolvido por
Rooy (1965), o Rainfall Anomaly Index (RAI) ou indice de Anomalia de Chuva (IAC) é
utilizado para classificar as severidades positivas e negativas nas anomalias de precipitac0es
(FERNANDES et al., 2009; DA SILVA, 2007).
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Dada a importancia das alteracdes das mudancas climéaticas e da necessidade de
melhor conhecer e interpretar as escalas temporais da variabilidade pluviométrica, este
trabalho se propde a investigar, através do indice de Anomalia de Chuva (IAC) proposto por
Rooy (1965), as séries temporais dos municipios de I¢ara, Jaguaruna e Urussanga inseridas na

Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Segundo Ladwig et al. (2017), a Bacia Hidrografica do Rio Urussanga possui uma
area territorial de 679,687631 km?, correspondendo a 67968,7631 ha, localizada entre as
coordenadas geograficas 28°25°56” e 28°48°42” de latitude sul e 49°23°56” e 49°01°15” de
longitude oeste do meridiano de Greenwich, situada no estado de Santa Catarina, como
representada na Figura 1. Possui area nos municipios de Balneario Rincdo, Cocal do Sul,
Cricilma, Icara, Jaguaruna, Morro da Fumaca, Pedras Grandes, Sangdo, Treze de Maio e

Urussanga.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo

75°0'0"W 60°0'0"W 45°0'0"W 652000 664000 676000 688000 700000
Il 1 L 1 1 L 1 Il
o (o
=5 F 3
IS) | L&
~ 9
5( ©
RPN
o = o
» . s
[=) o=
= 3
re} ©
- Legenda
(—IBrasil =]
__|Santa Catarina | 3
@ 3
o | Escala
g km
@ |0 500 1.000 2.000 3
j=]
B
o R 3
o WJ\\FE
5 7
8
R e AN
e -_\,EK (
Eg S - Legenda Escala
'g i "’“""*-»\,. 5 :]Limites Municipais | — — L)
< 1\‘&3 3 (DBacia do Rio Urussanga 0255 10 15 20 25
& Legenda \H f JJaguaruna
(_)Santa Catarina '_'\Ur s3an0a
. . J u
» (DBacia do Rio Urussanga ( lcara Projeg&io Universal Transversa de Mercator - UTM
o Escala Meridiane de Referéncia 51° W - Fuso 22 S
;9_) | e — Datum Hoerizontal Sirgas 2000
g, [0 50100 200 Documentagéo: IBGE (2013) e SDS/SC (2011)
™~

T T
52°30'0"wW 49°40'0"W

Fonte: Elaborada pelos autores.

Elaboragdo: SUTIL T. ( 2017)
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Dados

Os dados pluviométricos diarios utilizados neste estudo foram obtidos na rede de
postos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), através da plataforma hidroweb
(Disponivel em: <http://hidroweb.ana.gov.br>), sendo selecionadas para esta pesquisa as
informagdes dos postos de Icara, Jaguaruna e Urussanga inseridos na Bacia Hidrogréfica do
Rio Urussanga. Os dados mensais de precipitacdo foram agrupados em totais anuais para a
obtencdo dos IAC da série.

Como critério de escolha dos municipios, optou-se por aqueles que tivessem uma série
historica superior a 20 anos, de no minimo dois periodos consecutivos de cinco anos. Para a
tabulacdo, realizacdo dos calculos das séries historicas selecionadas e a elaboracdo dos
gréficos representativos, foi utilizada uma planilha eletrénica (Software Microsoft Office
Excel), sendo obtidas as médias mensais e anuais das séries.

Para a determinacdo do indice de anomalia de chuva (IAC), utilizou-se a metodologia
sugerida por Rooy (1965) e adaptada por Freitas (2005), a qual utilizada duas equacfes: uma

para as anomalias positivas (a) e outra para as anomalias negativas (b).

- (N-N) . — & ﬂ
IAC: 33 [—[ﬁ]] @ [AC: — 3 4 [[ﬁl] (b)

Em que: N — precipitacido mensal atual (mm.més™?), N — precipitacdo média mensal da
série historica (mm.més™), M — média das dez maiores precipitacdes mensal da série histdrica
(mm.més-1) e - — média das dez menores precipitacdes mensal da série histérica (mm.més™).

Para a realizacdo da disposicdo dos municipios em termos de IAC, foi utilizada a
metodologia proposta por Aradjo et al. (2009) para os anos secos e imidos. A classificacdo é

feita de acordo com os valores registrados para o IAC, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Classes do indice de Anomalia de Chuva

. Faixa de ;
Indice IAC Classe de Intensidade
>4 Extremamente Chuvoso
2a4 Muito Chuvoso
indice de Anomalia de Chuva
(IAC) 0a2 Chuvoso
0a-2 Seco

-2a-4 Muito Seco
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<-4 Extremamente Seco

Fonte: Araujo et al., 2009.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a utilizacdo do IAC, possibilitou-se identificar padrbes ou mudangas no
comportamento das precipitacdes, o que permitiu determinar a severidade dos ciclos secos e
chuvosos na area de estudo (GONCALVES; BACK; 2017). Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam o
comportamento das médias mensais para a precipitacdo pluvial, permitindo a visualizacdo das

épocas chuvosas e secas para 0S municipios de Igara, Jaguaruna e Urussanga,
respectivamente.

Gréfico 1 — Precipitacdo Meédia Mensal do Municipio de Icara/SC (1978-2015)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Gréfico 2 — Precipitacdo Média Mensal do Municipio de Jaguaruna/SC (1978-
2015)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico 3 — Precipitacdo Média Mensal do Municipio de Urussanga/SC (1978-

2015)
250
E‘ZOO
£
o 150
T
o
e
£ 100
i=)
et
a 50 I
0
mar abr mai | out nov dez
Meses

Fonte: Elaborado pelos autores.

O municipio de Icara, localizado no litoral sul do estado de Santa Catarina, apresentou
uma precipitacdo média anual de 1.562,9 mm, com 0s meses mais chuvosos entre janeiro
(174,0 mm), fevereiro (162,5 mm) e margo (141,0 mm). O municipio mais chuvoso entre 0s
trés analisados é Urussanga, com uma precipitacdo média anual de 1.745,4 mm, concentrando
0s maiores valores entre os meses de dezembro (222,7 mm), janeiro (219,7 mm) e fevereiro
(180,7 mm). Os meses mais chuvosos do municipio de Jaguaruna foram os de janeiro (160,9
mm), fevereiro (135,5 mm) e setembro (143,2 mm), com uma precipitacdo média anual de
1.449,5 mm.

Valores positivos de IAC significam que determinado ano foi chuvoso, podendo ser
classificado na classe de intensidade como chuvoso, muito chuvoso ou extremamente
chuvoso, e os valores negativos representam os anos secos, com classificacdo de seco, muito
seco ou extremamente seco (ARAUJO et al., 2009). Para o municipio de Igara entre o periodo
de 1978 a 2015, houve 25 desvios negativos e uma predominancia de anos classificados como
secos (30%), seguido por anos muito secos (26,5%) e 12 desvios positivos, com
predominancia de anos chuvosos (23,7%) e muito chuvosos (12,1%). Os casos extremos de
chuvas e secas obtiveram uma porcentagem de 5,3% e 2,4%, respectivamente. O IAC do
municipio variou entre -2,61 e 2,60, conforme Gréafico 4. E possivel observar um periodo de
seca entre 0s anos de 1978 e 1982, e um grande periodo de seca de 1991 a 1999. Os periodos

chuvosos ficaram concentrados entre os anos de 2000 a 2003 e 2009 a 2011.
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Graéfico 4 — Indice de Anomalia de Chuva do Municipio de Igara/SC
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O municipio de Jaguaruna entre o periodo de 1978 a 2015, assim como o municipio de
Icara, apresentou 25 desvios negativos com uma predominancia de anos classificados como
secos (29,4%), seguido por anos muito secos (25,4%) e 12 desvios positivos, com
predominancia de anos chuvosos (24,1%) e muito chuvosos (10.7%). Os casos extremos de
chuvas e secas obtiveram uma porcentagem de 5,9% e 4,4%, respectivamente. O IAC do

municipio variou entre -1,76 e 2,42, conforme Gréafico 5. E possivel observar um periodo de

seca dos anos de 1988 a 1994, 2003 a 2008 e 2011 a 2014. Os periodos chuvosos ficaram

concentrados entre os anos de 1995 e 1998 e 2009 e 2010.

Graéfico 5 — Indice de Anomalia de Chuva do Municipio e Jaguaruna/SC
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja o municipio de Urussanga, entre o periodo de 1978 a 2015, apresentou 22 desvios

negativos com uma predominancia de anos classificados como secos (29,8%), seguido por

anos muito secos (25,7%) e 15 desvios positivos, com predominancia de anos chuvosos
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(25,7%) e muito chuvosos (12,3%). Os casos extremos de chuvas e secas obtiveram uma
porcentagem de 5,3% e 2,4%, respectivamente. O IAC do municipio variou entre -1,55 e 2,28,
conforme Gréfico 6. E possivel observar um periodo de seca entre os anos de 1978 a 1992 e
2003 a 2008. Os periodos chuvosos ficaram concentrados entre os anos de 2008 a 2011. Vale
salientar que o ano de 1983 obteve 0s maiores indices positivos nos municipios de Jaguaruna

e Urussanga, sendo o segundo maior ano do municipio de Igara.

Graéfico 6 — Indice de Anomalia de Chuva do Municipio de Urussanga/SC
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizagdo do IAC, foi possivel visualizar o grau de variagdo da precipitacdo em
torno das médias mensais, apresentando-se como um bom indicador climético para se avaliar
a variabilidade pluviométrica.

O IAC demonstrou-se uma ferramenta de uso e interpretacao relativamente simples e
de resultado bastante eficiente que pode ser utilizado para a gestdo e planejamento de bacias
hidrograficas e, consequentemente, evitar problemas relacionados a escassez ou excesso de

agua.
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