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Resumo:

Os impactos ambientais causados tanto pelos baixos regimes de chuvas
guanto pelas altas taxas de precipitacdo se estendem desde as areas urbanas
as zonas rurais. Neste sentido, realizou-se um estudo da variabilidade da
probabilidade de chuvas horarias, pentadais, para a cidade de Pelotas, através
de uma série historica de 32 anos (1982-2013), no intuito de contribuir para as
tomadas de decisbes e planejamento das atividades agricolas, visando
prevenir danos e prejuizos as lavouras em decorréncia dos aguaceiros.
Concluiu-se que, em relagdo aos meses mais chuvosos do ano ha maior
ocorréncia de péntadas com decréscimos relativos, indicando que as mesmas
possuem maior probabilidade de aguaceiro entre os meses de julho, agosto e
setembro. Porém observa-se que nos meses de fevereiro, junho e fim de
agosto houve acréscimo no percentual de chances de chover na cidade de
Pelotas.

Palavras chave: Climatologia; Chuvas horarias; Frequéncia horaria pentadal;
Probabilidade horaria pentadal.

Abstract:

The environmental impacts caused by both low rainfall regimes and high rainfall
rates extend from urban areas and rural areas. In this sense, a study of the
variability of the probability of pent-up rainfall for the city of Pelotas, through a
32-year historical series (1982-2013), in order to contribute to the decision-
making and planning of agricultural activities, in order to prevent damages and
damages to crops as a result of the downpours.It was concluded that, in relation
to the rainiest months of the year, there is a higher occurrence of five days
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rainfall with relative decreases indicating that they are more likely to rain during
the months of july, august and september. However, it is observed that the
months of february, june and end of august increased in the percentage of
chances of rain in the city of Pelotas.

Keywords: Climatology; Hourly rainfall; Five days hourly frequency; Five days
hourly probability.

Introducéo

As chuvas no espac¢o urbano, quando em grandes volumes, causam
enchentes e alagamentos, deixando muitas familias desabrigadas (TEIXEIRA,
2015). Suas causas sdo variadas, como assoreamento do leito dos rios e
impermeabilizacdo das areas de infiltracdo na bacia de drenagem (VALESCO,
2010). Com o aumento da populacdo urbana, observam-se consequéncias
significativas nos corpos d’agua receptores em relagdo ao escoamento das
aguas das chuvas das grandes cidades, aumentando a concentracdo de alguns
poluentes. (PIZELLA & SOUZA, 2000).

Os impactos das chuvas atingem desde lavouras até mesmo as
agroindustrias, pois com as decorrentes secas ocorrem quedas bruscas na
producédo de alimentos e, consequentemente, no processamento das materias-
primas (BERGAMASCHI, et. al., 2016). No meio rural, podem-se observar, por
exemplo, erosdes que sao causadas pelas “trombas-d’agua”, chuvas com
grandes volumes em um curto periodo de tempo que trazem como
consequéncias grandes perdas de terra, pois o terreno ndo consegue absorver
toda a agua da chuva (EMPAER, 2015).

Os altos indices de chuva trazem baixos niveis de insolacdo, podendo
limitar o crescimento e produtividade, levando também ao aparecimento de
doencas e elevando os custos de producdo (CEPEA, 2016). As precipitacdes
atrasam o plantio das culturas e provocam eroséo no solo, causando perdas de
fertilizantes e sementes, principalmente em lavouras semeadas nos dias de

chuva (COLUSSI, 2014). J4 com os baixos indices de chuva acarreta atraso no
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plantio das culturas, o solo torna-se muito seco ndo oferecendo a minima
condicdo para as maquinas trabalharem de forma adequada (SPERANZA,
2012).

O objetivo desse estudo foi analisar a variabilidade do regime de chuvas
pentadais através da probabilidade e aumento relativo permitindo, desta forma,
verificar se ha persisténcia climatica nas ultimas décadas, contribuindo para o
planejamento das atividades produtivas, nos setores agropecuario,

agroindustria e na prevencao de alagamentos nas areas urbanas.

Materiais e métodos

Através de uma série de dados histéricos de 32 anos (1982-2013) da
regido de Pelotas, coletados pela estacdo meteoroldgica da UFPel-Embrapa,
realizou-se o estudo da variabilidade da probabilidade horaria pentadal de
chuvas na cidade de Pelotas. De acordo com Pezzopane (1995), a

probabilidade pode ser escrita por:

P =

D
——x100 (01)

Verificou-se a variabilidade da probabilidade horaria pentadal através do
aumento relativo percentual das chances de chuvas da regido de Pelotas,

segundo Cardoso et. al. (2014):
AR = (2 -1)x100 (02)
Sendo:

P — Probabilidade de ocorrécias de chuva
D — NUmero de ocorréncias de chuvas horarias
N — NUmero de anos dos dados observados

n — NUmero de ocorréncias possiveis na pentada.
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AR- Aumento relativo
P1— Média da probabilidade do primeiro periodo
P, — Média da probabilidade do segundo periodo
Os resultados dos aumentos ou decréscimos relativos da probabilidade
de chover sdo analisados quanto as implicacdes frente aos desvios

percentuais, positivos ou negativos, médios, dos totais de chuvas mensais.

Desvio da média de uma medida:
8; = x; — %(03)

Desvio médio absoluto:
§= -3, 5,04)

Desvio relativo:

5
6y = 7 (05)
Desvio percentual:
5(%) = 8, x 100 (06)
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Resultados e discussdes

As possiveis implicagbes dos aumentos ou decréscimos relativos das
chances horérias pentadais de chover serdo analisadas considerando anélise

dos desvios dos totais de chuvas mensais (figura 1).

Desvio percentual dos Totais de chuvas mensais do 2°
periodo em relacdo a média mensal do 1° periodo
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Figura 1 - Gréafica de desvio percentual referente aos dois periodos (1982-1997)

Embora a figura 1 apresente um desvio negativo dos totais de chuvas
para 0 més de fevereiro, o decréscimo estimado ndo se distribui igualmente
nas chances mensais de chover. Conforme se constata a seguir, 0 decréscimo
das chances de chover apresenta-se a partir da segunda quinzena de

fevereiro.
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Variacdo relativa percentual da 72 pentada, em Pelotas.
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Péntada referente a 31 de janeiro e aos dias de 1 a 4 fevereiro.

Observa-se na figura 2 que ha um aumento relativo consideravel nos

horarios 1h e 2h - por volta de 300%. Contudo, o desvio relativo dos totais de

chuvas na figura 1 indica que as maiores chances de precipitar nesta péntada

se encontram nas primeiras 14h com menor intensidade.

Percentual(%)

Variacdo relativa percentual da 82 pentada, em Pelotas.

180%

130%

80%

30% - - - — - -

-20% 1234567 8 9101112131415161718192021222324

-70%
Horas

Figura 3 - Péntada referente aos dias 5 a 9 de fevereiro.

Na figura 3, nota-se um aumento relevante no horéario das 21h, por volta

de 167%. Observa-se que esse horario estd em desacordo com o desvio
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relativo dos totais de chuvas na figura 1 o qual apresenta desvio negativo para

esse més, que implica maiores chances de chuvas intensas.
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Figura

Variacdo relativa percentual da 9% pentada, em Pelotas.
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4 - Péntada referente aos dias 10 a 14 de fevereiro.

Ja na figura 4, ha um aumento relativo consideravel no horario das 10h

por volta de 300%,

figura 1, o qual indi

discordando com o desvio relativo dos totais de chuvas na

ca desvio negativo. Neste sentido, isso revela o aumento

das chances de chuvas mais intensas na maior parte dos horarios.
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Figura

Variacao relativa percentual da 102 pentada, em Pelotas.
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5 - Péntada referente aos dias 15 a 19 de fevereiro.
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Verifica-se na figura 5 que ha decréscimos relativos significativos nos
horarios das 23h - por volta de 83%. Verifica-se que todos os horarios nessa
péntada possuem decréscimos relativos nas chances de chover, concordando
com o resultado do grafico de desvio relativo dos totais de chuvas na figura 1, o

gual apresenta desvio negativo dos totais de chuvas nesse més.

Variagdo relativa percentual da 112 pentada, em Pelotas.
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Figura 6 - Péntada referente aos dias 20 a 24 de fevereiro.

Na figura 6, observa-se que ha destaque consideravel no horario das
14h com decréscimo relativo de 71%. A maior parte dos horarios nesta péntada
possui decréscimos relativos, concordando com o resultado do gréfico de
desvio relativo onde se constata um desvio negativo dos totais de chuva nos

ultimos 16 anos.
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Variacéo relativa percentual da 122 pentada, em Pelotas.
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Figura 7 - Péntada referente aos dias 25 a 28 de fevereiro e ao primeiro dia de marco.

Observa-se que, na figura 7, ha um aumento relativo significativo no

horario das 22h por volta de 67%. Porém, observa-se que ha um decréscimo

relativo predominan

te, de até 67%, concordando com o resultado do grafico de

desvio relativo dos totais de chuvas para este més.

Variacdo relativa percentual da 312 pentada, em Pelotas.
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Figura 8 - Péntada referente ao ultimo dia de maio (31) e aos primeiros dias de junho (1

Nota-se, na fi

ao dia 4).

gura 8, que ha um aumento relativo no horario das 5h - por

volta de 200%. Verificam-se também decréscimos relativos nos horarios das
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10h as 24h. Os decréscimos relativos sdo majoritarios nesta péntada, em torno
de 50% das chances de chover, o que implica a possibilidade de aguaceiros
nestes periodos.

Variagao relativa percentual da 322 pentada, em Pelotas.
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Figura 9 - Péntada referente aos dias 5 a 9 de junho.

Na figura 9, nota-se que ha decréscimo relativo predominante na 322
péntada, atingindo, por exemplo, 75% no horario da 1h. Tais dados vao de
encontro ao resultado do desvio relativo dos totais na figura 1, o que pode

indicar que, se precipitar, ocorrera em grandes volumes.

Variacdo relativa percentual da 332 pentada, em Pelotas.
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Figura 10 - Péntada referente aos dias 10 a 14 de junho.
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Na figura 10, nota-se que h& um aumento relativo de destaque no
horéario das 2h - por volta de 300%. No final da primeira quinzena de junho, a
distribuicdo de chuvas flutua em torno de uma média de 22%, concordando

com os desvios relativos dos totais para este més (figura 1).

Variacéo relativa percentual da 342 pentada, em
Pelotas.
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Figura 11 - Péntada referente aos dias 15 a 19 de junho.

Observa-se na figura 11 que ha aumento relativo relevante nos horarios
das 16h e 17h, de até 50%. Ha nestes horarios chuvas com maiores
ocorréncias, estando em acordo com o grafico da figura 1. As chances de
chover flutuam em torno de uma média de -17%, o que implica a possibilidade

de maiores volumes de chuva.
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Variacdo relativa percentual da 352 pentada, em
Pelotas.
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Figura 12 - Péntada referente aos dias 20 a 24 de junho.

Ja na figura 12, observa-se que, nesta péntada, a maior parte dos
horarios possui decréscimos relativos relevantes, o maior deles esta nos
horarios das 6h da manh&, em torno de 80% de decréscimo da chance de
chover, estando em desacordo com o desvio relativo dos totais mensais
(figural). Nesta perspectiva, indica-se a possibilidade de chuvas intensas

nesses periodos.

Variacdo relativa percentual da 362 pentada, em
Pelotas.
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Figura 13 - Péntada referente aos dias 25 a 29 de junho.

ANOV - Volumel - Nimerol 2018 Artigo completo 211



U
ALMANAQUE MULTIDISCIPLINAR DE PESQUISA ‘J UNIGRANRI

Nota-se que ha um aumento relativo no horario das 14h, por volta de
300%, na figura 13, referente a 362 péntada. Cabe observar que os horérios
com aumentos relativos relevantes estdo em acordo com o grafico de desvio
relativo na figura 1, o que mostra que os horarios com aumento relativo
constroem o aumento percentual dos totais, juntamente com 0s aumentos

relativos das demais péntadas para esse més.

Variacdo relativa percentual da 372 pentada, em
Pelotas.
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Figura 14 - Péntada referente ao altimo dia de junho e primeiros dias de julho (1 ao dia 4).

Na figura 14, observa-se que, nessa péntada, a maioria dos horarios tem
decréscimos relativos, estando, portanto, em desacordo com desvio dos totais
de chuva na figura 1. Verifica-se que, neste periodo, a perspectiva é de que se

obtenham menos ocorréncias de chuva, porém com maiores volumes.
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Variacao relativa percentual da 432 pentada, em
Pelotas.
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Figura 15 - Péntada referente aos Gltimos dias de julho (30 e 31) e aos dias 1 ao 3 de
agosto.

Nota-se, na figura 15, aumento relativo consideravel a 1h, em torno de
75%. A maior parte dos horarios, nesta péntada, possui decréscimos, indicando
gue ha menor ocorréncia de chuvas, porém com maior volume, estando em

desacordo com o desvio dos totais na figura 1.

Variagao relativa percentual da 442 pentada, em Pelotas.
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Figura 16 - Péntada referente aos dias 04 a 08 de agosto.

Nota-se na figura 16 que ha aumentos relativos consideraveis entre 0s

horarios das 2h, em torno de 125%, e 24h, em torno de 100%, estando em
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desacordo com o grafico dos totais na figura 1. Observa-se, neste periodo, que

a maioria dos horérios possui decréscimos relativos, o que implica a

possibilidade de chuvas com maiores ocorréncias e menor volume.
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Variacdo relativa percentual da 452 pentada, em Pelotas.
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Figura 17 - Péntada referente aos dias 09 a 13 de agosto.

Ja na figura 17, nota-se decréscimo relativo expressivo no horario das

10h, por volta de 70%, estando em acordo com o grafico de desvio relativo na

figura 1 e indicando chuvas com maior ocorréncia e chances de menor volume

durante.

Variacéo relativa percentual da 462 pentada, em Pelotas.
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Figura 18 - Péntada referente aos dias 14 a 18 de agosto.
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Na figura 18, nota-se que had um aumento relativo consideravel no
horéario das 6h, em torno de 100%, estando em desacordo com o gréafico de
desvio relativo na figura 1. A maior parte dos horarios nesta péntada apresenta
decréscimos relativos com maior ocorréncia e chances menores volumes de

chuva.

Variacao relativa percentual da 472 pentada, em Pelotas.
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Figura 19 - Péntada referente aos dias 19 a 23 de agosto.

Nota-se na figura 19 que ha aumento relativo que se destaca nos
horarios das 3h, 7h, meio dia e 14h; em torno de 700%, estando em desacordo
com o desvio relativo dos totais na figura 1 e implicando eventualmente chuvas

com maiores ocorréncias em menores proporcoes.
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Variagdo relativa percentual da 482 pentada, em Pelotas.
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Figura 20 - Péntada referente aos dias 24 a 28 de agosto.

Observa-se que a maior parte dos turnos possui acréscimo relativo.
Verifica-se um aumento relativo consideravel a 1h da manha, por volta de
200%, estando em desacordo com o desvio relativo dos totais na figura 1 e

implicando eventualmente chuvas com maior ocorréncia e menor intensidade.

Variacdo relativa percentual da 492 pentada, em Pelotas.
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Figura 21 - Péntada referente aos ultimos dias de agosto e inicio de setembro (1 e 2).

A figura 21 apresenta um decréscimo relevante nas chances de chover
no horario das 3h da manha, por volta de 88%, estando em desacordo com o
desvio dos totais na figura 1. Observa-se que todos os horarios apresentam

decréscimos, implicando chances de maiores volumes de chuva com menores

ocorréncias.
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Variac&o relativa percentual da 502 per a, em Pelotas.
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Figura 22 - Péntada referente aos primeiros dias de setembro (3 ao dia 7).

Observa-se que na figura 22 ha aumento relativo consideravel no horario

das 19h, por volta de 400%, estando em acordo com o grafico dos desvios dos

totais na figura 1 e indicando ocorréncia de chuvas mais frequentes.
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ariacédo relativa percentual das chances de chover, da
512 pentada, em Pelotas.
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Figura 23 - Péntada referente aos dias 8 a 13 de setembro.

A figura 23 apresenta aumento relativo relevante as 2h, em torno de

150%, estando em acordo com o desvio dos totais (figural). Nota-se também

gue grande parte

dos horarios apresenta decréscimos relativos, indicando a

ocorréncia de chuvas menos frequentes e com chances maior volume.
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Variacdo relativa percentual das chances de chover, da
522 pentada, em Pelotas.
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Figura 24 - Péntada referente aos dias 13 a 18 de setembro.

Na figura 24, observa-se que ha decréscimos relativos significativos no
horario das 6 da manha, em torno de 50%, estando em desacordo com o
grafico de desvio dos totais na figura 1. Verifica-se a possibilidade de chuvas

infrequentes e mais volumosas para este periodo.

Variacdo relativa percentual das chances de chover, da
532 pentada, em Pelotas.
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Figura 25 - Péntada referente aos dias 18 a 23 de setembro.

Ja na figura 25, nota-se que ha aumento relativo expressivo no horario
das 22h, em torno de 400%, estando em acordo com o grafico de desvio dos

totais de chuva (figura 1). Observa-se que a maior parte dos horarios possui
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decréscimo relativo, implicando muitas vezes a possibilidade de chuvas com

menos frequéncia e maior volume.

Variacdo relativa percentual das chances de chover,

60%

da 542 pentada, em Pelotas.
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Figura 26 - Péntada referente aos dias 23 a 28 de setembro.

Observa-se nesta péntada que o horario que mais se destaca € o das

11h, com decréscimo relativo de 71%, estando em desacordo com o grafico de

desvio dos totais, na figura 1. Estes decréscimos implicam a diminuicdo das

precipitacdes e possibilidade de aguaceiro.

Variacgao relativa percentual das chances de chover, da
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Figura 27 - Péntada referente aos dias ultimos dias de setembro de setembro.
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Observa-se na figura 27 o horéario das 10h, o qual apresenta uma reducéo
de 83%, estando em desacordo com o desvio dos totais (figural) e trazendo
maiores chances de chuva com elevados volumes e menores ocorréncias nos
dias referentes a essa péntada.

Os resultados das demais péntadas, sdo encontrados em anexos.

Consideracg®es finais

Pbéde-se concluir que, de acordo com os gréaficos das péntadas
analisadas em comparacdo ao gréafico de desvio relativo dos totais mensais, 0
més de fevereiro possui no geral maior nUmero de periodos com decréscimos
relativos a partir da 22 quinzena, ou seja, indicando que ocasionara chuvas
menos frequentes, porém, quando chover, as chances sdo de aguaceiro.
Observa-se, neste més, alteracdo no regime de chuvas a partir dessa segunda
guinzena. Nota-se na 10? péntada, no horéario das 23h, que ha um decréscimo
de 83% nas chances de chover, mostrando que, se precipitar, possivelmente
sera em grandes volumes. As chuvas que possuem altos volumes em pouco
tempo implicam diversos prejuizos para o campo como inundac¢des do solo,
lavando os nutrientes do mesmo e impedindo o desenvolvimento das plantas
como também o aumento de pragas e doencas. Nas cidades, ha o predominio
de enchentes e inundacdes decorrentes dos altos volumes de precipitacdo e da
poluicdo. Tal predominio se da em funcédo do acumulo do lixo que é despejado
inadequadamente.

Ja o0 més de junho, verifica-se menor possibilidade de aguaceiros devido
aos horarios com decréscimos, 0s quais indicam chuvas menos frequentes e
de menor volume.

O més de agosto inicia-se com a maior parte de seus periodos com
decréscimos relativos, os quais indicam, em comparacdo com o grafico de
desvio relativo dos totais nesse més, possibilidade de chuvas com menores
ocorréncias e maior volume. Porém nota-se que, ao final deste, ha acréscimos

relevantes, indicando chuvas mais brandas e frequentes na maioria dos
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periodos. Destaca-se a 472 péntada, a qual indica horarios com 700% de
acréscimo. Esses dados mostram que o més de agosto inicia-se com poucas
chuvas e com volumes superiores e, no decorrer deste, pode haver o aumento
dos volumes de chuvas.

Observa-se que o més de setembro, em comparacao ao grafico de
desvio dos totais, se inicia com chuvas pouco frequentes, porém podendo ser
volumosas. No decorrer do més, aumentam os horarios com decréscimos,
indicando chuvas mais frequentes e podendo ser menos intensas. Na 502
péntada, verificam-se horarios com 300% de acréscimo (10, 12 e 14 horas) e
400% as 19h.

Constata-se neste trabalho indicios de variabilidade no regime de
chuvas, horéarias pentadais, para a cidade de Pelotas, onde se indicam novos

estudos para verificar a possibilidade de variabilidade climéatica.
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Anexos - péntadas relacionadas aos demais meses do ano
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Figura 1 - Péntada referente ao dia 1° a 30 de janeiro.
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Figura Il - Péntada referente ao dia 02 a 27 de margo.
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Péntadareferente ao més de maio
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Figura IV - Péntada referente ao dia 1° a 26 de maio.
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Figura V - Péntada referente ao dia 4 a 28 de outubro.
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