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1. INTRODUCAO

A radiacdo eletromagnética emitida pelo sol e que chega até a atmosfera,
atravessando-a e chegando na superficie terrestre, faz parte de varios processos
que acontecem no planeta Terra.

Das bandas espectrais que a radiacdo solar emite, ha aquelas que sao
visiveis ou ndo, e aquelas que sdo nocivas ou benéficas aos seres vivos. Mas, a
que mais nos chama atencdo e que pode causar maiores danos, é a radiacao
Ultravioleta, mais especificamente a UV-B. Seus fotons s&o suficientemente
energéticos para poderem causar danos na pele, indo das normais queimaduras
de sol, a até alteracdes no DNA podendo levar a cancer de pele. A maior parte
dessa faixa espectral de radiacdo solar € absorvida na atmosfera nas reacdes
com a camada de ozbnio, mas se o declinio desse componente continuar, pode
haver varios danos e consequéncias para o ser humano e outras formas de vida
(PETTY, 2006). De acordo com o Instituto Nacional do Cancer — INCA, do
Ministério da Saude, o estado do Rio Grande do Sul est4 entre os estados com
maior niamero de ocorréncias de cancer de pele, estando hoje atras apenas de
Santa Catarina (INCA, 2018).

Dessa forma, estudar o quanto de radiacdo solar chega na superficie
terrestre, e poder se preparar, por exemplo, para uma estacdo de verdo em que a
radiacdo estard mais intensa ou mais amena que no ano anterior, é de grande
relevancia.

Uma das variaveis meteorolégicas que mais pode afetar a quantidade de
radiacdo na superficie € a precipitacdo. Pois quando ha a sua ocorréncia, ha
nebulosidade que ira amenizar a quantidade de radiacdo direta que chega na
superficie.

O fenbmeno climatico El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS) influencia a
precipitacdo no estado no Rio Grande do Sul. Ele é caracterizado por duas fases,
sendo uma fria (La Nifia) e uma quente (El Nifio), de anomalias de temperatura na
superficie do mar, TSM, da parte central e leste do Oceano Pacifico na regido
Equatorial. O ENOS tem forte influéncia na caracterizacdo de precipitacdo na
regido Sul do Brasil, com diminuicdo de precipitagcdo nas fases frias, e aumento
em fases quentes,(PULCHALSKI, 2000). Mas ha variagcdes do El Nifio por
exemplo, onde se tem o El Nifio Canbnico com as caracteristicas normais de um
El Nifio, e o chamado El Nifio Modoki, que € um EIl Nifio com caracteristicas de La
Nifia, produzindo secas nha regiao sul (ASHOK et al, 2007).

Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar a incidéncia mensal de radiagéo
na estacdo do verdo (meses de janeiro, fevereiro e marco), no periodo de 1998 a
2017 (20 anos) para a cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul, identificar
periodos de anomalia, e tentar relaciona-las com fenébmenos como o ENOS, que
afeta o tempo e o regime de precipitacio e nebulosidade da regido, e
consequentemente, alteraria a quantidade de radiacdo que chega na superficie
terrestre.
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2. METODOLOGIA

2.1) Dados
Para conseguir o objetivo desejado, se fez necessario os seguintes dados:

a) dados mensais de radiacdo (cal cm? dial) dos anos de estudo,
disponiveis pelo banco da dados das estacBes meterolégicas da
Embrapa Clima Temperado;

b) dados de ocorréncia do fendmenos ENOS, episédios frios e quentes por
estacdo, para os anos de estudo, disponiveis pela Climate Prediction
Center, do National Weather Service da NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration).

2.2) Metodologia:
ApOs a coleta de dados, os seguintes passos foram requeridos:

a) Conversdo das unidades de radiacdo para W m? para os calculos
efetuados. Essa conversdo ndo € obrigatéria, mas foi efetuada apenas
para melhor visualizacdo dos dados;

b) calculos das médias de radiacdo dos meses de janeiro, fevereiro e marco
para todos os anos para a cidade de Pelotas;

c) célculo do desvio padrdo de cada més;

d) calculo da diferenca: dados mensais do periodo de estudo subtraido
da média;

e) andlise dos resultados obtidos da diferenca e do desvio padrao,
observando diferencas superiores ou iguais ao desvio padrdo para
identificar periodos de anomalia (meses fora do padrdo de ocorréncia);

f) comparacdo dos meses de anomalia com os dados do fendmeno ENOS
do trimestre de estudo e para 0 mesmo periodo;

g) tracar as possiveis relacdes da andlise anterior para entender quais as
maiores anomalias e se tem relagcdo com alguma fase do fendmeno
ENOS especifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da NOAA, para os 20 anos de estudo teve-se 6
anos com a fase quente do ENOS, tendo entdo episédios de El Nifio, 6 anos
neutros e 8 anos com a fase fria, gerando episodios de La Nifia. Sendo que, de
acordo com Kayano et al (2016), dos 6 episddios de El Nifio para este periodo, 3
foram do tipo Canonico, e 3 do tipo Modoki.

A partir das analises que foram feitas, em relacdo as anomalias calculadas,
11 anos apresentaram pelo menos 1 més da estacdo de verdo (aqui considerada
como janeiro, fevereiro e margo) com anomalias, tanto positivas como negativas.

Desses 11 anos, 3 anos foram em episodios de La Nifla, 3 em episédios
neutros, e 5 em episédios de El Nifio, sendo que desses ultimos, tendo as 3
ocorréncias do tipo Modoki, e 2 Candnicos. Ou seja, houve maior frequéncia de
anos com anomalia em episodios de El Nifio, sendo que desses, todos com a
variacao do tipo Modoki.
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Ainda pode-se constatar que 0os anos com anomalias mais frequentes no
verdo, considerando uma maior quantidade de meses na estacdo com anomalia
no mesmo ano (2 ou 3 meses), foram em 2 anos com episédios de El Nifio (um
Candnico em 1998, com os 3 meses consecutivos de anomalia, e um Modoki em
2005, com 2 meses). Os anos restantes apresentaram apenas um meés entre 0s
trés de estudo, com um evento extremo.

Observou-se também que o més de maior ocorréncia de anomalias foi
fevereiro, com 8 anos de recorréncia, contra 2 em margo e 4 em janeiro.

Analisando apenas em relacdo aos meses, dos 60 meses analisados, 14
apresentaram anomalias, sendo que a maior parte sob influéncia do tipo El Nifio
com 8 ocorréncias. Foram 4 meses em El Nifilo Modoki, 4 meses em EIl Nifio
Canodnico, 3 em La Nifa e 3 em neutro.

No grafico da figura 01, ha todos os anos com eventos extremos de
anomalia e seus respectivos valores. As fases dos ENOS no gréfico foram
colocadas como LN para La Nifia, EL-M para El Nifio Modoki, EL-C para El Nifio
Canonico e N para anos neutros.

Anos com anomalia de radiacao nos meses de verao entre 1998 a 2016

Ano e fase ENOS
1998 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2010 2016

EN-C LN LN N EN-M N EN-M N LN EN-M EN-C
60,0
40,0
- | | |
0,0 I
-20,0 I I I

-40,0

Anomalia (W/m?)

-60,0
-80,0

-100,0

B Janeiro ®Fevereiro ®Margo

Figura 01. Grafico dos meses da estacdo de verdo (janeiro, fevereiro e margo), entre os anos de
1998 a 2017, que apresentaram anomalias de dados de radiacéo incidente (W.m-2).

4. CONCLUSOES

Com estre trabalho pode-se concluir que, apesar dos resultados serem bem
diversos, houve maior quantidade de anomalias de radiacdo incidente nos anos
influenciados pela fase quente do ENOS, o El Nifio, e que ndo necessariamente
negativa, que era o que mais se esperava para a regiao sul.

Concluiu-se também gque em todas as ocorréncias do El Nifio Modoki, que é
um El Nifio com caracteristicas de La Nifia, houveram anomalias.

E por fim que os meses de fevereiro sdo 0s que sdo mais afetados pelo
fendmeno, além de ser o més que tem maior frequéncia de anomalias nos ultimos
20 anos.
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