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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDRO METEOROLOGICOS.

Resumo:

nos ultimos anos, as discussdes sobre os problemientais vém se intensificando assim como a
necessidade de estudar a influéncia humana nosgs@s naturais, enfraquecendo a perspectiva do
estudo dos fatores ambientais isoladamente. Eieallro tem como objetivos analisar a dindmica e a
tendéncia pluviométrica na Fachada Atlantica Sul Btasil no periodo de 1977-2010. Foram
calculadas as médias mensais, sazonais e anuais pariavel, sendo 97 (noventa e sete) estagbes
com dados de pluviosidade. A é&rea de estudo abrangeachada Atlantica Sul do Brasil
compreendendo parte dos Estados do Parana (6.72213anta Catarina (26.598 km2) e Rio Grande
do Sul (41.912 km?), num total de aproximadamestend km2. Entre os resultados, a pluviosidade
média anual da Fachada Atlantica Sul para o perfedporal selecionado ficou em 1812,4 mm,
sendo que ndo se verificam meses ou estacdo ssicaperiodos de menor precipitacdo. Em relacéo
as massas de ar, predomina a atuagédo da MPa |fptimente no inverno) e da MTa (predominando
no verdo), sendo que destaca-se também a atuag&wstionas frontais. Nas analises de tendéncia, o0s
resultados variaram dentro da area de estudo sgrdprevaleceu o aumento do total pluviométrico.

Abstract:

In recent years, discussions about environmentablems have intensified and the necessity of
studying the human influence on natural processesakening the prospect of studying the
environmental factors alone. This study aims toyaeathe dynamics and trends in rainfall Facade
Atlantic Southern Brazil from 1977-2010. We cald¢ath the mean monthly, seasonal and annual
variable, being 97 (ninety-seven) stations witlmfial data. The study area covers the Atlantic Baca
southern Brazil comprising the states of Parand2(6km?), Santa Catarina (26.598 km?) and Rio
Grande do Sul (41.912 km 2), a total of approxiya?®.000 km2. Among the results, the average
annual rainfall for South Atlantic Facade of thmdiperiod was selected in 1812,4 mm, and there are
no months or dry season, but periods of low rdinfRégarding air masses, the predominant activity o
MPa (especially in winter) and the MTa (mostly imsner), and also highlights the role of frontal
systems. In trend analysis, results varied withia $tudy area is that prevailed increasing thd tota
rainfall.

Introducéo

H& muito tempo, o homem vem observando e estudaridmpo e o clima. A compreens&o
era essencial para as atividades humanas, sendo principal os efeitos do clima sobre as pessoas.

Desde Hipdcrates, século V a.C., na sua célebee/uiass, Aguas e Lugares, a preocupacéo de
estudiosos com a influéncia do clima sobre o ogyanidos homens vem sendo observada e registrada
(MENDONCA, 2002, p. 23).

Na modernidade a preocupacao com as alteracoeitichim provocadas pelos homens tornou-

se cada vez mais importante. Nas Ultimas décadaglénte uma crescente preocupacdo em relacéo
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ao meio-ambiente, em especial sobre o clima doetdarobservada principalmente em artigos e
pesquisas cientificas, nas mudancas de atitudgsedasas e em politicas publicas gerais.

A Fachada Atlantica Sul do Brasil fora estudadagypalmente por MONTEIRO (1969),
sendo que posteriormente trabalhos nesta area fdledrorados, porém ndo englobando toda a regido,
e sim partes ou cidades da mesma.

De acordo com Mendonca (2000, p. 27) quatro sé&istsmas atmosféricos que definem o
clima no ambito regional (sul do Brasil): MPa ( MasPolar Atlantica, originaria do Anticiclone
Migratério Polar), MTa (Massa Tropical Atlanticajginaria no Anticiclone Semifixo do Atlantico),
MEc (Massa Equatorial Continental, originaria ndigiclone da Amazonia) e MTc (Massa Tropical
Continental, originéria da Depressao do Chaco).

A é&rea de estudo abrange a Fachada Atlantica SBtakil (Figura 01) compreendendo parte
dos Estados do Parana (6.721 km?), Santa Cat&a98 km?) e Rio Grande do Sul (41.912 km?),
num total de aproximadamente 75 mil km2. O recesfgacial ndo se limita apenas a “zona costeira”,
abrangendo &reas adjacentes que influenciam nariledgdo dos climas litoraneos.

Este trabalho tem como objetivo analisar a tendéeci distribuicdo espacgo-temporal da
pluviosidade nas escalas: mensal, sazonal e dnustando evidenciar os padrées de distribuicdo

deste elemento a partir de sua génese e dindmica.
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Figura 01 — Localizacéo da area de estudo
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Métodos e técnicas

O clima representa um sistema complexo, sendo @ae abordagem dentro de suas

caracteristicas e tendéncias necessita de diferer@®odos para 0 seu entendimento. Neste trabalho a
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abordagem climatica terd como base a concepca@ntist, sendo que os elementos que compdem o0s
climas e os processos que os explicam tém cerfarocuidade com a logica da analise sistémica.

Entre as metodologias aplicadas, tendo a dinAnicasiérica como um dos principais fatores
na determinacdo climéatica da regido, fez-se usddéamda abordagem da climatologia Dinémica.
Assim, o estudo do clima de um determinado lugasga ser definido por seu carater dinamico
através da sucesséo habitual de seus varios gpesno.

A primeira etapa da pesquisa caracterizou-se peldaimentacao tedrica do objeto do estudo,
visando o aprofundamento e formacdo de uma basedenetodologica que possibilitou a analise
detalhada das caracteristicas climéaticas.

A segunda etapa caracterizou-se pela coleta daxsdqde foram tratados estatisticamente e
depois organizados em um banco de dados, sendasquesmos correspondem em sua maioria a um
periodo de 30 (trinta) anos numa escala tempatabelecida entre 1977-2010.

Foram coletados dados mensais e diarios junto aMIEIN (Instituto Nacional de
Meteorologia), IAPAR (Instituto Agronémico do Pa&n SIMEPAR (Instituto Tecnoldgico),
EPAGRI/CIRAM (Centro de informacdes de recursos ianthis e de hidrometeorologia de Santa
Catarina), FEPAGRO (Fundacéo Estadual de pesqugisgecuaria do Rio Grande do Sul) e ANA
(Agéncia Nacional de Aguas).

A espacializacdo dos mesmos abrange a terceira etappesquisa. Os dados foram
organizados e tratados estatisticamente no softiece| sendo também analisados espacialmente
com o auxilio do softwarArcGis 9.1e sua extens&dpatial Analyst

A quarta e quinta etapas compreenderam respectitana analise de tendéncia e dos
resultados obtidos. Para a analise de tendéncenfeelecionadas duas técnicas estatisticas: Mann-
Kendall e Regresséao Linear. Optou-se pela utilzais# mais de uma para existir uma comparacao

entre os resultados, o que torna em parte, mafgageis as informacoes.

A Pluviosidade na Fachada Atlantica Sul do Brasil

A pluviosidade é uma das mais importantes variave&teoroldégicas para os estudos
climéticos. Essa importancia deve-se a sua funeatralda dindmica climatica e de sua variagdo no
espacgo e no tempo. O Brasil, devido a sua grantansBo territorial, possui diferentes regimes de
precipitagdo. A sua distribuicdo espacial e tenip@haria, mensal e anual) deriva efeitos diretos e
indiretos na natureza e consequentemente nasaatéschumanas.

Uma das principais caracteristicas que distinguetiimas da porcao Sul do restante do Pais
€ a sua regularidade na distribuicdo anual da qioeiria (entre 1250 e 2000 mm). Essas
caracteristicas séo resultantes da associacaoaeptrgicdo geografica da area, seu relevo e adatuag
dos sistemas atmosféricos intertropicais e polMENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Dessa maneira, Monteiro (1999, p. 27) acrescarga q
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Do trépico de Capricérnio para o Sul, nota-se @&nigp de um clima regional cujos
contrastes térmicos entre verdo e inverno, aceosuadesmo para uma faixa
litoranea ocidental, associa-se a pluviosidade fartano inteiro, sem definicdo de
periodo seco. Além do que a circulacdo regiondétada pela passagem altamente
recorrente, durante todo o ano, de Frente Pol@nfitia, em seus deslocamentos do
Sul para o Norte — coadjuvados pelos efeitos ofimgsa das serras litoraneas -,
agrava (convectivamente) as correntes perturbaathsectivas). Assim, o Brasil
Meridional e sua transicdo no Brasil de Sudestépesijeitos, no decorrer do ano, a
fortes pancadas pluviais (especialmente no veréo).

Neste estudo, foram analisados o0s dados mensaipnass e anuais das estacdes
pluviométricas sendo representados a seguir deafgndfica (figura 02) e cartografica (figuras 03 e
04).

Foram analisadas 97 (noventa e sete) estacOespiivicas distribuidas na regido de estudo.
A pluviosidade média anual na Fachada Atlanticapawh o periodo temporal selecionado ficou em
1812,4 mm, sendo que levando em consideracdo sadiyolitica estadual, tem-se no Paranid uma
meédia de 2362,0 mm, 1728,8 mm em Santa Cataridd®3 mm no Rio Grande do Sul. Nota-se um
aumento do total pluviométrico nas areas montarshaoswido principalmente ao efeito orografico.

A maior média anual de chuva encontrada € de 34%#)7da estacdo Véu de Noiva em
Morretes/PR, localizada a 680 metros de altitudste Rlto valor é explicado pela localizagéo da
estacdo, proxima a vales que convergem a umida&ema do Mar. A menor média é registrada na
estacdo de Mostardas/RS, com 1185,6 mm/ano.

Na andlise sazonal, ndo se verificam meses ouaestsgca, e sim periodos de menor
precipitagdo que variam desde o litoral do Paraé@&@eRio Grande do Sul. No Parani e em Santa
Catarina, o periodo de aumento do total pluviom@tdoncentra-se nos meses de verdo, com maior
intensidade no primeiro estado.

Na Fachada Atlantica do Rio Grande do Sul, a médiasal ndo apresenta grandes diferencas
ao longo do ano, sendo que o periodo de maiorsittetie concentra-se nos meses de inverno. Uma
das caracteristicas da pluviosidade na Fachadatiddddo Rio Grande do Sul refere-se a sua baixa
variabilidade anual. Os meses de inverno sdo os chaivosos, devido principalmente a frequéncia de
passagens dos sistemas frontais. As chuvas atingeatais mais baixos nos meses de julho e agosto,
gquando as massas polares trazem quedas de temgperatu

O més de Julho é climatologicamente caracterizadis baixas temperaturas e pela reducéo
significativa dos episodios de chuva. Os principgistemas meteoroldgicos que provocam
precipitacdo neste periodo sdo as frentes frias gemlmente ndo provocam acumulados
significativos.

Analisando os gréficos, observa-se que no més le dupluviosidade média € maior em
relacdo aos meses de junho e agosto, sendo umetecasteca do litoral, e estdo relacionados a
passagem de frentes frias e formacgéo de cicloneatrepicais proximos (totalmente sobre o mar).
Estas caracteristicas de inverno chuvoso atinggamels localidades apenas no més de julho, por esta

razao, em alguns graficos de média mensal observazsaumento neste més.
1039

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial 2, V.1, N.5, 1386- 1049, 2012



FACHADA ATLANTICA SUL DO BRASIL: DINAMICA E TENDENCIA PLOMETRICA

Como se sabe, a pluviosidade, em que pesem asntesrregerais da atmosfera,
desencadeadoras dos tipos de tempo, estdo sajeitgmrtantes variacbes segundo os fatores locais.
Na faixa litordnea se verifica um maximo acentude@luviosidade no veréo, recebendo nesta época
do ano a atuacdo predominante da Massa Tropicahtikth, o aquecimento basal e acentuacéo de

instabilidade da massa de ar fomentados pelo afeitgrafico do sistema atlantico, responde pela
acentuacao da pluviosidade (MONTEIRO, 1963).
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Figura 02: Fachada Atlantica Sul do Brasil — DindarfPluviométrica mensal (1977-2010)
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Variabilidade espacial da pluviosidade

Existe uma grande variacdo da pluviosidade anu&lkchada Atlantica Sul do Brasil (Figura
03), sendo que os valores variaram de 1100 mm aié de 3100 mm. Isso devido a posi¢ao
geogréfica da regido e principalmente a sua extemgfioximidade com os centros de acao de massas
de ar. Observa-se um aumento no total anual e abmas regides mais altas e proximas as serras e
morros, principalmente no Parana e em Santa Catarin

Nas estacbes pluviométricas da area de estudaziadas na porcdo compreendida no Estado
do Parana, nota-se uma variacdo pluvial signifieatentre verdo e inverno, assumindo uma
caracteristica de clima tropical, sendo que normyeas precipitacbes ndo apresentam valores muito
reduzidos, sendo uma caracteristica da Regido Sul.

A néo caracterizacdo de uma estagéo seca na Faktiaaiica Sul esté relacionada a atuagéo
e superposicao dos regimes pluviométricos tropgzah predominio no verdo; e o da Frente Polar no
Seu percurso oceanico e continental.

As maiores médias estdo representadas na porcaeaale estudo localizada no Estado do
Parana. Nesta, destaca-se as regibes montanhpage ea planicie. Elas acompanham as formacoes
da Serra do Mar até a parte norte de Santa Cataendo que em direcado ao sul a média reduz, salvo
algumas areas de altitude, chegando a valoresnppéxile 1200 mm no extremo sul.

No verdo (Figura 04) predomina na Fachada Atlarlicha Massa Tropical Atlantica, com
rapidas invasdes da Massa Polar Atlantica. Nestaaép comum uma maior instabilidade da MTa
pelo aquecimento continental dando origem a pragipes em forma de pancadas (chuva de veréo)
com grande volume pluviométrico em curto periodotel®mpo. No inverno, as Frentes Polares
ocasionam grande nebulosidade com chuvas levestmeas (mais longo), mas com volume menor
comparado ao veréo.

A Fachada Atlantica Sul, principalmente no Parangade de Santa Catarina, possui um
regime pluviométrico marcado pela concentracachdeas nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro
e marc¢o decorrente da atuacdo predominante da Maggal Atlantica. De maneira geral os totais
pluviométricos da Fachada Atlantica Sul do Brasiirdscem com a latitude. Ao contrario, aumentam

com a altitude.
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Figura 04 - Fachada Atlantica Sul do Brasil — Risidade Média Sazonal (1977-2010)
Tendéncia da Pluviosidade do ar na Fachada At#Bit do Brasil

Foram utilizados para a analise pluviométrica as deétodos estatisticos (Mann-Kendall e
regressao para verificar as tendéncias dentro dodoe(Figuras 05 e 06).

Na analise estatistica de Mann-Kendall para o tatalal (Figura 05) de pluviosidade da
Fachada Atlantica Sul do Brasil, as maiores ternidéraro aumento do total anual estdo representadas
na porcdo mais ao sul da area de estudo, maisifesgreente no litoral norte gatcho, com tendéncia
de aumento de mais de 200 mm no periodo de ai&8g&/2010).

No Parana e na planicie costeira de Santa Cattieadéncia ao aumento ficou na média de
100 mm. Na area central localizada no Estado deaSzatarina, foram observados valores indicando
uma diminuicdo do total anual principalmente nasgegamais altas, variando entre 100 e 200 mm de
reducdo do total anual. Na analise sazonal, noowaéfica-se um predominio da elevacéo do total
sazonal ficando na maioria dentro da estimativatde1l00 mm. Em parte da area dentro de Santa
Catarina e no extremo sul a tendéncia apresermeaegahegativos com estimativa de diminuicdo para
o periodo, de aproximadamente 100 mm. No outoradicamente toda a area dentro da delimitacao
do Estado do Rio Grande do Sul apresenta tend@a@amento do total sazonal, com destaque para o
sul onde a tendéncia passa dos 200 mm. Em Sardér@a¢ no Parana a tendéncia é negativa com
média de 100 mm.

No inverno, destaca-se a tendéncia a diminui¢do tdi@ss sazonais com estimativa de
diminuicdo de aproximadamente 100 mm, sendo quesspema pequena parte localizada na Serra do
Mar no Parana € que apresenta tendéncia positiyaindavera apresenta dindmica parecida com o
verao, porém com uma ampliagdo das areas com t@adediminui¢ao.

Considerando que as menores médias pluviais ocqurgmipalmente no inverno, com 0s
resultados mostrando uma possivel tendéncia a uiigdio do total sazonal, esta estacao tende a ficar

cada vez menos chuvosa o que influenciaria direttenea dindmica climética da regido.
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Figura 05 - Fachada Atlantica Sul do Brasil - Rigidade Total Anual: Tendéncia Mann-Kendall

Na analise de regressao (Figura 06), os resultidmsam semelhantes aos da andlise de
Mann-Kendall. Na area compreendida no Estado dd3Rémde do Sul destaca-se tendéncia crescente
dos totais pluviométricos passando dos 200 mm eunallocais. Na Serra do Mar no Parana, a
tendéncia ao aumento também foi representativagpl&tdcie litorAnea a média de aumento ficou em
aproximadamente 100 mm. Assim como no teste de Mamdall, destaca-se tendéncia negativa na
maior parte da area localizada no Estado de Saitaifa, chegando a valores negativos que passam
dos 200 mm. A andlise sazonal é importante, paissapta informacdes que ndo estdo presentes na
anual, ou seja, em relagdo as tendéncias é posakiftar em qual estacdo as mudancas estédo

surtindo maior efeito. No verdo e primavera é queeyificam as maiores mudancas em relacdo ao
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aumento do total pluviométrico, sendo estas asaguesentam normalmente os maiores indices de
chuva para a regido do Parana e Santa Cataringerdlo, a maioria das estacfes apresentou tendéncia
ao aumento, assemelhando-se aos resultados daeadélitotal anual. No outono, destacam-se 0s
resultados no Parani e Rio Grande do Sul, sendmajyimeiro os resultados sdo preocupantes,
devido ao fato que todas as estacdes apresentmeéntia a diminuicdo das chuvas, sendo que esta
época ja apresenta normalmente um total reduzidogeegido. No inverno predomina a tendéncia a
diminuicdo do total, principalmente em Santa Catae Rio Grande do Sul. Esta época do ano
apresenta baixos indices de chuva se comparadasaiemais. As mudancas apresentadas podem
ocasionar distintos efeitos na dindmica normaleggéo bem como nas constitui¢cdes fisicas e sociais.
Destaca-se o aumento do total pluviométrico noovergprimavera (0 que significa que as chuvas

tenderiam a se intensificar nestas épocas) edéneia negativa para o inverno.
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Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo analisar as oenigticas pluviométricas da Fachada
Atlantica Sul do Brasil. Através da variabilidademsal, sazonal e anual dos dados, verificou-se uma
diferenciacéo de distribuicdo das caracteristibaggmétricas na area de estudo, sendo influensiada
pela dinAmica atmosférica e fatores estaticoscipahmente o relevo e latitude.

A pluviosidade média anual da Fachada Atlanticafawh o periodo temporal selecionado
ficou em 1812,4 mm, sendo que considerando a diis&&adual, no Parana € que ocorrem 0s maiores
valores, com média de 2362,0 mm, 1728,8 mm em zatwina e 1449,5 mm no Rio Grande do Sul.
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Nota-se um aumento do total pluviométrico nas aneastanhosas, devido principalmente ao efeito
orografico.

N&o se verificam meses ou estacdo seca, e sindpsrote menor precipitacdo que variam
desde o litoral do Parana até o Rio Grande doCRutotais pluviométricos da Fachada Atlantica Sul
do Brasil diminuem com a latitude e aumentam cattide.

Em relacéo a tendéncia pluviométrica, os resultadtr® os métodos ficaram semelhantes. Na
area compreendida no Estado do Rio Grande do Sitha#ese tendéncia crescente dos totais
pluviométricos passando dos 200 mm em alguns lob&isSerra do Mar no Parana, a tendéncia ao
aumento também foi representativa. Nas planicieédia de aumento ficou em aproximadamente 100
mm. Destaca-se tendéncia negativa na maior partgedalocalizada no Estado de Santa Catarina,

chegando a valores negativos que passam dos 200 mm.
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