Estrabao

Vol(2): 205-209

©The Author(s) 2021
DOI: 10.53455/re.v2i.56

ESTUDO DA VARIABILIDADE DIURNA
DA PRECIPITACAO REGIAO SUL DO
BRASIL

Caio Guerra' and Mario Quadros’

Abstract

O clima na Regido Sul do Brasil tem forte influéncia de sua posi¢cao geografica, uma regido de transi¢cao entre os
tropicos e as latitudes médias, possuindo caracteristicas de ambas em sua grande extenséo latitudinal. Este fator,
combinado a complexidade do terreno e os efeitos da continentalidade, resultam em diferentes modos climaticos e
de tempo nestas areas, sendo observados grandes contrastes térmicos e diferentes regimes pluviométricos ao longo
do ano. As particularidades destes diferentes modos climaticos ainda carecem de estudos e maior detalhamento,
sendo o objetivo principal deste trabalho avancar na discussao do tema. Para tal, foram utilizados dados horarios de
95 (noventa e cinco) estagdes meteorologicas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na Regiao
Sul, com séries temporais variaveis de cinco a vinte anos, para calcular a média horaria e avaliar seu comportamento
nas diferentes regides dos estados. Para analisar de forma espacial também utilizou-se de métodos de interpolagao
por Krigagem. A analise das estacdes e dos mapas horarios indicaram um padrao bem definido de precipitagcao. Os
menores valores de acumulados séo observados entre meia noite e 5 (cinco) horas da manha. A partir do amanhecer,
comega a ganhar forca no oeste dos trés estados, com destaque para o sudoeste do Parana, Oeste Catarinense e
Noroeste do Rio Grande do Sul, e atinge seu maximo entre meio dia e 3 (trés) horas da tarde. Em meados da tarde,
nota-se o deslocamento do maximo de precipitagdo do oeste para o litoral, que atinge seu maximo entre final da tarde
e noite, especialmente entre Santa Catarina e Parana, perdendo forga apenas na madrugada.
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INTRODUCAO

A Regido Sul do Brasil é caracterizada pela transicdo
entre os tropicos e as latitudes médias, relevo diversificado
e extensa continentalidade. Estes aspectos resultam na
heterogeneidade climatica da regido, com diferentes regimes
de precipitagdo e grande contraste térmico.

O conhecimento regionalizado do tempo e clima ¢ de
extrema importancia para diversos setores da sociedade
e pode trazer beneficios para a gestdo de desastres
naturais. O entendimento da suscetibilidade em relagdo ao
clima das variadas regides do estado proporciona maior
clareza nas demandas e, consequentemente, nos recursos
necessarios para as mesmas. Apesar de existirem diversos
estudos climaticos da regido, ha grande oportunidade
de aprofundamento nos conhecimentos de forma mais
regionalizada, nos diferentes mesoclimas da regido, a partir
do tratamento mais rigoroso dos dados ja disponibilizados.

O objetivo principal deste trabalho ¢ realizar uma
regionalizac¢do do clima no Sul do Brasil, a partir do melhor
entendimento da influéncia dos sistemas meteorologicos e os
fatores climaticos de forma localizada. Para tal, pretende-
se realizar aperfeicoar a andlise da série temporal da
rede de estagdes meteoroldgicas disponiveis a partir de
métodos estatisticos e analise objetiva, assim como entender
como as variaveis meteorologicas respondem aos sistemas
sindticos e efeitos topograficos de forma regionalizada,
investigando circulagdes de mesoescala e sua relacdo com

extremos de precipitacdo em regides de relevo complexo.
Especificamente, o trabalho propde:

 Determinar, a partir de dados de estagdes meteorologicas
automaticas (EMAs) e de produtos de precipitagdo, a vari-
abilidade espacial e temporal dos elementos meteoroldgicos
precipitacdo, temperatura, vento e umidade relativa;

e Avaliar os resultados obtidos com as normais
climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)

« Identificar possiveis efeitos de menor escala temporal,
como analise do ciclo diurno e o comportamento de brisa.

e Avaliar diferentes métodos de agrupamento, como
o de Grimm, Ferraz, Simone, and Gomes (1998), Severo
(2008) e Reboita and Simodes (2010), com o objetivo
de identificar regides que apresentam padrdes similares,
possibilitando uma caracterizacdo do clima de forma
regionalizada.

« Relacionar os principais sistemas meteorologicos de
escala sinética e mesoescala responsaveis pelos padrdes
climatologicos regionalizados.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O regime de chuva no sul do Brasil ¢ atribuido a uma
série de sistemas meteorologicos, sendo a precipitagdo bem
distribuida ao longo do ano, especialmente nas areas mais
ao sul, com variagdes no volume e também na qualidade da
chuva entre os meses de verdo e inverno (Reboita & Simoes,
2010). Dentre os sistemas, cita-se a atuagdo e formacgao dos
ciclones em baixos e médios niveis, frentes frias, SCMs,
bloqueios atmosféricos e efeitos de circulagdes locais, como
a brisa maritima, entre outros.

Destaca-se a importancia dos bloqueios atmosféricos em
eventos de seca, visto que o sistema atua de forma a impedir
que os sistemas frontais avancem para as areas mais centrais
do pais. A analise de Rodrigues, Guimardes, Franco, and
Sugahara (2004) et al verificou que, com uma frequéncia
baixa, existem intervalos de 25 a 32 dias sem passagem de
frentes frias no litoral de Santa Catarina, bem maiores do
que a média de 3 a 8 dias. Os autores argumentam que estes
eventos podem estar associados a formagao de bloqueios.

Quanto as temperaturas, a sazonalidade tem um papel
marcante, apresentando um contraste térmico expressivo
entre o verdo e o inverno. Também destaca-se as areas
elevadas, nos planaltos e serras, especialmente entre o Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, que garantem um forte
gradiente espacial de temperatura em relago as regides mais
baixas.

E importante lembrar que as condigdes climaticas podem
sofrer modificagdes quando ha atuacdo do Fendmeno El
Nifo-Oscilagao Sul (ENOS), devido ao transporte andmalo
de calor e umidade do Oceano Pacifico para a atmosfera.
Segundo Grimm and Tedeschi (2009), tanto na fase positiva
(El Nifio) quanto na negativa (La Nifia) se observa uma
influéncia na frequéncia dos extremos de precipitacdo na
América do Sul. De forma simplificada para a Regido Sul do
Brasil, se observa um aumento na precipitagdo em anos de El
Niflo e uma diminui¢do em anos de La Nifia, principalmente
nos meses de inverno.

Apesar dos autores abordarem as principais caracteristicas
climaticas da regido, ainda carece de estudos regionalizados
para aprofundar o conhecimento cientifico dos sistemas
responsaveis pelos padrdes climaticos de cada mesorregido.
Como exemplo, Grimm et al. (1998), ao analisar a
distribui¢do anual da precipitagdo na Regido Sul do pais,
encontraram diferentes picos da estagdo umida, o que indica
a atuacdo de diferentes regimes climaticos de precipitacio
nestas areas. A partir disso, foram descritas quatro modos
climaticos de precipitacdo: (i) no centro-leste, com pico de
precipitagdo no verdo austral, modo similar a subtropical
com caracteristicas de mongao; (ii) uma regido de transi¢do
entre Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, com maximo
de precipitagdo entre as estacdes de verdo e outono,
marcando um clima de transi¢do; (iii) pequenas faixas
nas regides de divisa destes estados com maximos de
precipitagdo no inverno, tipico de um regime de latitudes
médias, com eventos precipitantes associados a atuagdo de
ciclones extratropicais e, (iv) um pico de precipitagdo entre
os meses de janeiro ¢ mar¢o nas faixas litordneas, com
limite desenhado nas barreiras orograficas proximas a costa,
indicando uma possivel participagdo da topografia no regime
de precipitagdo local.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, sdo utilizados os
dados das estacdes meteoroldgicas das redes automaticas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O tratamento
da série de dados ¢ feito através de técnicas estatisticas
a partir da utilizagdo de programas computacionais nas
linguagens python e R.

Em uma primeira etapa do estudo serdo geradas
composicdes espaciais anual, sazonal e mensal, a partir do
método de krigagem descrito por Oliver and Webster (1990),
das variaveis meteorologicas temperatura (°C) e umidade
relativa (%) minima, média e maxima a 2 m, diregdo (graus)
e velocidade do vento (m/s) a 10 m, pressdo reduzida ao nivel
médio do mar (hPa) e precipitagdo acumulada (mm).

Na segunda etapa da metodologia, os mapas de temper-
atura média e precipitagdo acumulada serdo comparados com
as normais climatologicas de 1961-1990 e 1991-2010 do
INMET. Com esta comparacao, objetiva-se avaliar o compor-
tamento do padrao climatoldgico das diversas mesorregides,
visando identificar efeitos de menor escala temporal. Este
projeto também propde a analise do ciclo diurno, a partir da
evolucao horaria das variaveis temperatura, umidade relativa
e precipitacdo acumulada. Sobre as regiGes litoraneas e
de vales, a analise do ciclo diurno do vento possibilitara
o estudo do comportamento das brisas maritima/terrestre e
de vale/montanha.

Na etapa final do projeto, para expandir a discussdo
dos trabalhos prévios, pretende-se utilizar métodos de
agrupamento de varidveis meteorologicas Grimm et al.
(1998); SEVERO (2008); REBOITA, 2010), como umidade
e vento, que possuem um papel importante na caracterizagao
do clima das regides, sendo diretamente afetado pelos
efeitos da continentalidade e orografia. Assim, tem-se
o objetivo de melhor caracterizar os modos climaticos
atuantes nas mesorregides do Estado, assim como identificar
possiveis padrdes ndo discutidos anteriormente, que nido sdo
factiveis de discussdo com a utilizacdo apenas do regime
térmico e pluviométrico. Ressalta-se que, neste trabalho,
sdo apresentados os resultados preliminares obtidos para a
variavel precipitagdo acumulada.

Com os resultados obtidos, este projeto propde estabelecer
relagdes dos composites obtidos com os principais sistemas
meteorologicos de escala sindtica e mesoescala responsaveis
pelos climatologicos regionalizados no Sul do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como descrito na metodologia, em primeira analise, apenas
a variavel de precipitacdo acumulada (mm) foi investigada,
buscando o comportamento desta em diferentes regides
do estado de Santa Catarina, tanto sua caracteristica
sazonal com o total acumulado mensal, quanto sua variagcdo
diurna média a partir dos dados horarios. Para analisar
de forma pontual, foram selecionadas quatro estacdes
meteorologicas do INMET, sendo estas Florianopolis, Bom
Jardim da Serra (Morro da Igreja), Cagador e Sao Miguel
do Oeste, representando regides geograficas distintas. Em
Floriandpolis os dados compreendem o periodo de 2003
a 2020, Bom Jardim da Serra de 2007 a 2020 e as
demais estagdes de 2008 a 2020. Destas estagdes destacam-
se algumas caracteristicas importantes. Florianopolis se
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posiciona no litoral catarinense, influenciado diretamente
pelo oceano e os sistemas frontais de forma mais frequente.
Bom Jardim da Serra se localiza no Planalto Sul e tem
como caracteristica determinante sua altitude. Cagador fica
no Meio Oeste, regido central do estado, com menor
influéncia do oceano em relagdo as estagdes prévias.
Ja Sao Miguel do Oeste, localizada no Extremo Oeste,
observa efeitos diretos da continentalidade. Na Figura

1 sdo apresentados os acumulados médios horarios de
precipitagdo. De maneira geral, em Florian6polis ¢ Bom
Jardim da Serra os acumulados sdo maiores entre meados
da tarde e madrugada, enquanto em Cagador ¢ Sdo Miguel
do Oeste os acumulados sdo maiores entre o inicio da tarde e
noite.

Para verificar se o padrdo de chuva observado nas estacdes
¢ verificado de forma espacial, isto €, se existem diferentes
horarios que a chuva ¢é favorecida em cada regido, foi feita
uma analise espacial do ciclo diurno médio da precipitacao,
a partir do método de Krigagem, para interpolagdo das 95
estacdes do INMET localizadas na Regido Sul do Brasil.

Os mapas de média horaria de precipitagdo, apresentados
na figura 2, ao serem analisados de forma qualitativa,
complementam o observado anteriormente.

Os menores valores sdo indicados nas cores mais claras
€ 0s maiores nas cores escuras, variando entre 0,15 e 0,40
mm/h.

Os menores valores de acumulados s@o observados entre
meia noite e 5 (cinco) horas da manha. A partir do
amanhecer, comega a ganhar forga no oeste dos trés estados,
com destaque para o sudoeste do Parana, Oeste Catarinense
e Noroeste do Rio Grande do Sul, e atinge seu maximo entre
meio dia e 3 (trés) horas da tarde. Em meados da tarde, nota-
se o deslocamento do maximo de precipitagdao do oeste para
o litoral, que atinge seu maximo entre final da tarde e noite,
especialmente entre Santa Catarina e Parand, perdendo forga
apenas na madrugada.

CONCLUSOES

A analise das esta¢des e dos mapas horarios de precipitagdo
acumulada indicaram diferentes padrdes no ciclo diurno
entre as distintas regides do Sul do Brasil, destacando um
pico da precipitagdo no inicio da tarde no oeste dos estados,
com deslocamento para a regido litoranea entre o final da
tarde e noite. O minimo ocorre no periodo da madrugada,
com baixos valores médios de precipitacdo.

Pretende-se ampliar essa discussdo utilizando o maior
banco de dados disponivel atualmente, assim como a
partir da inclusdo de outras variaveis meteorologicas, que
possibilita compor uma descrigdo mais detalhada do clima
de forma regionalizada, discutindo também as influéncias da
sazonalidade de forma regionalizada.

Por fim, deve-se aplicar diferentes métodos de agru-
pamento para identificar as areas que apresentam modos
climaticos similares no Sul do Brasil ¢ comparar com os
resultados obtidos em trabalhos prévios. O produto final
esperado ¢ a produgao de um Atlas Climatico Regionalizado
especificamente para o estado de Santa Catarina. O produto
sera de facil consumo para areas correlatas e populagdo em
geral, com funcdo de disseminagdo de informagdo. Existe
uma demanda para informagdes climaticas, porém este tipo

de informacao se apresenta de forma académica ou restrita
em atividades operacionais.
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Figure 1. Média horaria dos acumulados de precipitacdo nasestagdes de (a) Floriandpolis, (b) Bom Jardim da Serra, (¢) Cagador

e (d) SaoMiguel do Oeste.
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Figure 2. Média dos acumulados de precipitagdo na Regido Sul do Brasil nos respectivos horarios, conforme legenda dos mapas,
de 00Z a 23Z.



	Caio Guerra1 and Mario Quadros1
	INTRODUÇÃO
	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	Referências

