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Resumo

O clima da Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangua (BXJR¢ abordado tendo como base a
dindmica atmosférica associada ao tipo de tempdtaese. Para o entendimento do clima
foram utilizados dados médios mensais de variag;&s$ meteoroldgicas e hidroldgicas da
BHRA tanto da area de estudo como do seu entorl&n Alas normais mensais optou-se
também pela analise diaria das condi¢fes de tepguiderando a atuacdo dos sistemas
atmosféricos que atuam no Sul do Brasil e a infliZggénlas escarpas da Serra Geral e do
Atlantico. Os dados diarios constam do total deensy umidade relativa do ar, temperatura,
condicbes de tempo, vento e precipitacdo das estap@teoroldgicas de Urussanga e S&o
Joaquim, Unicas a reportar diariamente essas d@@xliara a verificacdo mais detalhada da
distribuicdo da chuva foram utilizados dados deerdias estacfes hidrologicas. Além das
condi¢cdes de superficie foram analisadas infornmegfie altitude das sondagens de Porto
Alegre e Florianopolis como as inversdes térmicadralice K que reproduz as condicdes de
estabilidade atmosférica. Os dados diarios, assimoco sistema atmosférico atuante, séo
referentes as verificagcdes das 9 horas (12 UTC)cd$o da precipitacdo sdo analisados os
totais de 24 horas para todas as esta¢cfes. Coracsistema atmosférico atua distintamente
na BHRA, as frentes frias sdo os mais importanteslistribuicdo de precipitacdo no sul
catarinense, e as chuvas associadas a esses sisi@mnbaem distribuidas e mais intensas,
especialmente nas proximidades das escarpas. [@s &l outros sistemas instaveis a
superficie, os cavados invertidos e as baixas @esso Atlantico também sdo de forte
representatividade no sul catarinense. Porém, derssido a quantidade total de precipitacado
ocorrida em todas as estacfes e o0s dias em quesistelma instavel atuou no periodo de
dezembro de 2004 a junho de 2005, é verificadoaguente fria em Santa Catarina foi 0 que
provocou mais chuva, seguido pela baixa no ParaBoaioutro lado, os sistemas de altitude
apresentaram quantidade de chuva pouco expressivdp que o cavado em medios e altos
niveis, é o que provocou menos chuva entre todestEsnas.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica do Rio Ararangustemas atmosféricos, condi¢cdes de
tempo e clima.



Abstract

This study analyzes the climate of the Ararangu@éeRBasin, based on the atmospheric
dynamic associated to the resulting type of weathier understand the climate, average
monthly data were used from various meteorological hydrological stations in this River
Basin, as well as the area of study and its sudimigs. In addition to the monthly norms, a
daily analysis of the weather conditions, consitgthe action of atmospheric systems which
act in Southern Brazil and the influence of thepskof the Serra Geral mountain range and
the Atlantic Ocean. The daily data include the coation of clouds, relative air humidity,
temperature, weather conditions, wind and predipitaat the meteorological stations of
Urussanga and S&o Joaquim, the only ones to réipese conditions daily. For a more
detailed verification of the rain distribution, datrom various hydrological stations were
used. In addition to the surface conditions, infation from altitude were analysed from
soundings at Porto Alegre and Floriandpolis suctthasmal inversions and the K index,
which reproduces the conditions of atmosphericilhabThe daily data, as well as the active
atmospheric system, refer to the 9-hour verific&i¢l2 UTC). In the case of precipitation,
the 24-hour totals are analyzed for all the statiohile each atmospheric system acts
distinctly on the river basin, the cold fronts #re most important in the distribution of rain in
southern Santa Catarina State and the rains as=bd¢@these systems are well distributed
and more intense, especially close to the mourdimipes. Of all the other systems that are
unstable at the surface, the inverted depressiotighee low pressure in the Atlantic are also
of strong representivity in southern Santa CatariNavertheless, considering the total
guantity of precipitation occurring in all the stais and the days on which each unstable
system acted in the period from December 2004 € 2005, it is found that the cold front in
Santa Catarina was what caused the most rainwetldyy the Paraguay depression. On the
other hand, the altitude systems present an unexigeequantity of rain, with the depression
at mid and high levels, is what caused the leastarmong all the systems.

Key words: Ararangua River Basin, atmospheric systeweather and climate conditions.
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Introducéao

O sul catarinense € uma area de grande interemsdficd: delimitada no oeste pelas
escarpas da Serra Geral e ao leste pelo oceansyipa&rios problemas de poluigéo,
especialmente devido a mineracdo do carvao e tmmfpertinentes ao uso da agua. O
Departamento de Geociéncias e o Programa de Pdsag@ em Geografia, através dos
laboratoérios de Analise Ambiental e de Geoprocessamtem atuado na area desde 1991, e
de modo mais intenso a partir de 1995, com divepgogetos que resultaram em grande
namero de trabalhos académicos.

Com referéncia a compreenséao do clima do sul dadBsentretanto poucos trabalhos
tem sido desenvolvidos. Monteiro (1997) analisaablematica da poluicdo atmosférica no
entorno do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda nmioipio de Capivari de Baixo, e
estuda a dinamica atmosférica na dispersdo e coacao dos poluentes em especial o papel
do vento.

Experiéncia profissional do autor em centros melégicos em 0Orgdos como o
Ministério da Aeronautica e atualmente a EPAGRI [figra de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina S.A) permite aorglie a poluicdo atmosférica produzida
pelas diversas fontes presentes no sul do estado clarias, depdésitos de carvao e a queima
de carvao pela usina Jorge Lacerda esteja condangrairculando predominantemente nas
proximidades das escarpas, requerendo estudosapraitindados pelo menos com relagao
ao comportamento da estabilidade atmosférica. Qaittacdo que chama a atencdo € o
comportamento das condi¢cdes de tempo: as vezew) msiavel e que tem como forcante as
escarpas da Serra Geral acaba resultando em antefasas nas proximidades das encostas e
em casos extremos, enchentes como a de Tubara®#&mela de Timbé do Sul e Jacinto
Machado em 1995.

As estiagens, também tém sido muito freqientesuha@atarinense. Nesse caso, a
situacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangud RBH € preocupante devido ao uso da
agua. Na BHRA o cultivo de arroz irrigado, prindimdasse de uso da terra, ainda em
expansao, em condicdes de estiagem os conflitomeditaveis. Em setembro, as chuvas séo
bastante intensas, inclusive com alguns municiggresentando a maior quantidade mensal
(MONTEIRO e FURTADO, 1995), porém neste setembr@@@6, choveu apenas em torno
de 20% do normal. Devido ao plantio do arroz, oscomo de agua aumentou fazendo com



15

gue o nivel da Barragem do rio Sdo Bento chegas&mixar trés metros, conforme
informacgéo do engenheiro Paulo Roberto Costa, d8ADA Além do consumo de 4gua para
0 arroz que atualmente representa 80% da demaoslan@eses em que se realiza o cultivo,
existe falta de agua de boa qualidade para a raaarpopulacdo urbana nela residente.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Ararangua (BHRA) é urbacia costeira e esta
localizada quase no extremo sul do estado de &attaina, entre as latitudes de 28° 40°S e
29° 10°S e as longitudes de 49° 20'W a 50° 00"Wurgi 1). E integrante da 102 regi&o
hidrogréfica catarinense e drena territérios denithicipios: Ararangud, Criciima, Ermo,
Forquilhinha, Igara, Jacinto Machado, Maracaja, dile] Morro Grande, Nova Veneza,
Siderépolis, Timbé do Sul, Treviso e Turvo.

A BHRA é marcada pela presenca de uma planicie,aaoa de 50 km de largura,
delimitada a leste pelo oceano Atlantico com o ladste definido pelas escarpas da Serra
Geral, onde se situam a maior parte das nascamef®ignam a bacia, em altitudes de 1200 a
1400 metros. Limita-se ao sul, com a bacia hidfagg&lo rio Mampituba e, a norte, com as
bacias hidrograficas dos rios Urussanga e TubaP@ssui uma area de drenagem de
3022,04km2 ou 302.204ha, conforme calculos elalsracpelo Laboratério de
Geoprocessamento do Departamento de Geociéncldissia.

O rio Ararangua, de regime estuarino, é formada peicdo dos rios Itoupava e Méae
Luzia. Apresenta a direcdo geral W-E e sinuosidattesipo meandrante, com barras em
pontal e meandros abandonados. O ultimo treche di&stjunto a sua foz, desloca-se para
nordeste, acompanhando a linha de costa por idiéa deposicdo efetuada pela alta
energia das ondas, conforme Duarte (1995). Emtiefloentes e formadores do rio Itoupava
citam-se: da Pedra, Amola Faca, Turvo e Jundiaaflosntes do Mae Luzia, Guarapari, do
Cedro, Manuel Alves, Sangéao e Fiorita (SANTA CATAIRR|, 1997a)

A populacao total, segundo censo do IBGE de 20@0de 363.573 habitantes, com
cerca de 80% concentrados em areas urbanas, pimeigte em Criciima, Ararangua e

Icara.
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De acordo com Scheibe et al. (2003) a BHRA apraspriblemas ambientais relacionados
com as trés distintas areas:

As encostas da Serra Geral sédo caracterizadasrpemds ingremes — a Serra Geral —,
exibindo na regido da BHRA, escarpas com o “frmoftado para leste e sudeste e profundos
“canyons” escavados nas rochas basaltico-aren(B@RTOLUZZI et al., 1987).

De acordo com Duarte (1995), as escarpas da Sena @a BHRA sdo compostas
dominantemente por rochas do Grupo S&o Bento, itdsis de arenitos edlicos da
Formacé&o Botucatu e de rochas igneas da Formacéon Geral. A Formacgéo Serra Geral é
constituida predominantemente por basaltos e dahassses ultimos em forma de diques e
de soleiras de varias dimensdes.

A leste da Serra Geral ocorre uma planicie recal@ot sedimentos cenozoicos em
forma de leques aluviais, depdsitos de ambienteéiaflucom forma de cone ou leque.
Formados dominantemente por blocos e seixos de azigfip basaltica e desenvolvidos no
sopé das escarpas, estendem-se e espalham-se usarste,) através de processos
deposicionais, tectbnicos e erosivos que foramoeoséresponsaveis pelas morfologias na
area (DUARTE, 2001).

Na faixa abrangida pelas escarpas da Serra Geoated-loresta Ombréfila Densa ou
Mata Atlantica (SANTA CATARINA, 1997b). Como salim Scheibe et al. (2003), a
preservacdo da floresta nas areas das escarpasx&etva importancia, ndo sé por sua rica
biodiversidade, como também para protecdo contreepsos erosivos e para regulacdo dos
rios, relativamente curtos.

A Bacia Carbonifera de Santa Catarina, situadatw sorte da BHRA, e em especial
na sub-bacia do rio Mae Luzia, tem como cidadesdhg & exploragdo do carvdo Lauro
Muller, Urussanga, Siderdpolis e Criciuma (SCHEIRBHQ2), estas duas ultimas na area da
BHRA.

O carvao, apesar de ter exercido um papel impertamat desenvolvimento da
economia regional, trouxe e traz sérios prejuizna P meio ambiente, através da poluicdo
dos cursos d'agua, da atmosfera, do desmatamedi degradacdo dos solos agricolas,
minerados a céu aberto ou usados como depésitegeites.

Como salienta Scheibe (2002), as principais cor&seng@s ambientais da mineragao
do carvdo em Santa Catarina estdo ligadas aos osétdiizados, bem como as proprias
caracteristicas das camadas de carvao: reduzidasesp, muitas intercalacdes de folhelhos,

alto teor de cinzas, baixo poder calorifico e st de enxofre, como pirita (Fe)S



18

A disposicdo dos rejeitos solidos e das aguas rdeeda mineracdo e do
beneficiamento do carvdo resultou, segundo GotB@9)1 em uma degradagdo ambiental tdo
elevada que a Regido Carbonifera do Estado de Satéaina foi, através do Decreto n°
85.206 de 25 de setembro de 1980, a 142 areaaandicional a ser instituida para efeito de
controle da poluicéo e conservacgéo da qualidadeeanah

A Rizicultura Irrigada na BHRA ocupa predominanteteedreas dos municipios de
Nova Veneza, Ararangua, Jacinto Machado, MeleirorréMGrande e Turvo (FURTADO et
al., 2003).

O cultivo de arroz na area da bacia teve notavehres@o a partir da implantacéo do
Provarzeas em 1981, como acentuam Gaidizinski d@adkur(2005). Com a grande
sistematizacdo dos terrenos, o emprego de novdisacas, forte mecanizacdo e grandes
quantidades de agrotoxicos e fertilizantes a aeséirchda a rizicultura irrigada expandiu, de
acordo com as autoras, de 25.000 ha em 1980 pat@d42a em 2000.

A disponibilidade de agua é fundamental para auitira irrigada. A distribuicdo da
agua para a irrigacao nos diferentes quadrosageit meio de canais localizados nos pontos
mais altos da lavoura e com declividade suficigggea proporcionar rapida inundacdo. A
dgua também € utilizada no preparo do solo paraormaf;do da lama e posterior
renivelamento e alisamento do solo. Do bom preparsolo, de acordo com Eberhardt e
Bacha (2002), resulta uma lamina de &gua uniformsihor controle de ervas invasoras,
uniformidade da lavoura, menor ocorréncia de acan&me rapido estabelecimento das
plantulas.

Assim, o arroz irrigado necessita de agua duramde b seu ciclo, para que o solo
mantenha-se sempre saturado e coberto por umddvéagua em torno de 10 cm (EPAGRI,
1992). Para isso necessita, segundo Voltolini.e28102), de 7.000 e 15.000m3/ha de agua,
dependendo do clima, do manejo do cultivo, dascteniaticas fisicas do solo, das dimensdes
e revestimento dos canais, do ciclo evolutivo dtivar, da localizacdo da fonte e da
profundidade do lencol freatico. Essa quantidadéglea equivale, segundo os autores, ao
consumo meédio de 2 litros/segundo/hectare.

Na época de plantio de arroz irrigado no sul aaase, outubro e novembro, até a
colheita do cereal realizada geralmente em fewereimarco, que dependendo da variedade,
sensibilidade ao fotoperiodo e da temperatura (RBRDT, 1990), varia de 90 a 150 dias,

diversos conflitos ocorrem na area da bacia, mutd$orma agressiva com luta corporal,
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atentado a vida com armas ou ferramentas de t@betimo enxada, foice, p4, facéo, e
inclusive com arma de fogo, conforme relata Che(2i002).

Kleveston (1997) ao analisar o consumo de aguacia o Ararangua, constata que
no periodo de marco a setembro a demanda seridnd#s] sendo 1,65m3/s para consumo
humano, 0,3m3/s destinado ao uso industrial, e /A2péra a mineracdo; no periodo de
outubro a fevereiro — embora ocorra uma maior pit@agido — a demanda de agua chegaria a
alcancar 57m3/s, sendo 43m?3/s destinados a atwidegticola, com o0s demais usos
permanecendo com valores iguais. Como decorréosiapnflitos pelo uso da agua néao se
restringem a dicotomia rural x urbano, mas estadém presentes entre os rizicultores, que
de acordo com a situagao da propriedade em retagioanais adutores, tem ofertas distintas
de agua na lavoura como levantado por Back (2001).

Outro fator que agrava os conflitos existentesegéo é a degradacdo da qualidade da
agua pelo uso de agrotoxicos aplicados na riziaultwigada, para o controle das doencas,
pragas e plantas invasoras. A agua poluida é ddeolaos rios (HADLICH, 1997,
GAIDIZINSKI, 2001) e pode causar sérios comprometitos as aguas superficiais e
subterraneas. Além do arroz, outros cultivos conionm e a banana, que embora plantados
em &reas mais altas e muitas vezes distantes sletaimbém contribuem com a poluicédo
hidrica da regiao.

A problematica da BHRA com relagdo ao carvao eiauitura irrigada passa pelas
condicbes de tempo que atuam no Sul do Brasil. ldigin aérea provocada pelo carvao
depende das condicbes de ventos a superficie stdailielade atmosférica, que pode ser
verificada através da altura da camada de inveésédca e do indice K. Essa analise torna-
se importante tendo em vista 0s problemas ja ewese e aqueles que podem ser
acrescentados como a operacéo futura de uma nowelé&rica no municipio de Treviso. A
geracdo dos poluentes gasosos como Oxidos de@nim@NOx), oxidos de enxofre (SOXx),
monoxido de carbono (CO) e material particulado YNvBr esta usina contribuira para
aumentar ainda mais o indice de poluicdo aéreeegido, principalmente nas areas do
entorno da usina.

Quanto a precipitacdo, apesar do volume aumentadi®gdo as encostas da Serra
Geral, é preciso saber realmente o quanto chowe lea diferencas locais tendo em vista
formagbes como canyons e orientagcdo dos pareddes.
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Para entendimento das condi¢cdes de poluicdo atriuasfé de distribuicdo de
precipitacdo h& necessidade de se verificar a &udgs sistemas atmosféricos como as
frentes frias, as baixas pressdes, 0os cavadosfioglanes.

Como a bacia esta inserida na Regido Sul do Brsskui uma dinamica atmosférica
bastante diversificada, devido, principalmenteinaarsdes de massas polares que favorecem
a génese de outros sistemas atmosféricos, sendo mas frequente é a frente fria. Este
sistema possui atuacdo durante todo o ano, mesmuerdm quando apresenta pouca
intensidade sobre o continente. Segundo Monte@68)l essa dinamica ocorre justamente
pela posicdo latitudinal da Regido Sul do Brasié gera descontinuidades frontais pelo
choque entre os sistemas intertropicais e polares.

As condi¢cbes de tempo, associadas aos diversemaistatmosféricos, que atuam na
Regido Sul do Brasil, acabam sendo modificadagyae, sobre a Bacia Hidrogréafica do Rio
Ararangua devido a presenca das escarpas da Serah €5da proximidade do Atlantico.
Essas modificagbes resultam na formacdo de mioraslilocais que precisam ser melhor
entendidos a luz de uma classificacdo da génesataa, que traga em seu seio a dinamica
das massas de ar e dos sistemas atmosféricomtppatraves da Climatologia Dinamica. A

influéncia do relevo nos sistemas atmosféricosiradescrita por Armani e Tarifa (2000):

“Um sistema atmosférico, ao passar por areas celgva possua
significativa amplitude altimétrica com uma ded@aile média a alta,
de modo a promover e/ou intensificar a compress&adescompressao
adiabatica, produzira diferentes totais pluviais @erdo com a
exposicao (maior ou menor) do relevo (serras, yaleste sistema. Por
exemplo, as areas a barlavento de uma determieadafardo com que
os ventos de um sistema atmosférico subam as testgrovocando a
descompressao adiabética, que instabiliza a padeetr ascendente e
induz um aumento na pluviosidade neste lado da ¢karlavento). A
sotavento o processo € inverso. Os ventos desesracertentes e
sofrerdo compressdo adiabatica, que estabiliza raelpa de ar
descendente e reduz os totais pluviométricos” jp.10

Para o entendimento desses microclimas, pode{smutnédias mensais e até anuais
dos elementos meteoroldgicos, porém a analiseatatigbes didrias de tempo mostra muito
mais detalhes, pois evidencia 0 comportamento da cistema atmosférico perante as
caracteristicas do local. A condicdo diaria é ddiftanpor Sant'anna Netto (2001) como:

“a Unica estratégia possivel de conciliar a comm@&e dos mecanismos atmosféricos
com as possibilidades de entendimento do papellid@a @omo fenbmeno geogréfico e,

portanto de interferéncia nas atividades humameasagganizacdo do espaco” ( p. 144).
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A analise do comportamento da temperatura, da waidelativa do ar, da
nebulosidade, da precipitacdo e do vento atravésnuizdias mensais e diarias de cada
microclima dara as caracteristicas do clima dad@Bdairografica do Rio Ararangua.

Como hipoétese de trabalho acredita-se que: de mglestemas instaveis que ocorrem
na area da BHRA, as frentes frias, quando em S@atarina, sdo as que produzem
precipitacdo mais intensa e melhor distribuida, oweiores volumes proximos das escarpas.

Para testar esta hipotese necessita-se verifigiragdo dos diversos sistemas comuns
no Sul do Brasil, e como estes organizam os parémeteteorologicos na BHRA.

Para atender este objetivo foram caracterizadosisbsmas atmosféricos no Sul do
Brasil, os elementos meteoroldgicos, especialmanfgecipitacdo, € o monitoramento e
analise das condicOes diarias de tempo.

A metodologia utilizada tem como a base a dinanaitaosférica evidenciada em
diversos estudos de climatologia geografica, comdéodescricdo em Climatologia Dindmica
na Geografia Brasileira no capitulo 1, onde condembém os procedimentos operacionais
adotados no presente trabalho.

A Climatologia Dinamica é tratada a partir da séaege, quando os primeiros estudos
tinham como abordagens fontes tradicionais formagdgubr Hann. Nos anos de 1940 e 1950,
a contribuicio ao estudo da dindmica atmosféricampvida pelos engenheiros-
meteorologistas Ladislau Coussirat Aradjo, JoagdérnSampaio Ferraz, Adalberto Vajante
Serra e Leandro Ratisbonna soma-se com os primestuglos de clima efetuados por
geografos como Salomé&o Serebrenick, Fabio de Ma&esdwes Guimardes, Ary Franca,
Gilberto Osério de Andrade, Lysia Maria Cavalcdgrnardes, M. Velloso Galvao e Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro. A continuacéo dstsidos do clima brasileiro enfocando a
circulacdo atmosférica regional coube ao geodgraido€ Augusto de Figueiredo Monteiro,
que por mais de duas décadas aperfeicoou técnécaestjuisa como o ritmo climatico. A
metodologia aplicada por Monteiro é seguida portosugeografos, especialmente no Sul e
Sudeste do Brasil.

Com a formacao de meteorologistas em diversas nsiiagles do Brasil a partir da
década de 1980, assim como a criacdo do InstitattioNal de Pesquisas Espaciais (INPE) e
do Centro de Previsdo de Tempo e de Estudos CtiosaiCPTEC) houve um avanco
significativo nas pesquisas e muitos sistemas queassado eram considerados como frente
fria, hoje ja possuem outras denominacdes e, sGenaros de maneira distinta. Assim, a

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foinaminada por Lima (s/d) como
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“Assintota de Convergéncia” e entre gedgrafos c@ados Augusto de Figueiredo Monteiro
como “Calha Induzida” (MONTEIRO, 1968).

O capitulo 2 trata dos sistemas atmosféricos quanmaino Sul do Brasil e divididos
em estaveis e instaveis. Os sistemas estaveis ss@amticlones polares e o Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul, respectivamente centdosamicos das massas de ar polares e
tropicais. Cada massa de ar foi caracterizada gelb comportamento, especialmente o
reflexo da sua estabilidade na formacdo de nevoeir@oncentracdo de poluentes
atmosféricos. Os sistemas instaveis que ocorreRegéaio Sul sdo as frentes frias, os vortices
cicldnicos em médios e altos niveis, os cavadobaros, medios e altos niveis atmosfeéricos,
as baixas de superficie, os complexos convectieomeso-escala, a conveccédo tropical, a
zona de convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) eaisg em médios e altos niveis. Cada
sistema foi caracterizado através de imagens dbétsa também de cartas sinéticas, além de
se ressaltar os diversos tipos de tempo que ocawbne sua influéncia.

Como a area da BHRA sofre influéncia dos sistenugsaguam no Sul do Brasil e o
relevo tem participacdo significativa no comportatoedos elementos do clima optou-se por
um recorte que abrange uma area maior, conforngeiaf2.

A compreensdo do comportamento dos elementos: tatnpe umidade relativa do
ar, nebulosidade e precipitacdo foi feita atravasdibposicdo grafica dos dados médios
mensais para a verificagdo do regime climéticosgmte no capitulo 3. Para o vento foram
analisadas as direc6es predominantes nas trévab8es: 9, 15 e 21 horas. Foi dado énfase a
temperatura e em especial a precipitacdo no sedgdeerificar a influéncia da escarpa da
Serra Geral, utilizando também dados da estacaeonoébgica na Serra da Rocinha, no
municipio de Timbé do Sul.

A verificacdo da atuacdo dos sistemas atmosféricdsrealizada através do
levantamento diario das condicbes atmosféricas uperBcie e de altitude de diversas
estacdes, no periodo de janeiro de 2003 a junh20@B, e que constitui o capitulo 4°. Os
dados de nebulosidade, umidade relativa, tempearatendicbes gerais de tempo e vento
foram obtidos de Urussanga e de Sdo Joaquim, &s(ohieas estacdes meteorologicas em
operacdo no sul catarinense. A precipitacado foidabtlessas duas estacdes e de mais 12
estacOes hidrologicas presentes na bacia e nonseun@ Para as condi¢cdes de estabilidade
foram obtidos dados de inversdes térmicas e dedritlidas sondagens aeroldgicas de Porto

Alegre e de Floriandpolis.
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Para verificagdo do efeito do relevo na temperaéursa precipitacdo foi também
considerado o periodo de 22 de dezembro de 20@4d& Junho de 2005, devido a entrada

em operacdo da estacdo meteoroldgica da SerradilehRo
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1 Metodologia

1.1Climatologia dindmica na Geografia Brasileira

A Climatologia Dinamica na Geografia Brasileira gurcom a criacdo dos cursos
superiores de Geografia na década de 1930, em &do @ no Rio de Janeiro. Logo em
seguida, entre os anos de 1940 e 1950, aparecenmasras obras tratando do assunto. Mas,
entre alguns gedgrafos envolvidos com o tema, €a&lgyusto de Figueiredo Monteiro se
destacou nesta linha da pesquisa geografica aorpzac o estudo do clima abordando o
ritmo climatico e a dinamica atmosférica. Com e®®aa abordagem o estudo do clima de um
lugar passou a ser definido pela sucesséo de wipasde tempo, portanto dindmico, e nao
como o estado médio da atmosfera sem consideraméanida dos sistemas, que o torna
estatico. Naturalmente que a formulacéo dessa atpend feita por Monteiro levou um certo
tempo ja que na época das primeiras pesquisas g@sinto havia muitas dificuldades tanto
tedricas quanto de ferramentas importantes, coragems de satélites.

Os primeiros estudos brasileiros de clima foraro$eutilizando somente abordagens
generalizadoras baseadas em valores totais, meédiagis e mensais dos parametros
meteorologicos, sem levar em consideracdo a dimaratmosférica. Essas abordagens
tiveram como fonte precursora a tradicional e @asdefinicdo formulada por Julius Hann
(1839-1921), segundo o qual o clima seria “o cawjutos elementos meteorolégicos que
caracterizam o estado médio da atmosfera em um diegerminado”. Essa sintese do “estado
meédio” da atmosfera, caracterizado a nivel locairesponde a classificacdo desenvolvida
pelo meteorologista e climatologista Wladimir Kopg&846-1940).

Kdppen associou valores médios de temperaturacipjiegdo ao mapa de vegetagédo
mundial desenvolvido pelo fisiologista francés Adpke de Candolle. A classificacdo
climatologica de Kdppen consiste, genericamentaliviado do clima do mundo em cinco
grandes grupos. Cada tipo de clima ficou definid@adordo com valores fixos de temperatura
e de precipitacdo calculados conforme as médiagsisrmu mensais. Esta classificacao
compreende um grupo de letras para enquadrar adagarupos climaticos, os subgrupos
dentro destes e, posteriormente, subdivisbes peaesigrthr caracteristicas especiais de

temperatura e precipitacao nas distintas estagbesal
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Emmanuel de Martonne, geografo francés, tambénupdatdefinicdo de Hann, mas
propds uma classificagdo dos climas da Terra inoriodlo uma Otica diferente da de Kdppen.
De Martonne sugere o entendimento do comportameetocada elemento do clima
separadamente para depois ver como eles se comainaral regional.

A partir da década de 20, gracas as teorias solwmiel@yénese e as frentes frias
desenvolvidas na chamada escola escandinava -€stdns meteorologistas noruegueses
Bergeron, Bjerknes, Solberg —, além da teoria sabreirculacdo geral da atmosfera
desenvolvida por Rossby, houve um avanco signiicaha meteorologia sinética e na
abordagem dindmica das condi¢des de tempo.

Essas teorias e ainda as técnicas de analise tlp demominadas linhas de corrente,
criadas por Bjerknes, foram muito utilizadas petwevisores de tempo como base para
confeccdo das cartas sinoticas de superficie Hitiele.

Com melhor entendimento da circulacdo atmosfésoegem, na década de 30 e 40,
0s primeiros estudos brasileiros sobre a dinantiv@sférica do Brasil e da América do Sul,
com as obras dos engenheiros-meteorologistas hadiSloussirat Aradjo, Joaquim de
Sampaio Ferraz, Adalberto Vajante Serra e Leandislbbonna, estes ultimos, autores de
importantes estudos sobre as massas de ar e cerdgiohuvas na América do Sul.

Adalberto Serra pertencia ao Ministério da Agrictdt e, através de experiéncias
adquiridas cotidianamente na interpretacdo dassaihdticas de tempo e, com andlise de
dados meteorologicos de superficie e de sondageakgicas efetuadas na Ameérica do Sul
durante a 22 Guerra Mundial, conseguiu compreeadimamica atmosférica da Ameérica do
Sul. Através desse conhecimento, Serra, as vezéxlaale Leandro Ratisbonna, escreveu
importantes obras que vieram a dar suporte parsesendolvimento da Climatologia
Dinamica no Brasil. Entre as inUmeras obras destamapelo menos trés: “Massas de Ar na
América do Sul” (SERRA & RATISBONNA, 1942); “As Omd de Frio da Bacia
Amazonica”’ (SERRA & RATISBONNA, 1945) e “Circulag&uperior” (SERRA, 1954).

A obra “Massas de Ar na América do Sul” trata dgemn das massas de ar, suas
caracteristicas de estabilidade, e as frentestaeses da descontinuidade entre duas massas
com densidades diferentes. Em “As Ondas de FriBatga Amazonica” comentam sobre a
dindmica das frentes frias sobre a regido Sul @siBe a trajetoria dos anticiclones polares,
responsaveis pela queda de temperatura no invatimo € inclusive da friagem amazénica.
Na obra “Circulacéo Superior”, Serra define osreifees fluxos de ar que se originam a partir

dos sistemas de alta e baixa pressédo em altitod#egorrer do ano.
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Com a criacdo do curso superior de Geografia naléfade de Filosofia, Ciéncias e
Letras, em Sa&o Paulo, fundado em 1934, e no anonsegio Rio de Janeiro, surgiram 0s
primeiros estudos climatologicos regionais quer@veem consideracdo o homem.

Entre os anos 40 e 50, tornou-se significativa esgica de geodgrafos em estudos
climatoldgicos, principalmente os integrantes dadya do IBGE e das universidades de Séo
Paulo e do Rio de Janeiro. Como ndo existiam, ngst®do, cursos de graduacdo em
Meteorologia, cabia as instituicdes oficiais fetkemestaduais cuidar dos assuntos ligados ao
tempo e ao clima: coleta e armazenamento de dawkialacdo e manutencdo das estacoes
meteoroldgicas de superficie e de altitude. Essa$as eram desenvolvidas por um quadro de
funcionarios composto por gedgrafos, fisicos, matmms, arquitetos e engenheiros,
formalmente designados “meteorologistas”.

Embora ja existisse certa influéncia de Adalberor&s os trabalhos desenvolvidos
sobre o clima brasileiro por gedégrafos nos anos 80, acabavam aplicando a classificagédo
de Koppen pela facilidade de representacdo caftcgrdos tipos climéticos, e também pela
dificuldade de certos geografos, como analisa Man{&991), de assimilacdo dos conteudos
devido as limitacdes da formacédo académica, deadm ke a falta de propdsito didatico dos
trabalhos técnicos.

Os primeiros estudos de clima efetuados por gedgyfafam os trabalhos de Saloméo
Serebrenick (SEREBRENICK, 1942) e de Fabio de Mace8oares Guimardes
(GUIMARAES, 1945), que tinham um cunho mais didatiés producgdes cientificas visando
climas mais localizados foram feitas por Ary Franga bacia paulista (FRANCA, 1946);
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, no Centrat®érasileiro (MONTEIRO, 1951);
Gilberto Osério de Andrade sobre Recife (ANDRADE52); Lysia Maria Cavalcanti
Bernardes, com trabalhos sobre o clima da bacadoFrancisco e propostas climatologicas
para os Estados do Espirito Santo e do Rio derdafBiERNARDES, 1951a, 1951b e 1952,
respectivamente) e M. Velloso Galv&o sobre o clim#mazonia (GALVAO, 1959).

Todos estes trabalhos, mas especialmente o de sCadgusto de Figueiredo
Monteiro, entdo pesquisador da Divisdo de Geogddi&onselho Nacional de Geografia e
professor de Geografia Fisica na disciplina de atlimogia da antiga Faculdade Catarinense
de Filosofia, passam a inspirar-se na obra de Ma&mSorre, encontrando fundamento
metodoldgico para o conceito de clima.

Max. Sorre, em seu tratado “Les Fondements de lag@phie Humaine”, Tomo 1°

“Les Fondements Biologiques”, definiu o clima cofitoambiente atmosférico constituido
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pela série de estados da atmosfera sobre um kigasua sucessao habitual”. Esses estados
atmosféricos do conceito sorreano sdo tipos de dempeteorolégicos com suas
complexidades, associacfes e dinamica caractarigticeu comportamento sazonal sobre
determinado lugar € essencial na definicdo do clonal. Embora o “tempo”, unidade de
analise dos fenbmenos climaticos, ndo se apresentecaracteristicas semelhantes a todo o
momento e a cada lugar, o ritmo sazonal desses tipotempo constitui uma dinamica
singular a cada estacao do ano. O clima de um Rigafinido pela sucessao de varios tipos
de tempo. Sorre tratou o clima do ponto de vistaidi@gia humana e apresentou cinco regras
ou principios gerais para a abordagem da climaiamlog

12) Os valores numéricos que serao utilizados piNassas escalas séo valores criticos para
as principais funcdes organicas;

2%) Uma definicdo climatolégica deve abranger alittdde dos elementos do clima
susceptiveis de agir sobre os organismos;

32) Os elementos climaticos devem ser considermosuas interacoes;

43) Qualquer classificacéo climatica deve acompat@erto a realidade viva;

5%) O fator tempo (duracéo) € essencial na debtrnilgd climas.

Assim, as novas perspectivas que foram abertagia gz postulados de Max. Sorre
possibilitou toda uma revisdo conceitual, como awersant’/Anna Neto (2001) que foram
assumidas por Pierre Pédélaborde na Franca naadéead0 (1957, 1959) e por Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, no Brasil na décdda0. Os autores, de modo distinto,
contribuiram para o estabelecimento de um novodmarea em que, as nocoes de génese,
dindmica e ritmo sdo fundamentos para a compreattsélima.

A diferenca basica da linha de analise de Pédéabam relagdo a proposta de
Monteiro, segundo Ribeiro (2000), esta no fato de g primeiro incorporou o%ipos de
tempo” considerando-os em termos de somatoérios e tranaf@o-os como um meio para
chegar as caracterizacdes climaticas. Para isgé|dbérde, segundo Ribeiro 1982, expds as
bases do chamado método geografico da climatofisita:

1 — a pesquisa das caracteristicas gerais daagamlatmosférica da regido, como os fluxos
de W,

2 — a descri¢do dos tipos de tempo considerandeefageograficos regionais e a circulagéo
planetéria;

3 — a definicdo de clima a partir da variabilidads tipos de tempo e da dinamica das massas

de ar;
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4 — a pesquisa dos facies regionais e locais dwmaim funcéo do relevo.

A idéia sorreana de série e sucessdo deu ao edtudbma brasileiro, através de
Monteiro (1976), um novo paradigma. O ritmo repnéseo pela sucessao habitual dos tipos
de tempo, passa a substituir a média dos parameliroaticos dissociada da dinamica
atmosférica e exige um acompanhamento diario ounsémo horario das condi¢cdes
atmosféricas no local a ser estudado. Portanteredifemente de Pédélaborde, Monteiro
enfatiza o0 mecanisneequenciatios tipos de tempo.

Essa nova abordagem climatoldgica de analise dteétabelecida por Monteiro foi
uma ruptura em relacéo a tradicional e classicamig@&bd de clima formulada por Hann. Mas
para avancar dentro dessa nova abordagem foi pnextigo esforco por parte de Monteiro e
demais geografos envolvidos com a climatologia rdind, para entender alguns termos
técnicos usados pela meteorologia e para a intagé@ das cartas sinéticas, na época, Unica
representacdo das condicbes atmosféricas reinamegleterminada regido. Ndo havia
imagens de satélites meteoroldgicos, ferramentaoritaupte na visualizacdo dos tipos de
nuvens. A era da meteorologia por satélite inigewefetivamente em 1° de abril de 1960,
com o lancamento do TIROS-1 (Television and lefdaObservation Satélite 1, USA),
projetado especialmente para observacdes metemasog

Nas analises geograficas do clima, Monteiro utitlzaomo ferramenta de apoio as
cartas sindticas de tempo, elaboradas principabn@eio servico de meteorologia do
Ministério da Agricultura, e as obras de AdalbeBerra, contendo as caracteristicas da
circulacdo atmosférica, das massas de ar, e dasgras regras de Sorre forneceram as bases
para Monteiro desenvolver a climatologia dinamioa @ropdsitos geograficos.

Por mais de vinte anos, Carlos Augusto de Figueitddnteiro contribuiu para a
manutencdo e o0 avanco da climatologia geografiaailbira considerando a dinamica das
massas de ar e as condicbes de tempo a elas dasocteguindo metodologicamente o
paradigma sorreano, Monteiro pautou seus numetcswahos de pesquisa climatoldgica na
perseguicdo do ritmo climatico. No estudo sobre limac do Centro-Oeste brasileiro
(MONTEIRO, 1951), o autor ainda utiliza a classiffdo de Koppen em parte do trabalho,
mas em outra ja analisa o comportamento de algardsnetros meteorologicos do ponto de
vista da dindmica atmosférica.

Como professor da Faculdade Catarinense de Fipsdlionteiro escreveu um
capitulo sobre o clima da Regido Sul do Brasil (M@NRO, 1963). Neste, o autor,

influenciado por Serra, analisa na primeira partéinamica atmosférica na América do Sul e
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as bases da explicacdo genética do clima regitowlizando os centros de acdo positivos
(anticiclones) e negativos (ciclones) das massaar,ddescreve as massas de ar que atuam
sobre a Ameérica do Sul no decorrer do ano e a doaédas frentes com seus tipos de tempos
caracteristicos. Na segunda parte, trata da cg&olaegional, comentando a sequéncia dos
tipos de tempo no decorrer do ano, na Regido Sadtd)l Monteiro comeca a detalhar cada
vez mais a atuagdo dos sistemas atmosféricos, alammte. Toma como exemplo 0 avanco
de uma massa de ar polar desde a Patagbnia e uc@vahas condicbes de tempo que
ocorrem na Regido Sul do Brasil, antes, durantg@ds aua atuacdo. Na terceira parte,
Monteiro faz uma analise geogréfica dos elementoditha, ou seja, a influéncia dos fatores
geograficos na circulacdo regional e as relacée enclima regional e os climas locais. A
andlise foi realizada com base em resultados ashd® outros autores e das médias dos
parametros meteoroldgicos. Ao fazer a anédlise @fiogrdos parametros meteoroldgicos,
Monteiro ja tendia a trabalhar com o ritmo, modi@nnconveniéncia na utilizacdo das
“médias normais” sem considerar a dinamica atmiasfér

ApOs ter produzido as obras sobre os climas ddéeed@entro-Oeste e Sul, lanca
algumas consideracdes metodoldgicas a proposigstdoo efetuado sobre o clima da Regido
Sul em “Da necessidade de um Caréater Genético ssifitacdo Climatica” (MONTEIRO,
1962) e através desta, renuncia as normas tradisioe utilizacdo de valores médios para a
classificagdo climéatica.

“Prendendo-se aos valores médios mensais dos gaiacelementos,
esta classificacdo ndo tem o menor significado imarglficacdo dos

climas locais dentro do quadro regional. Conhecesgda génese da
circulacdo e o ritmo de sucessdo dos tipos de tenopoa-se

inadmissivel aceitar que Santos tem 0 mesmo tipdiak& que Belém

do Pard. E sabido que causas diferentes conduzemsutados

semelhantes{p. 40.

A renuncia a classificagcdo tradicional, exigindoaumevisdo profunda das analises
climatoldgicas, € justificada e concomitante com mwmento de progresso no campo da
Geomorfologia na definicdo dos “sistemas morfocliows”, e na exigéncia da Biogeografia,
em estudos que envolvessem valores extremos d@netmos meteoroldgicos com a
finalidade de compreender o comportamento dos &msgeEm substituicdo aos valores
médios mensais, Monteiro sugere a utilizacdo disendtmica diéria, utilizando sequéncias
de cartas sindticas para fins de acompanhamenftegi#éncia da atuacdo das massas de ar,
importante no aperfeicoamento da classificacao tgendos climas em termos regionais e

locais.
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Monteiro, ainda publicou trabalhos importantes éeada de 60: propds um esquema
tedrico sobre o ciclo vital de uma onda de frio (MEIRO, 1962), aplicado a analise do
Brasil Meridional e do Sudeste. O esquema foi usnéativa, de carater didatico, de explicar
0 mecanismo habitual na circulacdo atmosféricaragie as irregularidades que modificam e
perturbam a dindmica normal.

Em 1963, publicou “Sobre a analise geografica dgié&ecias de cartas de tempo”
(MONTEIRO, 1963b). Neste artigo, enfatiza a impocia, para o gedgrafo, da analise das
cartas de tempo ou sinéticas, como ferramenta gurifg a explicacdo para que se chegue a
sintese de compreenséao geografica do clima.

Em outro artigo, “Sobre um indice de participacés dMassas de Ar e suas
possibilidades de aplicacédo a classificacao cloagtiMonteiro (1964) procura demonstrar a
importancia das massas de ar na delimitacdo dosglzonais. Segundo o autor, o estudo da
freqUéncia de atuacdo das massas de ar assodiaftizZ€acia dos fatores geogréaficos, pode
oferecer subsidios a compreensado do ritmo climatoailiando a delimitagdo dos climas
regionais.

A primeira obra abordando o ritmo climatico comrasgigia operacional propria foi
“A Dinamica Climatica e as Chuvas no Estado de Bdalo”, concluida, segundo Monteiro
em 1964 e publicada dez anos apés (MONTEIRO, 1973).

A partir de 1968, Monteiro passa a atuar como tagor na area de Geografia Fisica
do Curso de PoOs Graduacéo da USP e nas pesquicaboratorio de Climatologia do antigo
Instituto de Geografia. Os trabalhos de pesquis@aittuais, e 0s em parceria com seus
orientandos, agora centrados no Estado de Sao,PRaaitinuavam visando a dinamica
atmosférica regional como tematica central panaadise ritmica, mas sempre utilizada como
meio de associacdo a variaveis geograficas, iguémdinamicas, nos niveis ecologico e
humano.

Apés diversas obras direcionadas a aplicacao oo rilimatico na sucesséo habitual
dos tipos de tempo, publica o artigo “Analise Réaniem Climatologia: problemas da
atualidade climatica em S&o Paulo e achegas para puograma de trabalho”
(MONTEIRO,1971), consolidando definitivamente o qg@sso de construgcdo do novo
paradigma na analise climética. Neste artigo, Momteessalta a importancia do ritmo
climatico considerando a sucessao diaria dos ppos entender a dinadmica responsavel pelos
episodios de verdes mais secos e outros mais absivasEstado de S&o Paulo e na Regido

Sudeste, atraves de estudos realizados por estagaorientandos da pos-graduacao.
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A partir de 1975, Monteiro passou a concentrar sst¢os na investigacéo do clima
urbano e nos estudos ambientais: propds um quadreferéncia tedrica para alimentar um
programa de pesquisa sob a perspectiva da Teor&é @Ges Sistemas (MONTEIRO, 1976) e
na obra “A Questdo Ambiental no Brasil - 1960/198@4nsparece sua postura ecoldgica na
andlise do meio tropical, apresentando a Amazémmocum caso singular (MONTEIRO,
1981).

O professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteigb@u a nova geracdo de
geografos, a responsabilidade na continuacdo dauigesclimatica utilizando a analise
ritmica. Mas, esta andlise associada a circulag&oséérica regional fica mais restrita na
Regido Sudeste, especialmente em Sao Paulo.

Em 1991, Monteiro publica o livro “Clima e Excepoaismo” onde avalia sua
trajetéria ao longo de mais de duas décadas naiigasip climatologia geografica: enfatizou
0 “ritmo” como sequUéncia habitual dos tipos de temmas reconheceu a dificuldade de
realizar maior nUmero de pesquisas, quanto emdsstes investigacdes para outras regides
brasileiras.

Sua metodologia para o estudo do clima no ambit&eagrafia brasileira fez com
gue surgissem diversos seguidores, especialmenteemdes Sudeste e Sul. Muitos dos ex-
alunos do professor Dr. Carlos Augusto de Figueirddonteiro, sdo docentes das
universidades brasileiras, atuando como orientadiedrabalhos direcionados a climatologia
geogréfica.

O meétodo proposto nesta pesquisa para a verificdggigistemas atmosféricos e seus
tipos de tempo, apesar de aproximar-se do ritnmoatico aplicado por Monteiro (1971),
baseia-se, também, em Pédélaborde (1957) que,tadae®s tipos de tempo da Bacia
Parisiense produziu uma descricdo sumaria e sistéronceituada por Zavatini (1996) como
“catalogo de tipos de tempo” que, para esta pesdoisdenominado de monitoramento e
andlise das condicdes atmosféricas diarias.

Embora a producéo climatolégica na Geografia migilapresente diversas linhas de
pesquisa, € verificado, em inameros trabalhos, emgmpacédo maior do geografo com a
problematica urbana, no sentido do conforto térnjiibas de calor), poluicdo atmosférica e
principalmente com a distribuicdo da precipitacddoago do ano, enfatizando os episodios
de enchentes e de secas; estudam as condi¢cdes, lseado que alguns pesquisadores
abordam a influéncia de sistemas sinoticos, comm, gxemplo, a participacdo de

determinadas massas de ar no comportamento do ethaao. Outros pesquisadores apenas
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discutem sobre a conduta de determinado(s) elefs¢ntimatico(s), sem levar em
consideragcdo a atuacdo de sistemas meteorologices interagem e regulam o
comportamento desse(s) elemento(s) na area urBmsas pesquisas se caracterizam por
desenvolverem uma abordagem principalmente metegpcal da atmosfera urbana, tratando-
a, sobretudo, de uma forma estatistica e desgrdorao analisa Mendonga (1996). Ainda de
acordo com o referido autor, varias criticas a esfeque foram levantadas, principalmente
aos climatologos, notadamente pela necessidadelafdificacdo dos fatores particulares
responsaveis pela formacao do clima urbano.

Um fendmeno que preocupa a comunidade cientifical ato “aquecimento global”, o
gual tem sido bastante pesquisado na Geografi@loseearificado o comportamento da
temperatura e da precipitacdo em diversas cidadegdiras, através de analise de regressao
e classificacfes climatoldgicas tradicionais conte &0ppen e do balancgo hidrico proposto
por Thorntwaite & Mather (1955). Neste tipo de pesg ndo ha preocupacdo com a dindmica
dos sistemas atmosféricos regionais, apenas cdem@dsenos de escala global: El Nifio e La
Nifa.

A utilizacdo do balanco hidrico proposto por Thewite & Mather (1955), também
tem sido uma ferramenta muito utilizada em tralmlde pesquisa para caracterizar as
condi¢des climaticas locais com fins agricolas. f@wcos 0s pesquisadores que aplicam a
classificagdo genética do clima, ou seja, a atudedomassas de ar, mesmo em associagao
com o balanco hidrico. Nesse caso, o0 comportantédtacco do solo poderia ser mais bem
explicado através da participacéo dos sistemassédnmns produtores de chuva.

A salde publica também tem preocupado alguns dgedgrarincipalmente com
relacdo a doencas como a Leptospirose, a Dendualéiia e a Diarréia. Nesses casos, tém
sido realizadas correlagbes entre incidéncia descas condicbes climaticas locais e
momentaneas. Também alguns trabalhos de pesquisgp@mepcdo ambiental, relacionam
condi¢des de tempo e clima a respostas psicodgitas.

Apesar do amplo campo de acdo nas pesquisas geagrém propdsitos climaticos,

a maioria dos trabalhos concentra-se no centrbrssileiro, e mesmo assim ndo apresentam
abordagens metodoldgicas semelhantes.

A Regido Sudeste continuou sendo a mais benefidgada a pesquisa geografica
levando em consideracéo a dindmica atmosféricatmo climatico. O estado de S&o Paulo é

0 que apresenta o maior numero de pesquisasjndtied longo periodo em que o Dr. Carlos
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Augusto de Figueiredo Monteiro atuou no Laborat@#o Climatologia da USP, formando
inmeros alunos.

Apesar do avanco metodolégico realizado por Montea Climatologia Geografica e
seguido por muitos geografos, pouco ou quase rmdhstcutido a respeito da influéncia da
circulacdo superior nos resultados das pesquispecialmente aquelas ligadas as condi¢des
de estabilidade atmosférica. Através dos sistemassuperficie ocorre muitas vezes
dificuldade de caracterizacdo do sistema atuantestar associado a circulacéo de altitude.
N&o se deve esquecer a licdo de Adalberto Serraapguesla época ja estava preocupado com
a dinamica do ar superior ao publicar a obra “Cagiio Superior” (SERRA, 1954). E
preciso, portanto, recorrer as sondagens aerol@gitas diariamente em varios aeroportos

do pais, e que estédo disponiveis na Internet @d@rapenas a decodifica-las.

1.2 Procedimentos operacionais

A metodologia de andlise climatolégica empregadstanpesquisa leva em conta a
relacdo tempo-espaco dos elementos climaticos. &ggdes temporais e espaciais da
precipitacdo, da temperatura, da umidade relatvaard da nebulosidade e do vento séo
analisadas a luz da atuacdo dos diversos sisteimasfaricos e seus respectivos tipos de
tempo que ocorrem no sul catarinense; ou seja,&dase no “meétodo sintético das massas
de ar e dos tipos de tempo”, preconizado pelo psofePierre Pédelaborde (1957, 1959).

A preocupacdo € entender como o0s elementos cliosatiespecialmente a
precipitacdo, associada a diversos sistemas atnoosfése comporta no espago e no tempo.
No tempo, a analise climatolégica obedece a esli@la, mensal e sazonal.

Inicialmente, o comportamento temporal e espacias @lementos climaticos
temperatura, umidade relativa do ar e nebulosidigdeito localidades, representadas pelas
estacdes meteoroldgicas, foi verificado do pontgisia da climatologia analitico-separativa,
para definir o regime sazonal e mensal da BHRA. @ese mesmo objetivo sdo analisadas a
direcdo e a velocidade do vento, porém, de apenasoqlocalidades detentoras dessa
informacé&o.

Com relacéo a climatologia analitico-separativa tdiva (1968) comenta que:

“A analise separada dos elementos do clima, madgaadieficiéncias e

limitacbes da rede de observacbes meteorologicgmidy servira, até
certo ponto, para avaliar a influéncia dos fatogesgraficos locais
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sobre as correntes gerais da circulacdo e estabelaelacao entre os
climas locais e o clima regional” (p.116).

O recorte temporal para a verificacdo do regimmatico da BHRA corresponde ao
periodo de 1961 a 1990 para as estacOes do INMESEsElados estdo publicados no Manual
de Observacdes Meteorologicas do Instituto NaciaieaMeteorologia de 1999 (DIOME.
DO.09.022). As demais estacdes apresentam perdiedasélise variados tendo em vista que
a maior parte ja esta desativada, com os dadadoshtia Epagri/Ciram. Embora ocorra essa
deficiéncia, essas estacdes meteorologicas possaesrde 40 anos de dados, o que significa
para nossa finalidade “dados qualitativos e quativds” tendo em vista que se pretende
verificar o comportamento destes em relacdo a dogatmosférica e ao efeito do relevo.

Como as estagcdes meteoroldgicas na area abrangidaegtudo sdo em pequeno
namero (tabelas 1 e 2), seria impossivel defimggime e o ritmo da precipitacdo na BHRA.
Para isso foram utilizados dados de 13 estacoesldgitas (tabela 3). Através do regime é
verificado o comportamento sazonal e mensal daipt@acdo e do monitoramento s&o
estudadas as variagfes diarias dos elementosiclimassociados a circulacdo regional e aos
sistemas atmosféricos atuantes na Regido Sul dil.Bra

A preocupacdo em tratar a precipitacdo do pontovidea do regime e do
monitoramento diario estd na obtencdo de dados idersds estacdes hidrologicas
pertencentes & Agencia Nacional de Aguas (ANAndapor esta variavel ser um elemento
climatico imprescindivel a vida e muito importamara a bacia, tendo em vista o grande
volume consumido no cultivo de arroz irrigado. C¢1®75), ressalta a importancia do estudo

da precipitacdo numa visdo geogréfica da necessitanana:

“O estudo da chuva é particularmente atraente eéorda dependéncia
em gue nos encontramos desse fendmeno meteorglggieona rotina
da vida cotidiana, quer no equacionamento de praseecondmicos
de maior amplitude como o da producédo agricolgedacao de energia
elétrica, etc” (p. 9).
A analise do monitoramento diario utiliza, essenuégte, dados diarios de superficie
e cartas sindticas de tempo. Mas, nem sempre aécées de tempo reinantes sdo oriundas
de sistemas atmosféricos a superficie, 0 que hauétas vezes, a uma interpretacdo errénea
de um determinado fendmeno atmosférico. E precigender o sistema atmosférico que esta
atuando em altitude como os Jatos Subtropicaissgoecaracterizados por ventos fortes em
altitudes. Uma das ferramentas que pode ser w#iza que auxilia na compreensédo do

sistema em altitude é a sondagem aerologica. Aagmmi traz informacdo de direcdo e
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intensidade de ventos em altitude, comportamenttemigeratura e umidade relativa do ar
com a altitude e par@metros como o indice K, ingobet na avaliagdo do comportamento da
estabilidade. Assim como na carta sinotica de $igpesao verificadas diversas informacdes
de muitas localidades, para caracterizar um sistgmasférico em altitude € preciso analisar
algumas sondagens de distintos locais. Um Jatacutal sobre o Sul do Brasil pode ser
identificado através da direcéo e intensidade @osog nas sondagens de Porto Alegre, Foz
do Iguacu, Floriandpolis e Curitiba, Unicas locatlds do Sul que possuem estacOes
meteoroldgicas de altitude.

O estudo do clima da Bacia Hidrografica do Rio Amgui (BHRA) levara em
consideracdo a sua caracteristica peculiar queréevo: uma estreita planicie entre o
Atlantico e as encostas da Serra Geral.

As encostas da Serra Geral tém sua importancieéénasg da chuva orogréfica, ou
seja, aquela que ocorre em regides com relevo rdadi@ e proxima a areas sujeitas a
evaporacao, as quais funcionam como fontes de dmigara a atmosfera adjacente. Esse
tipo de chuva ocorre em forma de pancadas, gerédnmeoderadas a fortes, provenientes de
nuvens do tipo Cumulus e Cumulonimbus que se dekemma no lado barlavento, onde o ar
umido condensa com mais facilidade.

Estudos efetuados em areas de encostas tém icaeifiaumento significativo de
precipitacdo no lado barlavento, ou seja, do latlogeie os ventos umidos ascendem as
encostas. Na BHRA ja houve algumas tentativas ipargtificar esse fato e o objetivo deste
trabalho é verificar o quanto chove diariamente erastas da Serra Geral na localidade da
Serra da Rocinha, municipio de Timbé do Sul, temmiovista que o maior volume de agua
gue chega aos rios bacia para uso do arroz irrigapara outros fins é oriundo das chuvas
que ocorrem nas escarpas.

Além da discussao envolvendo elementos climatisisggmas atmosféricos e relevo,
existe a problematica do carvdo na BHRA. O candgarimense ocupa uma area consideravel
da BHRA, e devido a sua baixa qualidade houve radgéo de muitos depdsitos de rejeitos
com material piritoso em areas proximas a riogaehos e em locais alagadicos. A deposicao
inadequada dos rejeitos e o proprio contato deagdm o ar atmosférico resultaram em uma
séria degradacdo e poluicdo ambiental da regi&apadacdo que esta presente na agua, no
solo e no ar, como acentuam Go6the (1989) e Scli2iliR).

A contaminacdo do ar pode ser entendida a partirestndo da estabilidade

atmosférica, ja que a concentracdo e dispersdootienies aéreos estdo relacionadas
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diretamente com as condi¢des atmosféricas. A &dtade € ocasionada pela subsidéncia do
ar que resulta na formacéo da inversao térmica. fastiona como um verdadeiro “tamp&o”

inibindo a dispersdo da poluicdo na vertical e eatrando os poluentes a baixos niveis
atmosféricos. A situacdo de estagnacdo do ar sendwgaparece quando o ar torna-se
instavel. Nesse caso, a inversao térmica desapareafasta-se para niveis mais elevados da
Troposfera, favorecendo a dispersao com a altitHdea situacdo de estabilidade pode ser
verificada através do comportamento das bases etapms das inversdes térmicas das

sondagens aeroldgicas realizadas nos aeroportosPai Alegre e Floriandpolis.

O estudo do comportamento da inversdo térimicéambém do indice K além de
indicarem o comportamento das massas de ar e gmss de tempo quanto a poluicdo
atmosférica, auxiliam na verificacdo da intensiddde sistemas que trazem chuva para a
bacia, especialmente aqueles que podem provocapotars isolados como foi o caso do dia
23 de dezembro de 1995, quando ocorreram deslizameairangendo parte das vertentes da
Serra Geral em que se situam as cabeceiras ddBimiosirinho e Figueira (PELLERIN et al.,
1997).

! Normalmente dentro da Troposfera a temperaturindir.65°C para cada 100 metros. Isso é chamado de
gradiente térmico positivo. Caso ocorra um gradi¢édtmico negativo, a temperatura aumenta conitacdat
Esse fendmeno é chamado inversao térmica.
2 e . e ] . . P . 7

Indice de estabilidade atmosférica que varia derea negativos, quando o ar esta muito seco &iéega
superiores a 40, quando a atmosfera esta muitvelst
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1.2.1 Localizagéo das estacdes meteorologicas e hidroldag

Para uma boa compreensédo da dindmica atmosfénialtecal, quanto regional e até
global, ha necessidade de dados meteoroldgicosiageisf, com periodo razoavel de
observacdo de pelo menos 30 anos. Em um pais cdimeaséao territorial do Brasil, os
poucos recursos destinados a esse fim foram riesasldécadas direcionados para algumas
regides em detrimento de outras, e que traz grgré@szos para os estudos de clima.

Vianello e Alves (1991), ja chamavam a atencdo manaroblema pois torna-se
imperiosa a adocdo de uma politica séria, que pcap® ao pais uma cobertura
observacional mais eficaz; entretanto, o que veonrecdo é uma tendéncia ainda maior em
diminuir o nimero das estacdes meteorolégicas asiBEEm Santa Catarina, 0 engenheiro
agréonomo Hugo José Braga (1985) ja reclamava reddéte 80 da diminuicdo do numero de
estacdes do INMET. O gedgrafo Jodo Zavatini (1986) tratar do desenvolvimento,
progresso e perspectiva da Climatologia Brasilexads a questdo do sucateamento da rede
meteoroldgica brasileira com as estacfes paranfltndmnar e os dados se perdendo.

No sul catarinense a situacao nao é diferenteti&@xicinco estacbes meteoroldgicas:
Laguna que funcionou de 1925 a 1986; Orleans, @9 #91984; Turvo, de 1980 a 1991;
Ararangua, de 1928 até agosto de 2003; a estagdoudsanga, criada em 1925 é a Unica que
continua a funcionar, e que para a grande maiasatidbalhos é representativa do clima do
sul catarinense.

Mas para analisar o clima da BHRA né&o bastam ags@s$ do sul catarinense. Optou-
se por um recorte que abrangesse estacdes metpoasi@ hidroldgicas (figura 2) que
englobassem a area da BHRA e em altitudes difexdasi

Com a finalidade de trabalhar com Climatologia Diéa e tendo em vista a
deficiéncia no numero de estacbes meteorolégicaBawda do Ararangua, de maneira a
retratar a influéncia do relevo e da dindmica atér@a nos diversos elementos
climatoldgicos, principalmente na precipitagdoaforutilizados dados das cinco estacdes do
sul do estado (tabela 1).

Destas apenas a de Sao Joaquim e a de Urussa@lgeemsoperacao e pertencem ao
INMET em convenio com a EPAGRI; as demais perten@a INMET e eram operadas por
este 6rgdo. Destas somente a de S&o Joaquim iéaipats realiza observacdes em horarios
padronizados internacionalmente (Tempo Médio dee@wech), elaborando um cdédigo
denominado SINOP que retrata as condi¢cdes de tampwomento da observacao e daquelas

gue ocorreram durante as ultimas 6 horas, para apmievisao do tempo.
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Tabela 1 — EstagBes meteoroldgicas estudad&@asta Catarina

Estacao N° Sinotico) Posigcdo Geografica AltituydePeriodo de operacad
(metros)
Ararangua - 28°53'S e 49°31' W 12,0 1928 — 2003
Laguna - 28°29'S e 48°48' W 30,8 1925 - 1986
Orleans - 28°20'S e 49°20' W 155,8 1929 - 1984
Sé&o Joaquim 83920 28°17'S e 49°55' W 1402,0 1955
Urussanga - 28°31'S e 49°19°' W 48,0 1925 -

As estagOes meteoroldgicas localizadas no Estad®i@&Grande do Sul e utilizados
como fonte de dados para esta pesquisa pertencdnstitato Nacional de Meteorologia
(INMET), e sao sinoticas. Os dados disponiveisdg@periodo de 1961 a 1990, conforme a
tabela 2.

Tabela 2 — Estacdes meteorologicas no Rio Gran@ubo

Estacdo N° Sinético Posicdo Geografica Altitudetfosy Periodo~de
operagao
Bom Jesus 83919 28° 40’ S e 50°26' W 1047,5 196D0
Caxias do Sul 83942 29°10'Seb51°12’W 759,6 1196990
Torres 83948 29° 20’ S e 49° 44’ W 30,6 1961 - 1990

Devido ao pequeno numero de estacfes, na areaci@admmente a de Ararangua,
foram analisados também os dados de precipitacdanico elemento meteorolégico
determinado, para 13 estagBes hidroldgicas peritesed Agencia Nacional de Aguas
(ANA), conforme a tabela 3.
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Tabela 3 — Estacdes hidrolégicas no Rio Grandeutle 8m Santa Catarina

Estacdo Estado Posicdo Geografica Altitude  Perdedaperacao
Antonio Prado RS 28°51'S e 051° 17" W 630 1964 -
Sé&o José dos Ausentes RS 28° 44’ S e 050° 04’ W 0 1151964 -
Bom Jardim da Serra SC 28°20’S e 049°37' W 12001969 -
Forquilhinha SC 28°45'S e 049° 28" W 40 1945 -
Foz do Manuel Alves SC 28°51' S e 049° 35’ W 15 779
Icara SC 28°43' S e 049° 18’ W 50 1977 -
Mé&e dos Homens SC 29°14’ S e 050° 04’ W 200 1983 -
Meleiro SC 28°49' S e 049° 38" W 80 1942 -
Praia Grande SC 29° 11’ S e 049°57° W 60 1976 -
Serrinha SC 28°36' S e 049° 33’ W 128 1986 -
Sombrio SC 29° 07’ S e 049° 38’ W 16 1976 -
Taquarugu SC 28°57'S e 049° 36’ W 10 1945 -
Timbé do Sul SC 28°50' S e 049° 50’ W 115 1976 -

Além destas estacfes e com a finalidade de verifioafeito das escarpas da Serra

Geral foi instalada e entrou em operagcdo no diad@ldezembro de 2004 uma estacao

meteoroldgica automatica com sensores de tempamforecipitacdo (figura 3). Essa estacao

foi adquirida pelo Laboratorio de Analise AmbientdlAAm), do Departamento de
Geociéncias da UFSC (com verba do CNPq, projet®d2®933/99-0 coordenado pelo

professor Luiz Fernando Scheibe) e esta localipadaropriedade do Sr. Eliéser Aguiar, nas

coordenadas 28° 48’ S e 49° 55’ W, a uma altitied68D metros, aproximadamente no meio

da escarpa da Serra da Rocinha, no municipio dbélda Sul.
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Figura 3 — Instalacéo da estacdo meteoroldgicerna 8a Rocinha no dia 20 de
dezembro de 2004, com cercamento provisorio.

Foram analisados os regimes da temperatura, daadmidelativa do ar e da
nebulosidade para as médias climaticas das estagétoroldgicas de Ararangua, Bom
Jesus, Caxias do Sul, Laguna, Orleans, Sado Joadoimes e Urussanga. Para o estudo do
vento foram utilizadas as informacdes das estad@esrarangud, Laguna, Orleans, Séo
Joaquim e Urussanga. O regime pluviométrico foiidumbtcom dados das estacdes
meteoroldgicas e hidroldgicas.

Para a realizacdo desta pesquisa obteve-se dadosstigdes meteorologicas do
INMET e da EPAGRI. Para ampliar o banco de dadoekorar a interpretacdo do clima da
BHRA, buscou-se o registro mensal da precipitag@®estacdes hidrolégicas pertencentes a
Agéncia Nacional das Aguas — ANA, através do sitiov.ana.gov.br. Para analisar o ritmo
diario da precipitacdo, as informacdes foram obtida mesma fonte, completadas com os
registros da estacdo automatica instalada. Os damlesentes as sondagens aeroldgicas

diarias foram obtidos eimnttp://weather.uwyo.edu
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A escolha do periodo para analise, dentre todaia lsétérica de dados, foi feita em
busca de um segmento temporal que contemplassenor mémero de falhas e um maior
namero de dados reais de toda a série. Optou-ag paimais climatoldgicas da série de 1961
a 1990, que sdo trinta anos de dados mensais efageen parte do ultimo periodo
padronizado pelo INMET. Os dados obtidos no bamcdatios da EPAGRI ndo obedecem ao
mesmo periodo tendo em vista a desativacdo de akjastacoes.

Para o monitoramento diario foram analisados osedte;0es de Sao Joaquim e de
Urussanga, da estacdo automatica instalada na 8arfRocinha em Timbé do Sul, da
precipitacdo das estacdes hidrologicas, e das gielde estabilidade atmosférica através da
altura da base e topo da camada de inversédo téendigdndice K. O periodo de analise foi de
janeiro de 2003 a junho de 2005.

1.3 Tratamento dos dados

Através das cartas sinéticas e das imagens ddtesathdos bibliograficos e na
experiéncia do autor sdo descritos o0s sistemassnums que atuam na Regido Sul. Cabe
ressaltar que o autor trabalhou durante varios anosentros meteorologicos pertencentes a
Forca Aérea Brasileira (Manaus-AM; Santa Maria-R$lerianopolis-SC) e atualmente
desenvolve atividades de pesquisa e previsdo daotenslima do Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia (CIRABYgao pertencente a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de SandsiizaS.A (EPAGRI).

As informacdes meteoroldgicas contidas na cartatisansao constituidas de direcéo e
intensidade do vento, pressao atmosférica, tempardo ar e do ponto de orvalho e total de
nuvens provenientes de alguns aeroportos e obpeéés Internet através do endereco
www.redemet.aer.mil.br.

Levou-se em consideragcao os sistemas que se mamifesn superficie como frentes
frias, baixas e altas pressdes, cavados invertdsan como os que atuam em médios e altos
niveis como os vortices ciclénicos e cavados emosédaltos niveis da atmosfera.

Posteriormente foi analisado o comportamento des@htos do clima: precipitacéo,
temperatura, umidade relativa, nebulosidade e vdat estacdes de Ararangud, Laguna,
Orleans, Sao Joaquim e Urussanga em Santa Catadma;esus, Caxias do Sul e Torres no
Rio Grande do Sul.
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A andlise foi realizada com dados médios mensafgefpitacdo, da temperatura, da
umidade relativa do ar e do total de nuvens emramags lineares de distribuicdo mensal,
elaborados através do Programa Microsoft Exceh paaliacdo da variabilidade sazonal e
mensal dos referidos elementos. A direcdo e asittade do vento foi organizada também
em diagramas no Excel com informacgfes somentesagdes meteoroldgicas de Ararangua,
Laguna, Sao Joaquim e Urussanga. Como sao redin@sdaobservacoes diarias, 9, 15 e 21
horas, foram construidos diagramas, consideranttialidade das observacdes para cada
horario, em cada estacdo meteorologica.

O efeito do relevo no comportamento da temperatuda precipitacédo foi base para a
interpretacdo. Para a temperatura foram utilizadoslados médios mensais de Urussanga,
Séao Joaquim e da estacado meteoroldgica da SeRadilaha do periodo de janeiro de 2005 a
marco de 2006. Para a precipitacdo, foi realizaddranseto ligando a estacao de S&o José
dos Ausentes, no planalto com a Serra da Rocirdstiaecom Timbé do Sul e Sombrio ja na
zona costeira, para dados de 2005.

E por ultimo, foram analisados dados diarios dawlicdes de tempo associadas a
cada sistema atmosférico que estava atuando na B&HRA horas de cada dia. Para a
definicdo de cada sistema atmosférico foram vewdfas cartas sinoticas das 12 UTC plotadas
e analisadas no setor de meteorologia da EPAGRANMIRiIém de outras ferramentas como
imagens de satélites. Ressalta-se que essas cemdiederiam ser verificadas durante o ano
de 2003, porém devido as condi¢cbes de irregulagided dinamica atmosférica no Sul do
Brasil naquele ano e ainda em 2004, a pesquisateadeu até junho de 2005 para que a
atuacao de cada sistema atmosférico na BHRA pudesseelhor entendido.

O volume de dados foi muito grande; foram 910 ammitorados com condi¢des
atmosféricas verificadas nas sondagens (invers@aice e indice K) de Porto Alegre e
Floriandpolis; temperatura, nebulosidade, umidadegipitacdo, condicdes de tempo e vento
de Urussanga e Sao Joaquim, além de dados deitargiipde todas as estagdes hidrologicas.
Por isso houve necessidade de agrupar o0s sistemmagsféricos que apresentam
caracteristicas semelhantes. Assim, no primeirpaforam abordadas as frentes frias que
estavam no Rio Grande do Sul e em Santa Cataréafddam consideradas as frentes frias
no Parand porque, nesses casos, ja existem oustemas atuando em Santa Catarina,
especialmente as altas pressfes. Seguindo os asstestaveis, foram agrupados aqueles que
se manifestam a superficie como os cavados ingsrticiclones extratropicais, complexos

convectivos de mesoescala e as baixas quando aguagrno Rio Grande do Sul, em Santa
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Catarina e no Atlantico. Ressalta-se que as baiaastlantico foram verificadas aquelas que
nao se configuraram como ciclone extratropical @ egtavam no sul.

O terceiro grupo foi caracterizado pelos sistemataveis em altitude representados
pelos jatos subtropicais, cavados e vortices aimbdn

O quarto grupo foi constituido pelos sistemas depte estaveis a superficie: os
anticiclones polares migratorios e o semifixo dé@dAtico Sul (ASAS). Com relagdo aos
anticiclones polares foram consideradas duas drgget uma maritima e outra continental,
desde a Argentina até Santa Catarina. Apesar dcckorie polar ser um sistema de tempo
estavel, dependendo da trajetéria e posicdo, apeesegpos de tempo” distintos em Santa
Catarina. Por isso, foram analisados quando nanfirge no Uruguai, no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina. A partir de Santa Catarina@esiocamento para menores latitudes os
anticiclones polares ja estdo em fase de tropagdiz, portanto descaracterizados e o ASAS
passa a ser dominante.

Os dados da maioria dos sistemas atmosféricos fdigpostos em tabelas na seguinte
sequéncia:

1) Condicdes médias de tempo (nebulosidade, umidddiveedo ar, temperatura,
condi¢cbes gerais de tempo e vento) de Urussanga$Ad Joaquim. Para melhor detalhar
cada sistema atmosférico foram verificadas as ¢éedide nebulosidade e umidade em cada
dia de atuacéo de cada sistema em Urussanga eceho&fim.

2) Condicbes atmosfeéricas do ar superior (invees&operficie, auséncia de inversao,
base e topo das inversdes e indice de instabilifid)lesignificativo) foram obtidas das
sondagens de Porto Alegre e de Floriandpolis. Araltda base e do topo da camada de
inversdo térmica foi considerada entre a superfecid500 metros. A verificacdo do
comportamento da estabilidade atmosférica (indigefdK feita a partir da classificacao
contida em COMAER (2000), onde valores inferiore20a significam tempo estavel sem
formagao de nuvens cumuliformes do tipo cumulonisndib); resultados entre 20 e 25, Cb’s
isolados; de 25 a 30, Cb’s muito esparsos; de 38, &b’s esparsos; e acima de 35, Cb’s
numerosos. Portanto, quanto maior for o indicesnmatavel encontra-se a atmosfera.

O indice K, resultante da equacédo (T850 — T500§850 — (T700 — Td700), indica o
comportamento da estabilidade atmosférica, ondé d,temperatura do ar referente a um
determinado nivel da atmosfera; Td, a temperatargp@hto de orvalho referente a um
determinado nivel da atmosfera; 850, 700 e 50®savnveis padrdes da atmosfera, expressos
em unidade de pressdo (Hectopascoal=hPa) e equi\alaproximadamente 1500, 3000 e

5500 metros de altitude. O resultado varia de é@sdieegativos, quando o ar esta com baixa
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quantidade de vapor d’agua, até um pouco acimaddgue aponta para uma parcela de ar
muito instavel, com fortes trovoadas. Portanto, dodices negativos e positivos até 20, a
atmosfera estara estavel inibindo a ocorrénciahdeacassociada a trovoada, mas por outro
lado, favorecera a concentracéio de poluentes adnglises K superiores a 25 indicam que a
atmosfera encontra-se instavel, favorecendo a @uda de chuva com trovoada e também
dispersao dos poluentes para niveis mais altosmzstera.

3) Distribuicdo espacial da precipitacdo relaci@enadinfluéncia dos sistemas no
periodo de janeiro de 2003 a junho de 2005 e niogerde dezembro de 2004 a junho de
2005.

A obtencgéo dos dados do ar superior (inverséo ieeiri€), das sondagens realizadas
nos aeroportos Salgado Filho, em Porto Alegre eilitel.uz, em Florianopolis, aliados aos
de superficie das diversas estacfes meteorologichglrologicas fornecem subsidio ao
entendimento do sistema atmosférico atuante, dodfea analise ritmica maior rigueza de

informacoes.
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2 Os sistemas atmosféricos atuantes na area da BaElalrografica do Rio Ararangua

O clima de uma determinada regido é formado pel@ndica dos sistemas
atmosféricos com seus respectivos tipos de tengedaenfluéncia de fatores como a latitude,
a altitude, o relevo, o solo, a cobertura vegetalpntinentalidade e a maritimidade. Porém
nao basta entender a interagao entre esses fpoeea compreenséo do clima. Como acentua
Nimer (1989) “O conhecimento das influéncias do®rés estaticos ou geograficos que
atuam sobre o clima de determinada regiao, por coagpleto que seja ndo é suficiente para
a compreensao de seu clima. Este ndo pode sedelttem analisado sem o concurso do
mecanismo atmosférico, seu fator genético por ércé...” (p.200). Segundo Monteiro
(1968), “A preocupacdo de ordem genética sera,usnasa de caracterizar os tipos de tempo
que, regulados pela circulacdo atmosférica regienafluenciados pelos fatores geograficos,
se sucedem habitualmente na Regido Sul” (p.116ludm-se nessa dinamica “os tipos de
tempo que produzem fendmenos extremos, de granpertéincia geografica, que ficam
completamente desaparecidos nos valores ‘médios dados locais das normais
climatologicas” (MONTEIRO, 1968:116).

Este capitulo trata dos sistemas atmosféricos pookide tipos de tempo que atuam
sobre o Sul do Brasil e que de maneira direta duweta contribuem na formagéo do clima.

Os sistemas atmosféricos apresentam-se com casticey bastante distintas, uns
estaveis, outros instaveis. Contudo, cabe salientaros diferentes sistemas atmosféricos nao
atuam isoladamente; ha sempre certa interacao elese 0 que em alguns casos, pode até
mascarar as caracteristicas principais daquelesgaepredominando. Um exemplo € quando
um sistema de alta pressdo (centro de acdo de maswafrio) estd atuando sobre o Sul do
Brasil em pleno inverno. E esperado, de acordoa®waracteristicas das massas frias, tempo
estavel com poucas nuvens, temperaturas baixasfaromcéo de geadas e baixa umidade
relativa do ar; entretanto, apesar das temperahaixsss, 0 tempo pode ficar instavel e até
chuvoso. Nestes casos, € comum se verificar argasge jato em médios e altos niveis;
ventos fortes de oeste, ou seja, o sistema depaitssdo vai da superficie a poucos
quildmetros de altitude e o jato a partir de Skmalteude. Um outro caso de instabilidade
pode ocorrer quando um cavado invertido na supersie desenvolve logo a frente da alta
pressdo. O cavado é uma area alongada de baisdpresiuase sempre favorece a formacao

de muitas nuvens e chuva.
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E com esta abordagem que seréo tratados os dissistemas atmosféricos que atuam
na Regido Sul do Brasil, procurando ressaltar vsrsios tipos de tempo que ocorrem sob
influéncia de um determinado sistema atmosférigaeetém, muitas vezes, interferéncias de

outro.

2.1Sistemas estaveis

Os sistemas estaveis sao representados pelas mkasdes atmosféricas ou
anticiclones e se caracterizam pela subsidénciamoCo ar descendente é comprimido e
aquecido, torna-se dificil a formacdo de nuvens gmkcipitacdo, ou seja os anticiclones
geram tempo bom.

Os anticiclones sao os centros de acdo de massas, gbrangem milhares de
quildbmetros quadrados e possuem como caracterifiitdamental a uniformidade de
temperatura, umidade e pressdo atmosférica, peltosneas camadas mais proximas a
superficie. Devido a uniformidade e abrangéncia unassa de ar frio com o anticiclone
polar sobre o Uruguai pode se manifestar por tadad8 Brasil, centro-sul do Paraguai e a
maior parte da Argentina.

Entretanto, modificacdes, pelo menos em escald, Ipmalem ser causadas pelo
relevo, como por exemplo a constatacdo de meneraperaturas em locais com maiores
altitudes.

Na Regido Sul do Brasil, além da Massa Polar (reB)ansavel pelas temperaturas
baixas, também atuam duas massas de ar quente,comabaixo teor de umidade,
denominada Massa Tropical Continental (mTc), e wua mais Umida, mais costeira, a
Massa Tropical Atlantica (mTa).

A Massa Tropical Continental € uma massa de ar quente e seca que atua
principalmente no Centro-Oeste do Brasil, respagigaeios baixos totais de precipitacédo e de
umidade do ar daquela regido do outono ao inicigritaavera. No Sul do Brasil é de
ocorréncia bem menos notavel e mais restrita @@ ONTEIRO, 1968).

A mTc, diferentemente da mTa e das polares, nasupasticiclone a superficie; ao
contrario, por vezes, ocorre convergéncia e sunge lbaixa pressao, especialmente quando
ocorre frontogénese (formacao de frente) sobreugliéi. Essa baixa pressao é denominada

debaixa do Chaco, baixa continental e baixa do irderi
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A mTc passa a se caracterizar a partir do momentquee 0 ar quente que se eleva na
baixa pressdo se resfria, e logo, nos primeirogisida atmosfera, geralmente acima de
850hPa (aproximadamente 1500 metros de altitudsndelve uma alta pressdo. Essa alta
pressdo persiste em altitude e, muitas vezes, chiggga nivel de 200hPa, (equivalente a
12.000 metros de altitude). Portanto, como é mesfmessa, inibe o ingresso de umidade de
outras regifes para a sua area de maior atuacd@aBaraguai, norte da Argentina, sudoeste
do Parana, oeste catarinense e centro-oeste derRmle do Sul.

A maior freqiéncia da mTc na Regido Sul, principalte em Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul ocorre nos meses de janeiro e fese@omo toda umidade que vem do
Atlantico e do continente, especialmente da Amaz6eéi canalizada para a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) instalada sobr Regido Sudeste: a umidade se
mantém baixa por varios dias e a mTc passa a doraswaondicbes de tempo na regido.
Segundo Silva Dias e Marengo (2002), existe relagdie longos periodos com enchentes de
verdo no Sudeste e veranicos no Sul do Brasil. r@ fwalor com valores acima de 30°C,
mesmo nas regifes topograficamente mais altas @rt®erra Gaucha” e o Planalto Sul
Catarinense, € caracteristico dessa massa. Quaait® t®mpo a mTc permanecer
influenciando as condi¢cdes de tempo, mais altazatorse as temperaturas, sendo que as
maximas, geralmente, ocorrem no dia anterior &gusn de uma frente fria por Santa
Catarina, empurrando a massa quente para menditaddsa. Além do forte calor, a baixa
umidade do ar associada ao numero de horas de lsolar leva a ocorréncia de pequenas
estiagens que sdo mais frequentes no més de dezerobforme assinala Herrmann (2001).

Porém a mTc pode atuar em outras estacfes do am@xemplo ocorreu no Sul do
Brasil em agosto de 2005, onde o ar seco inibarradcéo de nuvens nos trés estados do Sul.
A figura 4, reandlise do modelo numérico de previsgional — ETA, mostra que uma alta
pressdo (ventos divergentes no sentido anti-hQr&mncontrava-se sobre Santa Catarina e

Parand em 500hPa, aproximadamente 5500m de altitude
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Figura 4 — Campo de vento das 12 UTC do dia 03ydsta de 2005 no nivel de 500hPa.
(Reanalise do Modelo ETA)

A Massa Tropical Atlantica tem como centro de agdo o Anticiclone Semifixo do
Atlantico Sul (ASAS). Este sistema atmosférico posgu centro de acdo nas proximidades
do Trépico de Capricornio, sobre o oceano Atlantido entorno de seu centro o ar fica muito
estavel, devido a subsidéncia do ar. Na zona castaiRegido Sul do Brasil, a subsidéncia é
menos intensa e a camada de inversao térmica afgese mais alta, que segundo Nimer

(1989) fica acima de 1500 metros, mas mesmo agsama estabilidade do clima.
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Monteiro (1968), ao descrever a dinamica das maksas, comenta que:

“A Massa Tropical Atlantica, pela acdo persistedte anticiclone

oceanico, tem acao muito relevante no decorreodi® @ ano. [...] Seus
efeitos sobre a regido variam segundo a época aeamem que, de
modo geral, a subsidéncia superior do centro de® dgdoreca a
estabilidade do tempo. No verdo, a massa tornaiarmente

instavel pelo aguecimento basal que sofre ao @potah o continente e
que é agravado, de inicio, pelo efeito orografioosstema atlantico.
Durante o inverno, o resfriamento basal aumenttabididade superior
contribuindo mais para a ocorréncia de bom tempd2Q).

A maior estabilidade deste anticiclone no invertizega muitas vezes a impedir a
entrada de frentes frias no Sul do Brasil como tacen Bastos e Ferreira (2000).

No verdo, com o ASAS mais enfraquecido, a convetrgiucal passa a se formar na
zona costeira, especialmente no periodo da tardéadao forte calor e pelo nivel de inversao
térmica em maiores altitudes, ou, muitas vezegjstente.

A Massa Polar (mP)é determinada pelo anticiclone polar, de caratieai migratoria
e que se organiza sobre o Atlantico, nas latitulde®atogdnia. As condi¢bes de tempo na
Regido Sul sdo fortemente influenciadas pela tragetleste anticiclone.

Quando a trajetoria € mais continental, o antioielgruza os Andes ou se organiza
entre as latitudes de 25° e 35°S, determinandecarrso Sul do Brasil. A auséncia de vapor
d’agua na atmosfera inibe a formagédo de nuvensaediee a ocorréncia de grande amplitude
térmica o que resulta em temperaturas muito baiaawadrugada, com formacdo de geadas
nas areas mais altas, e em elevacao no decorrealad até aproximadamente as 14 horas
guando ocorre a maxima do dia. Esse tipo de temap @m torno de 72 a 96 horas, quando
entdo, o ASAS passa a influenciar as condigbesrdpd.

Segundo Souza (2002), a ocorréncia de neve é megieihte sob dominio do
anticiclone polar com trajetdria mais continentdia;, em Santa Catarina ocorre
principalmente em julho e agosto, apresentando @mornmumero de dias no Planalto Sul,

conforme a tabela 4.



Tabela 4 — Ocorréncia diaria de neve no invern®anta Catarina.
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Localidade Frequéncia Diaria

Periodo Junho Julho Agosto
Campo Eré (Oeste) 1987 - 2004 0 1 0
Chapecé (Oeste) 1973 - 2004 0 6 1
Ponte Serrada (Oeste) 1986 - 2004 0 4 1
S. Miguel do Oeste (Oeste) 1988 - 2004 0 1 1
Xanxeré (Oeste) 1986 - 2003 0 2 0
Cacador (Meio-Oeste) 1961 - 2004 1 7 4
Campos Novos (Meio-Oeste) 1938 - 2004 3 17 6
Videira (Meio-Oeste) 1970 - 2004 0 2 2
Lages (Planalto-Sul) 1933 - 2004 4 14 10
Sao Joaquim (Planalto-Sul) 1955 - 2004 25 54 37
Matos Costa (Planalto-Norte) 1991 - 2004 1 2 2
Porto Unido (Planalto-Norte) 1941 - 1989 0 2 2

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. Org. pelorau

Os municipios de Lages, Urupema, Urubici, Sdo JoaguBom Jardim da Serra no
Planalto Sul Catarinense, sdo as areas em queneasno Brasil, de acordo com Souza
(1997); pelo menos uma vez por ano a ocorrénciiemimeno é suficiente para cobrir todas
as superficies expostas e, a cada seis anos apaaimente, a neve forma camadas de, no
minimo, 30 cm. Nas areas mais elevadas do MeiceQesbximas da Serra do Espigao,
podem ocorrer, segundo Souza (1997), pelo menapistadio de neve por ano.

Menores possibilidades de ocorréncia de neve, aledacordo com 0 mesmo autor,
estdo no Oeste e no sul de Santa Catarina mesmdajnas encostas da Serra Geral.

Quando a trajetéria do anticiclone polar é maritimaseja, quando se desloca sobre o
Atlantico a leste do Uruguai e do Rio Grande do@alloca aumento de nuvens e favorece
guase sempre a ocorréncia de chuva isolada enatadaa costeira da Regido Sul devido a
circulacdo maritima. Com ventos de sudeste a leswmnpo fica mais instavel com presenca
de muitas nuvens e chuvas mais frequentes nodes®io Grande do Sul e zona costeira do
sul catarinense, especialmente entre Porto Aledrageina. J4, quando o anticiclone esta
préximo ao litoral de Santa Catarina ou do Parangs ventos passam a soprar de nordeste,
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ou ainda, quando j& esta configurado como ASAS,ammmebulosidade e condi¢Bes de
chuva ocorrem com mais persisténcia entre Florialipe a zona costeira do norte
paranaense.

Porém, de modo geral, a presenca dos anticiclavesece a estabilidade atmosfeérica,
a ocorréncia de inversdes térmicas e a consegéstagnacao do ar na superficie.

Estudos realizados por Monteiro (1997) correlaaioloacondic6es atmosféricas, $0
e material particulado no entorno do Complexo Tétrieo Jorge Lacerda no municipio de
Capivari-de-Baixo, no sul catarinense, revelam gumncentracdo de poluentes aéreos nao
depende exclusivamente da carga de operagcdo deelé&ioa, ou seja, da quantidade de
carvao queimado, mas sim das condi¢cbes de estatslidtmosférica. Com o ar estavel ha
concentracdo de poluentes; as mais significaticasrem em situacdo pré-frontal, ou seja,
qguando a frente fria ou outro sistema de temp@wvestencontra-se entre o Rio Grande do Sul
e 0 Uruguai e o ASAS domina a regido, com ventosdgninantes de nordeste e
temperaturas altas. Essa maior concentracdo dergefudeve-se a subsidéncia de parte do ar
que ascende na superficie frontal e retorna paasaadjacentes a frente fria. Situacdes
semelhantes podem se formar também em outros aistiestaveis.

Na Troposfera, camada mais baixa da atmosferayroah@ a temperatura diminuir
com a altitude em uma média de 0,65°C para cadanEdds. Se em uma parcela de ar, o
declinio for superior a esse valor médio, o ar ficstavel, e favorece a formacédo de
nebulosidade convectiva com disperséao de poluadtens. Por outro lado, se a temperatura
aumentar com a altitude, ocorre inversdo térmieadrheno que atua como um verdadeiro
“tampao”, inibindo a dispersdao de poluentes conititude. Nesse caso, o ar poluido fica
estagnado proximo a superficie e s6 é dispersagoacpassagem de frente fria ou outro
sistema de baixa pressao atmosférica.

Em condi¢cOes de tempo estavel, a concentracao deéefi@e a se agravar durante a
noite, quando a estabilidade do ar aumenta dewdoesfriamento noturno. A camada de
inversdo térmica chega muito proxima a superficia @oluicdo fica concentrada nos
primeiros metros da atmosfera, se manifestandoésrde forte odor, conforme relatado em
Scheibe (2002):

“Passando por Criciima, Sideropolis, Lauro Milleowras areas de
mineracdo, especialmente na madrugada, nota-séefregnente o

forte cheiro de gases de enxofre, resultantes ddestdo espontanea
dos rejeitos piritosos, em contato com o ar” (. 59
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Quando ha formacédo de nevoeiro, fenbmeno atmogféa@acteristico de ar estavel, e
auséncia de vento, o ar torna-se ainda mais toxico.

Mouvier (1997) comenta que:

“Nesse caso, o dioxido de enxofre se dissolve nHsudas de agua, e a
oxidacdo € entdo mais rapida que na fase gasasguafica carregada
de &cido sulfarico, e o ar oferece muito risco paspiracdo, podendo
causar disturbios respiratérios graves nas pess@és vulneraveis”

(p.33).

De acordo com dados de nevoeiros obtidos nas estagéteorologicas de Ararangua,
Urussanga e Sao Joaquim através do banco de dadeRAIGRI/CIRAM constata-se que
este fendbmeno pode ocorrer durante o ano intesgenp com maior freqténcia entre os
meses de maio a agosto. Em Ararangua, o més de aw@ioéncia é julho; em Urussanga,
junho; e, em Sao Joaquim, maio. Pelas observagmzadas diariamente, o nevoeiro
aparece com mais frequéncia as 09 horas, ou s8je;s# formar na madrugada e persistir até
as primeiras horas da manha. Nesse periodo dm diayoeiro de radiacdo, formado pela
perda radiativa noturna em noites de céu claroepalicas nuvens, € o mais comum. Na
observacédo das 15 horas o tipo de nevoeiro quemied é o frontal e Sdo poucos 0s casos.
Esse tipo de nevoeiro se forma dentro da massaalgsgbciada a passagem de frentes sobre
a regido. Normalmente surge junto a chuva fracahmyisco quando ja existe resfriamento
do ar por influéncia de massa que esta deslocarfdente fria. As 21 horas, € verificado
aumento do numero de dias, com mais freqUiénciaé&amto outono-inverno (tabela 5).
Neste horario, o nevoeiro de radiagcédo ja comega farsar, especialmente nos dias frios;
entretanto o nevoeiro frontal € muito persistente periodo da noite devido a elevada
umidade do ar.

Além de fatores dindmicos — frente fria e ar edt@éeen céu claro ou com poucas
nuvens —, fatores locais também contribuem parmarradcdo do nevoeiro. Assim, em S&o
Joaquim, a altitude favorece o resfriamento dooamaindo-o saturado (umidade relativa =
100% e vapor d’agua = 4%). Por outro lado, Araranggpresenta mais ocorréncia do
fendbmeno as 09 horas, em relagdo a Urussangasdsdeve a maior umidade verificada na

estacdo pela proximidade com o rio Ararangua.
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Tabela 5 — Total mensal de observacdes de nevaeinmulado no periodo de 1955 a 2003
para as estacdes meteorologicas de Ararangud,ddgese Sao Joaquim.

Ararangua
Més J F M A M J J A S ¢} N D
9horas | 26| 44| 54 79 149 140 178 127 70O D3 22 19
15 horas 0 0 1 0 0 6 4 0 3 2 3 2
21 horas 0 0 1 20 26 34 12 3 2 2 (
Urussanga
Més J F M A M J J A S o N D
9 horas 1 1 6 7 12| 11 10 17 11 @ 3 ]
15horas | 5 0 0 3 4 12 3 4 2 0 1 q
21horas | 4 0 3 0 7 8 8 10 6 0 11 c
Sé&o Joaquim
Més J F M A M J J A S ¢} N D
9 horas 51 67 69 92 151 138 119 80 89 67 50 49
15 horas 3 5 3 26 32 29 36 26 28 18 12 6
21 horas 21 11 15 33 38 48 32 32 38 29 23 10

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM

A Regido Sul do Brasil apresenta uma dinamica dtrioa bastante significativa com
passagens de sistemas atmosféricos instaveis, fremtes frias, pelo menos uma vez por
semana. Nesse caso, 0 ar poluido tende a sers#dpetanto na vertical — pela convecgéo
produzida pelos sistemas, devido a diferenca dsidite entre as massas de ar envolvidas —,
ou pelo vento na horizontal, especialmente o decélo sul, por ser mais intenso. Mas para
gue ocorra uma dispersao satisfatoria dos polueadesos é preciso, segundo Monteiro
(1997), que a instabilidade seja consideravel cormdcéo de trovoada e chuva, ou pelo
menos formag&o de nuvens convectivas do tipo cisn@uando essa dinamica atmosférica é
interrompida, a situacao pode ficar critica na Bacarbonifera Catarinense, principalmente
quando os sistemas atmosféricos que produzem temsfavel ficam bloqueados ao sul da
area, sobre o Rio Grande do Sul e/ou Uruguai, cenfatizam Monteiro e Furtado (1998).
Nesse caso, a estabilidade atmosférica persisigarttgdurar o bloqueio atmosférico, que
pode ser de até um més, segundo Fuentes (199 ;omdicOes de tempo ficam sob dominio
do ASAS que causam inversao térmica e concentdedmluentes aéreos (Monteiro, 1997,

Bastos e Ferreira, 2000).
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Além da estabilidade atmosférica provocada peltisielones, um outro fator muito
importante e singular que pode contribuir com aceatracdo de poluentes atmosféricos no
sul catarinense sado os ventos. Em Laguna, TubarBg@ara, os ventos predominam de
nordeste; mais ao sul, Ararangua possui predommaecsudeste e sudoeste; Turvo, situado
mais proximo das escarpas (observagfes sédo incdam@eapenas referentes a 1994 a 2001)
tem ventos predominantes de leste e sudeste. Maisrée, ainda préximo as escarpas, em
Urussanga a orientacao preferencial € sudesteaeQubgans, sul (figura 5). Esse fluxo forma
um “U” e configura uma convergéncia, em que a galiproduzida pelo CTJL e outras
fontes poluidoras vizinhas pode ser distribuida tpdio sul catarinense, mesmo porque, a
poluicdo pode permanecer no ar durante uma semanmeis € mesmo com ventos fracos ser
transportada por mais de 1600km (AMBIENTETERRAS3).

Cabe salientar que a direcdo dos ventos de Icarabiida na estacdo eolica
pertencente a CELESC, localizada na praia do Riao&@8° 51'S e 049° 16’'W na altitude de
2 metros, no periodo de 1999 a 2002. Em Tubarddadss de ventos foram colhidos por
Santos (1992), junto ao Gabinete de PlanejamenRrefaitura. Os demais foram obtidos de
estacdes meteorologicas.

Além do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda es&vipra a construcdo de uma
nova termelétrica no municipio de Treviso, localzaa BHRA. A Usina Termelétrica Sul-
Catarinense — USITESC, como sera denominada, dasar&como combustivel carvao bruto
e antigos rejeitos do beneficiamento do carvao (RIsd).

Como o municipio de Treviso fica nas proximidadasSerra Geral, as condicdes de
dispersao de poluentes ndo deverao ser satistapias seguintes motivos:

1) Durante a noite as areas de maior altitude $dam mais rapidamente em relacdo
as mais baixas. Isso cria uma brisa que desce @stas da Serra Geral em direcdo a
planicie. Sdo ventos fracos que geralmente se esamih na madrugada e persistem até as
primeiras horas da manhd, quando diminui o gragliel® temperatura entre areas com
altitudes diferentes.

Conforme ja visto anteriormente, o afundamento dpravoca estabilidade, o que
devera resultar em maxima concentracao de poluagtess entre a madrugada e o inicio da

manh& na area de entorno da nova termelétrica.

3 http://www.ambienteterra.com.bAcessado em 20/09/2003
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A estabilidade, mais persistente no outono e irygonde trazer, como consequéncia,
estagnacédo do ar por varios dias, 0 que certaraeatestard problemas de saude a populacao
residente.

2) Do ponto de vista climatoldgico, € interessamesaltar a direcdo dos ventos
predominantes comentada acima. No municipio dei§ogsegundo o RIMA da USITESC, o
vento predominante € do quadrante sul, como tambéwmre em Urussanga e Orleans,
municipios préximos. Pela propria dindmica regio@aha transporte de poluentes aéreos
produzidos a barlavento do municipio de TrevisonG@Gpaumento ainda maior de poluicao

aérea a partir da entrada em operacao da USITEBGiteacdo de estabilidade atmosférica,
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principalmente em periodos de bloqueios, acreditgiee a qualidade do ar deva chegar
freqlientemente ao nivel de alerta.

Em praticamente toda a Bacia Carbonifera de SardtariGa nao existem
equipamentos para monitorar a qualidade do ar. #pen CTJL, em Capivari-de-Baixo,
possui algumas estacOes relativas a2 Omaterial particulado. Mesmo assim, esse
monitoramento deveria ser acompanhado de analsecatadicbes sindticas de tempo. O

apropriado seria 0 monitoramento da qualidade de alas condicbes atmosféricas em

Metropolitana de Sao Paulo pela CETESB.

2.2 Sistemas instaveis

Os sistemas instaveis, de modo geral, estdo imsends massas de ar quentes e
umidas onde ocorre a ascensdo do ar quente; pedeipémn ser desenvolvidos pelo contraste
térmico entre duas massas de ar com densidadesntife. O tempo, de modo geral, é
chuvoso e as temperaturas ficam estaveis (pequapétiade térmica) devido a presenca
constante de grande quantidade de vapor d’aguReljao Sul, os tempos instaveis ocorrem,
de modo geral, associados com as frentes friasyodsces ciclénicos em altos niveis
(VCAN), os cavados em baixos, médios e altos niggisosféricos, as baixas de superficie,
0s complexos convectivos de meso-escala, a conveaggical, a zona de convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e os jatos em médios e altoRis.

2.2.1 Frente fria

A frente fria € o sistema atmosférico que maisriate nas condi¢cdes de tempo na
Regi&o Sul, durante o ano inteiro. E um sistemagado de baixa presséo, associado quase
sempre a duas baixas pressdes fechadas onde ovarg® uma sobre o continente com
posicdo sobre o chaco argentino (Baixa do Chaom)tea sobre o oceano Atlantico que,
algumas vezes, desenvolve um ciclone extratropical.

A frente fria resulta do encontro de massas dem@r densidades diferentes, quando o
ar polar, mais denso, avanca em direcdo ao maigeaanenos denso, e forca este a subir. A
medida que o ar ascende se resfria adiabaticamssmidensa formando nuvens e origina

chuva. Quanto maior a diferenca de densidade estreassas de ar envolvidas, mais ativa
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torna-se a frente, resultando em maior instabiedadm formacbes de cumulonimbus,
pancadas de chuva fortes, ventos intensos e granizo

No Sul do Brasil, a atuacao desse sistema atmosféaria com as estacdes do ano.

No verdo, grande parte do continente sul ameri¢@aoaquecido praticamente por
igual, e, em algumas situacfes sinoéticas, sdo tddes temperaturas mais elevadas na
Argentina em relacdo ao Brasil, o que torna dificita frente fria se organizar sobre o
continente. Como consequéncia as frentes friasnsiie ativas sobre o oceano Atlantico,
nessa época do ano. Um exemplo desta situacaegeaado na imagem satélite das 1630
UTC do dia 10 de dezembro de 2005, com presengendefrente fria no oceano, no litoral
de Santa Catarina, apresentando tempo mais instaweltrovoadas com topos em -50°C
(tons de verde na imagem satélite). Na mesma imageerificada uma linha de trovoadas
entre o planalto e a costa catarinense associf@ata fria e a Baixa do Chaco no norte da

Argentina, com varios nucleos de trovoadas (fig)ra

CPTEC/INPE _GOES-12 - 20051210 16307

Figura 6 — Imagem do satélite GOES no infravermdbm 1630 UTC do dia 10 de
dezembro de 2005, com uma frente fria no Atlanficoximo ao litoral de Santa

Catarina.
Fonte: CPTEC/INPE GOES-12.

Embora a maior atividade esteja sobre o Oceananséio importantes na producao
de chuva na Regido Sul. Segundo Uvo (1998), “atpegé® dos sistemas frontais em direcao

ao equador, ao longo da costa brasileira, partimgate durante o verdo, organiza convecgao
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no interior do continente” (p.20). Essa organizagg@da em faixa de nebulosidade convectiva
que se desloca acompanhando o sistema frontal R, 1986).

Estudos climatoldgicos realizados por Rodrigue820para identificar as frentes
frias que atingiram a costa catarinense no perdedb990-99, apontam uma média mensal de
3 a 3,5 entradas de frentes frias.

Com essa dinamica frontal ocorre, em situacao rorédl, predominio de ventos de
nordeste originados no Anticiclone Semifixo do Atléo Sul (ASAS). ApoOs a passagem das
frentes, nos primeiros dois dias, sdo observadososede sudeste a leste, nas estacdes
proximas ao litoral de Santa Catarina, em assaziagdcavado (sistema alongado de baixa
pressao) que se configura no litoral do Sudesterdsil, quando as frentes frias atingem essa
regido (RODRIGUES, 2003). Ainda de acordo com oraus fluxos de noroeste ou sudoeste
nao sao persistentes no litoral catarinense, deiranpassagem frontal, devido ao rapido

deslocamento dos sistemas migratorios.

Além do vento, a temperatura também sofre variapéesa época do ano. Embora a
intensidade da massa polar esteja consideravelmemtzida, “é interessante notar-se que,
mesmo no verdo o declinio de temperatura € bentteamado, em associacdo a passagem
frontal” (RODRIGUES, 2003:35). Conforme acentuautog o maior declinio é constatado
no dia seguinte ao da passagem de uma frenteefaadiferenca média é de -1,9° C (valor
obtido a partir da média sazonal).

No outono, as frentes frias adentram mais peloiemte e ja na segunda quinzena de
marco sao observadas incursdes de massas de afrimapds a passagem frontal. Essas
massas de ar frio sdo dotadas de mais energigundgeTitarelli (1972), sdo as ondas de frio
pioneiras, que embora ainda fracas podem ocadiemgeraturas muito baixas com formacao
de geadas fracas nas areas de maior altitude dadR®gl. Essas “massas de ar pioneiras”
perdem forca rapidamente a medida que os anti@slpolares — centros de acdo das massas
de ar frio — deslocam-se para o Oceano Atlantiga®sam a incorporar-se ao ASAS. Os
ventos que sopravam de sudoeste a sudeste, pnoesndos anticiclones polares, passam a
soprar de nordeste, oriundos do ASAS e as tempasatoltam a subir e chegam a superar os
30°C nas éareas de planicie, principalmente quanmdonova frente fria chega ao Uruguai ou
ao sul do Rio Grande do Sul. Essa dinamica nacegete regularmente durante toda a
estacdo, sendo comum a formacgdo de bloqueios arwosf que impedem o avango das
frentes frias para menores latitudes, modificarsl@eandicbes de tempo na Regido Sul. De

acordo com Fuentes (1997), a condicédo de bloqueararterizada pelo desenvolvimento de
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altas pressbes persistentes nas altas latitudesuimldlo o deslocamento dos ciclones e
anticiclones migratdrios de oeste, e que ocorre mais freqiiéncia no outono e inverno.

Sob influéncia dos bloqueios, os sistemas de temg@dvel como as frentes frias
ficam semi-estacionarios sobre o Uruguai e o sURoGrande do Sul ou em deslocamento
zonal, ou seja, na mesma latitude, do Pacifico padéntico.

O rompimento do bloqueio atmosférico ocorre quamsi@ massa de ar frio de forte
intensidade cruza os Andes em posicdo mais comdinesto €, quando o anticiclone polar
encontrar-se entre 35 e 40°S e a oeste de 50°W.oCamticiclone nesta posicdo, uma baixa
pressdo associada a frente fria semi-estacior@bi@ ® Uruguai e o sul do Rio Grande do Sul
comeca a se desenvolver e origina um ciclone eapriaal. A medida que o anticiclone polar
avanca em direcdo NE, desloca o ciclone extratabpi@ra alto mar e a frente fria acompanha
esse deslocamento para NE, trazendo pancadas daschapidas associadas a trovoadas
isoladas para todo o Sul do Brasil.

No inverno, os dias sdo mais curtos e, portantsysms menos horas de brilho solar
em relacdo ao verdo e ao outono. Com o contineate fmo, as massas de ar provenientes
das grandes latitudes tornam-se mais intensast@eotais. Nesta estacdo do ano a frente fria
€ um dos sistemas atmosféricos mais importantefistridbuicdo da precipitacdo na Regido
Sul. Embora o numero médio de incursdes mensaisigefl, no inverno as frentes frias
possuem atuacdo mais continental, devido a exiat@w® maior contraste térmico entre as
massas de ar frio que cruzam os Andes um pouco anaigrte nesta estacdo do ano e as
massas mais aquecidas pré-frontais.

Antes da chegada das frentes frias sdo observatdssypredominantes de nordeste a
norte, para a maior parte da Regido Sul, e as tatupas ficam mais elevadas devido a
atuacdo do ASAS. Mas, ndo basta apenas o contéasteEo entre a Anticiclone Polar e o
ASAS para intensificar as frentes frias. A maiorrmanor intensidade com que as frentes
atingem a Regido Sul vai depender também de of#ttoies presentes no verdo e no outono,
ou seja, corrente de jato em médios e altos néveisativagdo da Baixa do Chaco. Quando
ocorre a manifestacdo conjunta de todos essesgatorresultado € uma frente fria bem
organizada apresentando nebulosidade cirrus na pagerior, altocumulus associadas a
altostratus e nimbustratos em médios niveis, e amo® niveis predominio de nuvens
cumulus e cumulonimbus. Nesse caso, a chuva é&mebem distribuida. Por outro lado, se
qualquer um dos fatores néo se configurar, asefseintas se deslocam com fraca atividade,

Ou Seja, com pouca precipitacao.
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Com a passagem da frente fria sdo logo verificadasos do quadrante sul e declinio
significativo nas temperaturas. Esses ventos s&@ginados no anticiclone polar e se
apresentam, geralmente, com fortes rajadas pelososneélurante algumas horas. A
temperatura diminui com a passagem da frente P@@aa Santa Catarina, Rodrigues (2003)
constatou declinio no dia da passagem frontal,idegle um declinio mais acentuado no dia
seguinte. No segundo dia, apos a passagem do ajsademperatura fica estavel, elevando-se
no terceiro, quando o anticiclone polar incorpaas ASAS.

Na primavera, as frentes frias tém deslocamentoomenntinental em relacdo ao
inverno. Mesmo assim, a primavera apresenta unndigemento na freqiiéncia desse sistema
em relagdo as demais estacdes do ano (OLIVEIRAG;IR8ODRIGUES, 2003). Os meses de
setembro e outubro sdo mais instaveis na maiogarelgides catarinenses, inclusive na
BHRA, com Ararangua apresentando as maiores métkasais de precipitacdo no més de
setembro.

Na primavera, geralmente esses sistemas apresgressdo atmosférica no seu
interior menores que 1000hPa, o que leva a ocoaré@e ventos muito fortes por toda a
Regido Sul, tanto em situacao pré-frontal como fpagal, devido ao gradiente de pressao
formado entre 0 ASAS, e o anticiclone polar, reBpamente. Os ventos mais fortes de norte,
originados no ASAS ocorrem um dia antes da chegadfaente fria e os fortes ventos do
quadrante sul, provenientes do anticiclone polao, gerificados no dia e no seguinte a
passagem da frente fria. Nos meses de setembriulerouapos a passagem das frentes frias
pela Regido Sul do Brasil, ainda podem ocorrerogios de frios intensos que declinam
significativamente as temperaturas (em 24 horagnmageraturas maximas chegam a diminuir
mais de 10°C), podendo formar geadas nas areasalt@aise até neve no més de setembro no
Planalto Sul (tabela 6).

A partir de novembro as chances de formacdo deagediminuem devido a
participacdo mais efetiva das massas tropicaisexjatindo maiores afinidades com a

circulacdo do verdo, conforme ja referido por Montél968).

Tabela 6 — FreqlUiéncia diaria de ocorréncia de nay@imavera em Santa Catarina.

Localidades Fregliéncia Diaria
Periodo Setembro Outubro Novembrp
Lages 1933 - 2004 2 0 0
S&o Joaquim 1955 - 2004 12 0 0

Fonte: Dados néo publicados da EPAGRI/CIRAM. Orjo@utor.
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No final da primavera, especialmente na segundazqoa de novembro, 0 tempo
torna-se mais estavel no Sul do Brasil. Durants, diegRegido Sul fica sob atuacdo da massa
de ar tropical com pouca umidade (mTc), 0 que @gago com as muitas horas de brilho
solar resulta em estiagens.

O relevo, com suas variacdes altimétricas, emb@oachegue a impedir ou dificultar o
deslocamento dos sistemas atmosféricos, os madifipalo menos localmente, tornando-os
mais ativos ou mais fracos. Na BHRA, a interferérd relevo nos sistemas atmosféricos,
especialmente em suas partes inferiores, € vel#ickevido a disposicdo das escarpas da
Serra Geral, com mais de 1.000 m de altura, seentdo norte-sul entre Jacinto Machado e
Timbé do Sul e a partir dai, no sentido sudoestdasbe

Como o deslocamento da maioria dos sistemas mé&igmas ocorre de sudoeste para
nordeste, principalmente as frentes frias, paresete sistemas passa sobre as escarpas da
Serra Geral tornando-se mais estavel. O surgindmstabilidade é devido ao afundamento
do ar nas encostas que ao encontrar pressfées spadmmprime-se e se aquece numa
proporcéao de 1°C para cada 100 metros, desenvalwend subsidéncia local, forcada pelas
escarpas. O tempo torna-se menos instavel, meiwosnat BHRA, refletindo em aumento de
temperatura local e em menor quantidade de pracgontem relagdo ao planalto.

Neste sentido Monteiro (1962) afirma que:

“[...] a distribuicdo das chuvas se ressente muag dos fatores locais,
mormente a orientagdo que as linhas do relevo a&ssuem face da
propagacao das correntes atmosféricas regiona3)(p

Na BHRA, a conjugacao entre a atuacdo do ASAS efeibo “enfraquecedor” do
relevo sobre a intensidade de alguns sistemas f@noos como as frentes frias, pode ser
verificada pela diminuicdo no volume de chuva catasto nas estagbes a sotavento como
Ararangua, Forquilhinha, Foz do Manoel Alves, Igdraguna, Mde dos Homens, Meleiro,
Orleans, Praia Grande, Serrinha, Sombrio, Taquarligabé do Sul, Torres e Urussanga,
durante parte do outono e do inverno, periodo eeagufrentes frias ndo tém influéncia da
conveccao tropical. Por outro lado, no Planaltode Soaquim, Antonio Prado e Caxias —
distantes do oceano e sem influéncia dos vent@baiatos, o volume de chuva € maior,

especialmente entre junho e agosto, periodo emagjfrentes frias sdo mais continentais.
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2.2.2 Conveccao

O ar em contato com a superficie quente se aquseekeva na atmosfera sob forma
de correntes ascendentes espiraladas. A medida quesobe, se resfria por expansdo e se
torna saturado formando nuvens cumulus. No es@dgiftormacédo de cumulus as correntes
ascendentes predominam em relacdo as descendenéss neivens tendem a crescer
verticalmente até atingirem o estado de cumulongr{huvens de trovoadas). Quando ocorre
predominio das correntes descendentes, ocasiona ehtajadas de ventos a superficie e as
nuvens entram em dissipacéo. Esse processo, forpmadmrrentes convectivas ascendentes
e descendentes, é tipico do verao e € o maiornmsdpel pelas chuvas que nesta época do ano
ocorrem na Regi&o Sul.

Se 0 ar estiver muito instavel a nuvem cumuloningmge dar origem a tornados, que
segundo Fujita (1981), sdo formados a partir densd movimento rotativo de colunas de ar
ascendente, expandindo-se na sua parte superiogafia Catarina, de acordo com Oliveira
(2000), a maior ocorréncia de tornados e trombaguHl (tornado sobre o oceano) é
verificada no verdo. Embora esse fendmeno possar essociado a outro sistema
atmosférico, a conveccao € fundamental na sua gébles exemplo foi a formacédo de um
sistema de nuvens tipo virgula invertida, no dial@Janeiro de 2004 na zona costeira do Sul
do Brasil. Embora a instabilidade ja se apreseatagsnsa durante a manha, foi, segundo
Monteiro et al. (2004), a partir da tarde sua nemtéicdo em forma de destruicdo, devido aos
ventos fortes que ocorreram desde o litoral noot® Grande do Sul até o norte de Santa
Catarina. Segundo a mesma fonte, apesar da grastéeaih percorrida pelo sistema, a maior
repercussao aconteceu em areas isoladas e emaextmapenas centenas de metros, mas
com grande poder destrutivo. O resultado foi dieateénto de residéncias, queda de postes,
arvores arrancadas, além de virar um caminhdo-baBRt+101 no municipio de Laguna.
Nesse caso, 0 sistema de nuvens tipo virgula ideeiti reforcado pela conveccéo e acabou
originando varios tornados, conforme descricaoldewadores (MONTEIRO et al. 2004).

Mas, para que 0 processo convectivo seja intenmowque chuva em toda Regido
Sul é preciso importar mais umidade de outras esgiGabe ressaltar que ndo basta apenas
existir calor, é preciso que o ar contenha vapaguh suficiente para formar nuvem e ocorrer
chuva. Nesse caso, a posicadoZtma de Convergéncia Intertropic@ZCIT), osjatos em
baixos niveigJBN) e a Cordilheira dos Andes sdo muito impdesma incursdo de umidade

tanto do Atlantico Norte quanto da Amazonia parRegiao Sul do Brasil.
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Um exemplo de uma ZCIT é apresentado na figura & mostra varios ndcleos
convectivos em tons de vermelho a cinza-escuroye igdica temperatura de até 190°K
equivalente a aproximadamente -80°C, espalhadosqpase todo Brasil. Das nuvens
convectivas, somente a cumulonimbus alcanca temupasatdo baixas, atingindo uma
altitude de 15 km.

A ZCIT é uma area alongada de baixa pressao, ast@uas altas subtropicais dos
dois hemisférios. Portanto, resulta da convergémsaalisios de nordeste da Alta dos Acgores
e de sudeste do Anticiclone Semi-fixo do Atlant®ol (ASAS). E migratoria, seguindo o
verdo de cada hemisfério. Ao sul do Equador podgyathnas latitudes de 5° no més de
marc¢o, coincidindo, aproximadamente, segundo Fede{®001), com as latitudes em que
ocorrem as maximas temperaturas médias sobre asaxeCom o deslocamento da ZCIT
para o Hemisfério Sul é verificado mais umidades ggsulta em mais chuva para o norte,
nordeste, centro-oeste e sudeste do Brasil, j@sge sistema atmosférico é caracterizado por
tempo instavel, com formacdo de cumulonimbuss ‘estacbes chuvosas, frequentemente
desastrosas, nas regifes tropicais, estdo assosiatan o deslocamento da ZCIT
(FEDEROVA, 2001, p. 187). Para a Regido Sul, osprarte da umidade e calor ocorre
através do escoamento (fluxo de ventos) em baikesisn ou seja, através dos Jatos em
Baixos Niveis (JBN), geralmente em torno de 150&asede altitude, que equivale ao nivel
padrao da atmosfera de 850hPa.

Entre 10°S e 15°S o escoamento € predominanteheiidste em baixos niveis. Sofre
uma deflexdo para sul, possivelmente causada pmidiliaeira dos Andes, que atua como
barreira ao escoamento predominante dos alisiobaros niveis, tornando-se de norte-
nordeste entre 10°S e 33°S préximo aquela cordil{@LIVEIRA, 1986). Essa deflexao,
segundo o autor, seria responsavel pelo transgertalor e umidade da regido tropical para
0s subtropicos. O tempo nas areas influenciadas gé&N é instavel com formacéo de muitas
nuvens apresentando aglomerados isolados de cumbias

A passagem de frentes frias pelo oceano ou a f@uwnde baixas pressdes a superficie
no Sul do Brasil é importante para atrair a umidpitezeniente dos trépicos e organizar a
conveccao sobre o Sul do pais (NIMER, 1989; SILMA®e MARENGO, 2002).

Para a BHRA uma outra maneira de reforcar o procesavectivo € a entrada de
umidade proveniente do Oceano Atlantico a baixegisiatmosféricos, transportados por

ventos oceanicos de sudeste a nordeste, fendmeheaido como circulagdo maritima.
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Figura 7 — Imagem de satélite no canal infravermeims 2139 UTC do dia 08 de

janeiro de 2001 com varios nucleos convectivos merca do Sul.
Fonte: NOAA/NESDIS

2.2.3 Baixa pressao a superficie

Baixa pressao, sistema de baixa, ciclone sdo deagdes utilizadas para representar
um sistema atmosférico onde ha convergéncia dewsente ocorrem no sentido horario no
hemisfério sul.

A baixa pressdo a superficie exerce importanteuénftia na organizacdo da
precipitacdo na Regido Sul do Brasil, conformenadaim Silva Dias e Marengo, (2002).

Em geral, o ciclone é formado pela oposicdo de asase ar de caracteristicas
opostas, ao longo da frente fria, entre as massas flio polares e as quentes tropicais. Pode
também ser originado a partir de vértices ciclogsifdC), que se propagam desde o Oceano

Pacifico, da intensificagdo do jato subtropicaldewcavados a superficie.
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O tipo de tempo associado a esse sistema € inst@vepresenca de muitas nuvens e
geralmente com temporais acompanhados de gramlamitse vento forte, que ocorrem no
lado leste da baixa. No lado oeste do sistema, aitosncasos, o tempo fica estavel e muito
seco. Conforme descrito acima, a presenca de wemsisle baixa presséo nas proximidades
do Sul do Brasil é imprescindivel para atrair adade que vem costeando o lado oriental dos
Andes provenientes da Amazénia e do Atlantico Naddiener (1989) jA comentava essa
atracdo, reportando a importancia de ciclones soemo extremo sul do continente sul-
americano ou mesmo quando a baixa do Mar de Wefddlila austral das baixas dinamicas
da faixa subpolar na latitude de 66°S) era refarcaiiavés de uma ligacdo com o eixo
meridional da frente polar. Segundo o referido uto.ocorre, conseqientemente, uma
notavel atracdo dos sistemas intertropicais entd@tr@quelas células, ou seja, em direcdo ao
polo.” (p.205).

Em Santa Catarina esse sistema atmosférico € inegtente, mas € no verao que,
associado ao processo convectivo, torna-se madévelsapresentando as caracteristicas de
tempo descritas acima.

Na carta analisada das 13UTC do dia 14 de janei2004 (figura 8) € verificado uma

baixa pressdo em Santa Catarina com presenca den@lillosidade ao longo da costa

catarinense e centro-leste do Rio Grande do Sul.
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Figura 8 — Carta sinética das 13UTC do dia 14 deija de 2005, com uma baixa presséo a
superficie no Sul do Brasil. Plotagem e analisbzadas pelo autor.
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2.2.4 Baixa do Chaco

Esse sistema atmosférico se forma em uma regiaitdepor Nimer (1979) como
uma estreita zona baixa, quente e arida, a leste Admles e ao sul do Tropico, que
corresponde ao chaco argentino-paraguaio.

Este sistema de depressdo barométrica geralmentestata quando ha avanco de
sistemas frontais em direcdo ao Sul do Brasil geseomo uma ponte de ligacdo entre a
frente fria sobre o Oceano Atlantico e a instahiie vinda das baixas latitudes favorecidas

pelo jato.

Um exemplo € mostrado na figura 9 onde se obseRaixa do Chaco e uma frente
fria no Atlantico, préximo ao litoral do Rio Grande Sul.

azvow
8 0 oW 3
1

H-1z-o0s
O I R i S .

:fuoos

P

- : SN I W\ - : ; : : s .
soos— Lot T 3 . H ) H
1" ! P KD P9 .
: : f H B ; ; : ik : Fmahomoon 20-00s
mﬂo‘o‘s—i". ’’’’ i i 3 \ : 0 % t H : :
g i ; N P e iy = 1 . U S :"L&j‘ d f arves
¢ : 23 S r g : P :
’ = ; ; ; e £ : ; .
z°00s—

i faoos
24°0°0°S

S-ie---f2sreos
2600 s - -~ F

- fzmoes
woos:- T

---f-x000s

oos—--4 5

-=oos

---f-3e0os

aroos— -7

; s : [ [->oos
3 00s— -~ F £ : t - 3 e\t I SN . ;
: i H : : g ; »17(2-001
moos— - i : H H g T i i L asroene
Hora: : : : ! : ;

sovos—-- TS

| plov | o Anap sk Vi VIoNTE 165

; — T y T y — ; : . : ey
st 700w 7000w  S800W  6500W 600W &O0W 600W SU0W SS00W SUOW RTOW  SU00W  48T0W  4°00W 4000w 4200

Figura 9 — Carta sinética das 16 UTC do dia Odederkiro de 2004, com a Baixa do Chaco
associada a uma frente fria no Atlantico, proximdi@ral do Rio Grande do Sul.
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Associados a esse sistema é comum a presenca d&oimbus que, na maioria das
vezes, formam aglomerados que se estendem pornamaegarea e provocam temporais com
relampagos, trovoes, chuva forte, granizo e veriddava

“Sua génese estad ligada a importantes componentésnidos decorrentes da
acentuacdo das condi¢bes de frontogénese da Melae Atlantica (MONTEIRO, 1968,
p.119). Entre esses componentes dinamicos, Nind&9jlaponta a fusdo de vérias linhas de
depresséao das baixas latitudes do interior do Byjasi podem contribuir tanto na sua origem
como no seu fortalecimento. Para Oliveira (1986htansificacdo da Baixa do Chaco pode
estar associada ao JBN e ainda, devido ao fortecaganto do interior do continente,
conforme j& assinalava Nimer (1989).

Na atuacdo da Baixa do Chaco, verifica-se tempgavekna Regido Sul, com grande
volume de chuva, especialmente no noroeste do Rinde do Sul, oeste de Santa Catarina e
sudoeste do Parana. Embora, seja responsavel paaschignificativas nessas areas, se reflete
também na zona costeira, pois 0 processo convegimba mais umidade e ocorrem entao
pancadas de chuvas associadas a trovoadas.

Por outro lado, quando néo existir ingresso de adadsuficiente — ou o escoamento
(ventos fortes em 850hPa) for desviado para ou&a, fossivelmente pela atuacdo da mTc
sobre o interior do continente — a Baixa do Ch&aiw se torna ativa e 0 processo convectivo
sera mais expressivo somente na zona costeiragiadRaul, pois as frentes frias, nesse caso,
se deslocam sobre o Atlantico.

Enquanto a mTc estiver atuando, o ar continuard seca persisténcia dessa
estabilidade resultard em estiagens, principalmemiaterior do Sul do Brasil. Portanto, para
uma boa distribuicdo de precipitacdo por todo Suhgrescindivel que a Baixa do Chaco
torne-se ativa, ou seja, com umidade suficientea pdesenvolver nuvens do tipo
cumulonimbus com pancadas de chuva. Em Santa Gmtaas chuvas mais fortes,
influenciadas por essa Baixa ocorrem no Oestep ens@nsificadas nas encostas das Serras
do Capanema, da Fortuna e do Chapecdé onde, seijlordeiro (2001), ocorrem 0s maiores
indices pluviométricos do estado, pois essas sditam a barlavento da instabilidade

desenvolvida na referida Baixa.
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2.2.5 Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM)

Os CCM's séo aglomerados de nuvens convectivas, fooma aproximadamente
circular, que se originam durante a madrugada sobfaraguai e norte da Argentina,
deslocando-se posteriormente para leste e atingirf@legido Sul do Brasil. A perda total de
atividade desses sistemas ocorre, em sua grandeiangior volta do meio-dia subseqtente
(SILVA DIAS e MARENGO, 2002). Segundo Silva Dia®9@b), o tempo de duracdo de um
CCM ¢é relativamente mais longo do que um sistemaexdivo isolado, isto €, no minimo 6
horas. S&o mais comuns nos meses de setembrall@usegundo Figueiredo e Scobar
(1996), meses caracterizados como 0s mais chuves@s alguns municipios de Santa
Catarina, inclusive da Bacia Hidrografica do Ricarangua (MONTEIRO, 2001). Nesses
meses, por influéncia dos CCM’s a nebulosidadeténga refletindo em menos horas de
insolacdo em todas as regides catarinenses (MONJEIRO1).

Os CCM'’s surgem, muitas vezes, pela aproximacafesde fria, e se juntam a ela
formando um Unico sistema — uma frente fria deefantensidade —, ou desenvolve-se
isoladamente. Mas, para que esse sistema se forradq@ra suas caracteristicas de
instabilidade é preciso que ocorra forte advecgiardjuente e umido proporcionada por um
jato em baixos niveis (JBN) proveniente da Amaz@WBLASCO; FRITSCH, 1987). O ar
guente e umido converge para um centro de vorteiaiclébnica em médios e baixos niveis
da atmosfera, que é provavelmente responsavel foeloato circular da instabilidade
(COTTON et al., 1989). Com essa dinamica atmosfgr@cbaixa em superficie (Baixa do
Chaco), fica mais intensa e organizada (SUGAHARAI e1994).

A figura 10 mostra um Complexo Convectivo de Mesakssobre o sul do Paraguai e
gue atinge o oeste do Rio Grande do Sul e de $zattxina e sudoeste do Parana. A cor
cinza-escuro do sistema, sobre o Paraguai, indiogdratura em torno de 70°C negativos.
Nesse caso, 0s topos das nuvens cumulonimbus esnoese por volta dos 15 km de altitude,
0 que resulta em chuva forte e frequiente assocrméogranizo. A cor vermelha no Sul do
Brasil, indica temperatura em torno de 60°C negatie¢ o topo das nuvens chegam a
aproximadamente 10 km de altitude, resultando enomastabilidade. A cor verde em torno
da vermelha, se refere a temperatura em torno ¥@ B€gativos e é representa por nuvens

médias do tipo nimbustratus e/ou altostratus, guesantam chuva mais fraca.
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Figura 10 — Imagem de satélite no canal infravemmédhs 10:09 UTC do dia 5 de

maio de 2004 com um Complexo Convectivo sobre adgeei e Sul do Brasil.
Fonte: NOAA/NESDIS

Assim, 0 tempo associado aos CCM’s € muito instasein presenca de muitas
nuvens principalmente os cumulonimbus e nimbustrafAs chuvas sdo em forma de
pancadas fortes, acompanhadas de intensas ragdasts, granizo isolado e até tornados,
segundo Silva Dias, (1996).

A forte instabilidade proporcionada pelos CCM’snda na madrugada, sobre o
noroeste do Rio Grande do Sul, oeste de Santai@atrsudoeste do Parana, desloca-se
lentamente, chegando na costa catarinense no firmatéhd, jA& com pouca intensidade:
chuvas néo téo fortes, trovoadas isoladas, poumaémcia de granizo e de ventos fortes.

Nos levantamentos de desastres naturais em Satatan@ano periodo de 1980 a 2000
(HERRMANN, 2001), vendavais e precipitagdo de gmanpredominam na estacdo da
primavera, a qual também registra a maior freq@énia tornados (OLIVEIRA, 2000).
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Portanto, a maior parte dessas ocorréncias pode associada a atuacdo de Complexo
Convectivo de Mesoescala.

2.2.6 Ciclone Extratropical

E um sistema atmosférico formado por um forte astér (0posicdo) e compressao
entre duas massas de ar de origens diferentes.

O ciclone extratropical € geralmente chamado derassao” devido ser uma baixa
bastante acentuada.

A figura 11 mostra um ciclone extratropical comtoerentre o litoral norte do Rio
Grande do Sul e sul de Santa Catarina. Este sistemacou a se formar no dia 10 de agosto
de 2005 em 27° S e 046° W, proximo da llha de S@atarina, e provocou ventos fortes
durante a madrugada na costa catarinense, chueanfosul catarinense e mar muito agitado
com ondas de até 5 metros. No dia seguinte, ongi@stava mais organizado como a imagem
mostra: a nebulosidade diminuiu, ficando mais neveéa Floriandpolis ao norte do estado,
porém 0s ventos continuavam com rajadas fortegsta catarinense.

Na América do Sul, esse sistema é mais frequerite enlitoral centro-norte da
Argentina e o do Rio Grande do Sul. Nessas lattudara que ocorra a sua formacéo, ha
necessidade da presenca de uma frente estacidoéaige algum tempo, para maior acumulo
de ar no ciclone e para que sejam aumentadas d&@es de contrastes entre as massas de ar
envolvidas (OLIVEIRA, s/d).

O ciclone extratropical pode também se formar asasle um cavado invertido a
superficie. Isso ocorre principalmente no outoneino quando anticiclones polares de forte
intensidade avancam pela Argentina em direcao #n#do e gradativamente a presséo
atmosférica cai no Paraguai e no norte da Argentinginando um cavado invertido. A
medida que o anticiclone se afasta para o oceanayado se aprofunda e desenvolve uma
baixa pressdo em deslocamento para E-SE. No fRicdGrande do Sul e/ou Uruguai — local
mais comum para a formacdo desse sistema — o e€ieoimatropical se origina devido ao
aprofundamento da baixa presséo.
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Figura 11 — Imagem de satélite das 12 UTC do dideldgosto de 2005 com um ciclone

extratropical no litoral sul do Brasil.
Fonte: Fonte: CPTEC/INPE-GOES 12

As condicdes de tempo observadas quando ocormenad¢éo do ciclone extratropical
séo de forte calor e ventos de noroeste no norRRial@rande do Sul e em Santa Catarina e
no Parana. Por outro lado, no Uruguai e sudoestRiddrande do Sul o tempo é instavel
com presenca de muitas nuvens, chuva fraca e tataperem declinio por influéncia do
anticiclone afastado em alto mar e ainda pela fodmale outro sobre o norte da Argentina.
Na verdade, essa dindmica atmosférica desenvoleenava frente fria no Rio Grande do
Sul. Com o deslocamento do ciclone extratropiced gaSE (trajetéria mais comum) sobre o
Atlantico, a frente fria avanca para norte e trhava na forma de pancadas rapidas para o
norte do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Pampo@& vezes, com temporais. O
deslocamento da frente fria € muito rapido e ap@safastamento para o oceano, o tempo se
mantém instavel com muitas nuvens (stratus e stratolus) e chuviscos isolados no centro-

norte gaucho, nas regides Oeste, Meio-Oeste e |@laGatarinense e no Parana, nos
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municipios que fazem divisa com Santa Catarinan#tabilidade é originada dos ventos

umidos e fortes (ventos de sudeste) que entramRiel@Grande do Sul e chegam ao sul do
Parana. Essa condicdo de nebulosidade e chuviaddeal para que ocorra neve quando as
temperaturas atingem valores proximos a zero goangcipalmente na Serra Gaulcha e

Planalto Sul Catarinense.

O gradiente de presséo formado entre o cicloneatexpical e o anticiclone polar,
principalmente aquele sobre a Argentina, gera wedtoquadrante sul que, algumas vezes,
chegam a 100km/h no oceano; a intensidade e asi@ersia de ventos fortes deixam o mar
muito agitado e com ondas que chegam, em muit@s cadrés ou quatro metros proximas a
costa. Dependendo da direcdo do vento e do tanmdmbpdsta (extensdo da superficie aquosa
sobre a qual ha atuacéo do vento) pode ocorrer deatémpestade mais ou menos intensa
(RUDORFF et al., 2006). A maré de tempestade &iponde inundacdo costeira causada
pela sobre-elevacdo do nivel do mar e se relacgongendmeno conhecido popularmente
como “ressaca’”.

As sobre-elevacbes do nivel do mar podem se texwpcionais se as tempestades
intensas ocorrerem associadas as marés de sipfggelites em condicdo de lua nova ou
cheia). Conforme acentuam Whitehouse e Burton (1398onjugacao desses dois tipos de
marés — de tempestade (maré meteorolégiadg sizigia (maré astrondmica) — pode causar
inundagbes severas nas comunidades costeiras. Adisim, este fendmeno dificulta o
escoamento das aguas fluviais, intensificando amdacdes durante eventos pluviais
intensos. Na BHRA, a agua do mar além de represagaas do rio Ararangua, invade parte
de seu baixo curso ocasionando aumento da saleidatforme serd comentado no item

2.2.8 (Circulagéo Maritima).

2.2.7 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

A ZCAS é caracterizada por faixa de nuvens estacam@or varios dias e chuvas
intensas, orientada no sentido noroeste-sudesiagiada a escoamento convergente na baixa
troposfera, que se estende desde o sul da Amaai@naOceano Atlantico, aproximadamente
ao norte de 25°S, conforme Quadro (1994), SancBdsaDias (1996) e Molion e Bernardo
(2002), e que é bem individualizada no verao.

A ZCAS oscila bastante e algumas vezes, recuagureom inclinacdo convexa do
tipo frente quente. Essa oscilagéo foi verificada @asarin e Kousky (1986), que sugerem



74

uma alternancia de fases de atividades da ZCAShtu@ verdo, com o0 posicionamento
alternado entre a Regiao Sul e Sudeste.

Sob a influéncia da ZCAS a Regido Sul, especialemeatestados do Parana e Santa
Catarina, apresenta tempo muito instavel, que skg@8ilva Dias e Marengo (2002), &
caracterizado por tempestades severas e chuvagelteg que provocam enchentes e
deslizamentos de encostas, e que podem levar aspdel vidas e prejuizos econdmicos
significativos. Nessa situacdo sinotica no centiiod® Rio Grande do Sul ocorre, segundo
Monteiro e Furtado (1995) um anticiclone de pouotensidade, chamado de *“alta
secundaria”, devido a divergéncia da instabilidadenorte; ou seja, o ar ascende a partir da
superficie na ZCAS, se resfria, torna-se mais demparte desse volume de ar frio desce na
periferia (subsidéncia) forcando o desenvolvimel@ama alta pressao a superficie.

A figura 12 mostra uma faixa de nuvens convectivaaracterizadas por
cumulonimbus desde a Amazoénia até uma frente drigtoral de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

Na Regido Sudeste o tempo também fica estavel reemcwveranicos. Por outro lado,
enchentes de verdo no Sudeste e veranicos no&absétatados quando ha permanéncia da
ZCAS por periodos prolongados na Regidao SudestgunSe Quadro (1994), esse sistema
atmosférico afeta mais o Sudeste do Brasil cone ferpersistente precipitacdo e que, em
fevereiro de 1988, provocou deslizamentos e m@tgedsoas na cidade do Rio de Janeiro.

No verao de 2004 e 2005 foram verificados peria#oshuvas intensas no Sudeste do
Brasil associadas com a ZCAS e chuvas escassasgel@res no Sul que resultaram em
estiagem. Quadro (1994) relata a possibilidade aie fsubsidéncia que ocorre sobre o
Uruguai e norte da Argentina influenciar na escagigeprecipitacdo na Regido Sul. Além da
diminuicdo de precipitagdao no Sul do Brasil, asperaturas ficam mais baixas devido a
persisténcias de anticiclones polares sobre o #ittaisul, entre o litoral norte argentino e o
do Rio Grande do Sul, que forcam, segundo Sancldsa Dias (1996), a penetracédo de ar

frio ao sul da banda de nebulosidade associadaA®ZC
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Figura 12 — Imagem de satélite das 1939UTC do HideQJaneiro de 2003 com a

presenca da ZCAS sobre o Sudeste do Brasil.
Fonte: NOAA/NESDIS

2.2.8 Circulacdo Maritima

A circulacdo maritima apesar de ser originada posistema estavel (alta polar sobre
0 Atlantico Sul) forma muitas nuvens e chuva natecasatarinense e, dependendo da
guantidade de umidade e dos ventos, pode chegdariaswyuildbmetros no interior do
continente.

A circulagdo maritima ou oceanica é uma brisa eral@gegional, e nada mais é do
gue ventos umidos que chegam a zona costeira osuthdls anticiclones polares, quando a
trajetoria destes € maritima, ou seja, quando Sleaen sobre o Atlantico a leste do Uruguai
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e Sul do Brasil em direcdo ao Sudeste. Essa op@olanti-horaria, tipica dos anticiclones
polares no hemisfério sul, segundo Monteiro e Eor{fd995), provoca

“...ventos frios, umidos e fortes de S/SE; emt&&atarina recebem a
denominacéo de ‘vento sul’ e no Rio Grande do 8el,;suestadas’.
Essa umidade, na maioria das vezes, & condensadaaniio
nebulosidade estratificada com precipitacdo leveomtinua do tipo
chuvisco...” (p.129).

Com ventos de S/SE, a nebulosidade, que segundordved(2001) éstratus e
stratocumulus,fica mais concentrada de Laguna para o sul, atiagitoda costa do Rio
Grande do Sul e persiste enquanto a circulacaaséver.

A figura 13 mostra muitas nuvens cobrindo a zorsieixa catarinense além do Vale
do Itajai e parte centro-leste do planalto (tonsbd®co na imagem), devido a umidade
transportada do oceano pelos ventos que sopravasudidste a leste proximos a superficie

oriundos de um sistema de alta pressado no litar&lrdguai (circulagdo maritima).

Estado de Sta. Catarina - Banda 1 (Viesilvel) MNOA&A-17

Projecao Cilindrica Equidistante {Lat/Leng) Datum WES-54 Fente: CEPLERI/UNICEME

Figura 13 — Imagem de satélite do dia 21 de noverdér2006 as 1310UTC com muitas
nuvens no litoral, Vale do Itajai e maior parteptimalto de Santa Catarina e nas encostas sul

da Serra Geral (Circulagcdo Maritima).
Fonte: CEPAGRI/UNICAMP
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Na BHRA, o ingresso da umidade é facilitado pebnde planicie e ainda canalizado
para as encostas do planalto através de muitos dalerios, principalmente aqueles que
possuem direcdo noroeste, como, por exemplo, RaciiMolha Coco, Amola Faca,
Pinheirinho, entre outros. Ja nas proximidades edte®stas, junto aos espordes e outras
elevagbes isoladas, a umidade é forcada a subic@st®& e condensa-se pelo processo de
resfriamento. A saturagdo ocorre a barlavento, kmloque o ar umido esta ascendendo,
gerando muitas nuvens e conseqientemente chuva& mas persistente e mais intensa a
barlavento da encosta, ficando a periferia, neste, planalto e as areas a leste da escarpa,
com chuvas mais fracas ou até com auséncia depagéio. A intensidade e a persisténcia da
chuva dependerdo também da quantidade de umidadespdrtada, decorrente do
comportamento do sistema de alta pressdo sobrdaotidd ou da estabilidade que esta
atuando, no momento, na regiao.

Por outro lado, quando o anticiclone polar avangasnpara norte, passando pelo
litoral de Santa Catarina ou do Parana, ou aindandp ja estd configurado como ASAS
passa a originar ventos de leste a nordeste, qu#ta sdo umidos, porém mais quentes, e a
nebulosidade e a chuva tendem a ocorrer de FlgradisGpara o norte. A nebulosidade que
predomina étratocumulusporém quando o ar esta mais instavel pode fonebnlosidade
cumuliforme €umulug, que €, segundo Monteiro e Furtado (1995), maisiuen nas
encostas, e que resulta em pancadas de chuvacdtstigdo de tempo é mais freqiente com
umidade relativa do ar mais elevada, ou seja,t@.nesse tipo de circulacao praticamente néo
atinge a zona costeira do sul de Santa Catarirtke, ora maioria das vezes, fica com poucas
nuvens e ar mais seco.

Essa condigéo de circulagdo com ventos umidos|dersardeste € temporaria devido
ao deslocamento quase sempre continuo dos antiegclmolares. Porém quando estacionam,
principalmente em caso de blogueios atmosféricescamdicdes de tempo geradas pela
circulagcdo passam a ser persistentes. Se os vestiserem soprando de sudeste a leste, 0
tempo fica muito instdvel com céu encoberto, \iisiade horizontal muito reduzida e chuva
fraca ou chuvisco continuo. Nas encostas da Sesral &nde a ocorrer chuva mais forte.
Esse tipo de vento costuma aumentar a altura ddasprprincipalmente quando com
intensidade forte de alto mar para a zona costeira.

Para a bacia do Ararangua essa situacdo caus#otrenss pois o aumento da maré
represa o rio Ararangua que avanca nas areas aiasslia bacia. Esta situacdo é conhecida
pelos moradores da cidade, conforme pode ser t¢adstaela declaracdo de um ouvinte no
programa “Eldorado Debates” da radio Eldorado dei@@na, em 15/02/2000 as 13:30 horas:
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“... O vento é sudeste, portanto 0 mar nao vatacessas aguas, logo a cidade de Ararangua
estard debaixo d’agua” (ALEXANDRE, 2000). De acocom a declaragédo do sargento Niles
da Defesa Civil de Ararangu&guando chove muito e o vento € do mar a Defesalfigo de
alerta porque o rio sobe rapidamenteEssa situacao foi constatada desde os primordios d
estabelecimento da comunidade, conforme é expresselato do telegrafista Bernardino de
Senna Campos, fundador da Estagéo Telegraficaatakgua, no final do século XIX:

“Nos dias 23, 24 e 25 de setembro de 1897, caitesedia vila e em
todo o municipio forte lestada, ventania forte evety causando uma
enchente de todos os rios. Como dizem os antigogadaoes, nunca
houve igual. Transbordou o rio Ararangua, arrombambarra junto ao
Morro dos Conventos. Houve inUmeros prejuizos endata
Comarca...” (CAMPOS, 1987, p.60).

Quando a agua do mar avanca rio adentro se misbanaa agua doce por toda area
atingida pela cheia e pode prejudicar seriamenproducao rizicola, principal atividade
agraria da bacia. Se a agua apresentar 0,5% de pdal€l ocasionar esterilidade nos graos
guando estes estiverem no periodo que vai doidi@ifase reprodutiva até a maturidade,
como salienta Bacha (2002).

A precipitacdo resultante da circulacdo maritiman&s persistente no litoral, e
diminui para o interior da bacia.

Além da circulagdo maritima, outra circulagcdo gqieaana BHRA s&do as brisas
formadas a partir da variagéo diaria da temperamine o Atlantico e o continente. As brisas
sdo um regime de ventos locais cuja direcao setenderante o ciclo diurno, induzidas pelos
aquecimentos diferenciados das superficies dadellenagua. Sdo fendmenos de mesoescala
que ocorrem, principalmente, em regides litorarmagproximas a grandes lagos (VANZ,
1998).

Durante o dia a radiacao solar aguece a suped#cterra mais rapidamente do que a
da agua desenvolvendo pequenas diferencas de qrass@sférica. Sobre a superficie
terrestre a pressao fica mais baixa e o fluxo aearre do mar para a terra originando a brisa
maritima que pode penetrar no continente por dist@rde até 50km, como enfatiza Vanz
(1998).

Essa distancia percorrida pela brisa maritima padebém ser influenciada por
condicdo sindtica predominante (ESTOQUE, 1962).sBlesaso, ventos de sudeste a leste
transportam ainda mais a umidade continente a aleRor outro lado, ventos de oeste e

sudoeste, tornam-se barreira para a brisa maréavaacar pelo continente. No verao, a brisa
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pode auxiliar o processo convectivo na formacaawdens do tipo cumulus (VANZ, 1998).
Nesse caso, a brisa transportando umidade atécastas da Serra Geral pode provocar
aumento no volume de chuva nessas areas, poistaesfaumidade, calor e orografia
(barlavento) concorrem para esse resultado.

No decorrer da noite, com o continente mais fridjluso é da terra para o mar,
originando a brisa terrestre. A advecc¢éo do ardoiore agua quente pode originar nuvens do
tipo stratocumulus

A diferenca de aquecimento entre os vales e ass&sade montanhas produz um
pequeno gradiente de pressdo o que resulta numdaci@io secundaria chamada ventos ou
brisas vale-montanha.

Na BHRA, como o relevo possui muita diferenca atiica, pode ocorrer, ainda,
variacdes localizadas de ventos. Durante o diandpa radiacdo € intensa, as escarpas da
Serra Geral ficam mais aquecidas em relacdo adogute vales. Nesse caso, desenvolve-se
uma alta pressao no vale e uma baixa nas escamgasido o ar a fluir encosta acima. Esse
fluxo ascendente € denominado vento de vale ouéatinab A noite o fluxo de ar fica
invertido devido ao maior resfriamento das escarndastas, desenvolve-se uma pequena alta
pressdo e uma baixa no vale. O ar frio mais deas@sicarpas afunda em direcdo ao vale, e é
chamado de vento de montanha ou catabético.

Esse fluxo de ar secundéario acaba se caracterizezomdo vento predominante, em
alguns locais, em determinadas horas do dia. Aléssa situacdo, durante o dia, as brisas de
vale auxiliam na instabilidade local ao favorecem@rformacéo de nuvens convectivas. Ao
contrario, durante a noite, as brisas frias daarpas em contato com o ar mais aquecido dos
vales proporcionam a formacéo de nevoeiros. Essgseiros sdo muito densos e geralmente

custam a dissipar, mantendo esses regides muittagmi

2.2.9 Cavados

Cavados sao modificagBes no fluxo do ar que ocoeemnsuperficie, em médios e
altos niveis da atmosfera. Os cavados em supepidssuem fluxo de vento, de modo geral,

de leste para oeste, e 0s em médios e altos nileet®ste para leste.
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2.2.9.1Cavados Invertidos (ClI)

Os cavados em superficie sdo referidos como “cavadaertidos” (Cl) devido ao
fluxo invertido que apresentam em relagcdo aquelesn cescoamento de oeste
(SATYAMURTY e FERNANDES, 1996).

Freqglentemente, apds a passagem de frente fri@] smforma a norte do anticiclone
polar. Em muitos casos, essa situacdo sinética séredda na Argentina, assim que o
anticiclone cruza os Andes.

Pelo efeito de Coridlis a circulacdo da alta pressanticiclonica, divergente e no
sentido anti-horario no HS. No caso da formacaardeCl essa circulagdo ndo se completa e
0 ar acaba apresentando circulagdo ciclonica amafnglo um fluxo em forma de U,
conforme pode ser observado em destaque na figura 1

Segundo Fernandes (1996), a ocorréncia de cavadamaérica do Sul se da ao sul de
20°S, mais precisamente sobre a Regido Sul dol BPasaguai e nordeste da Argentina.

Na regidao onde se instala o cavado invertido, neonaadas vezes, ocorre tempo
instavel com muitas nuvens e chuva. As condicGesisas mais favoraveis para a formacéo
de um Cl em Santa Catarina sdo quando uma fraatericontra-se sobre o Parana ou Sao
Paulo e o anticlone polar, esta nas imediacdesrdgudi e do Rio Grande do Sul. Sem a
presenca do Cl, a posi¢cado do anticiclone polarraet@ria para Santa Catarina, ventos de
sudoeste a sudeste, tempo estavel com poucas nueemnzeraturas em declinio e baixa
umidade relativa por influéncia da massa de ar Rmém a presenca do Cl ocasiona tempo
instdvel com muitas nuvens e chuva, as vezes, aténtgénsidade moderada a forte
acompanhada de trovoada, apesar das temperattaasremais baixas, e ventos de sudeste a
leste na zona costeira, nordeste a norte no pte@albroeste a sudeste no Meio-Oeste e Oeste
de Santa Catarina.

Na BHRA esse sistema pode tornar-se muito instégekcialmente no verao, pois 0s
ventos de sudeste a leste transportam muita umidackdor o que favorece a convecgéo
tornando-a mais ativa nas proximidades das escdgp&grra Geral pelo reforco do processo
orografico (ar quente e iumido que resfriado adiehatente produz nebulosidade e chuva a

barlavento).
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Figura 14 — Cavado Invertido no Sul do Brasil entf@este de Santa Catarina e o Rio
Grande do Sul no dia 12/05/04 as 09 UTC (destagei®tada e analisada pelo autor.

Conforme constatado por Monteiro e Silva (2003)s @bdem ser verificados com
freqUiéncia nas cartas sinoticas no norte de Sattifta, no estado do Parana, de Séo Paulo
e na zona costeira do Rio de Janeiro. A circulag@inada no ASAS, bem afastado do litoral

da Regido Sudeste, deveria resultar em ventos kesie nesses locaigprém verifica-se
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que nesta situacao os ventos sopram de leste stsuBsese fato também foi verificado para a
zona costeira do Rio Grande do Sul, com ventosopnethntes de leste em Porto Alegre,
oriundos também do ASAS, conforme Lima (s/d). ESsgado no litoral gaucho deve se
prolongar para Santa Catarina e ser responsawelvpelcao na direcdo dos ventos no sul
catarinense. Embora esses Cl's se apresentem sedade, ou seja, com poucas nuvens e
até com ar seco, podem auxiliar, por exemplo, mmdQdo do processo convectivo que

resulta em temporais localizados.

2.2.9.2Cavados em médios e altos niveis

Existem alguns cavados associados aos jatos esqdmrelacionados diretamente a
esses sistemas. Sao formados por correntes deegas$suem caracteristicas semelhantes aos
jatos e vortices. A diferenca entre os trés sisse@sta na organizacao dos fluxos de oeste: os
jatos possuem fluxo mais zonal, ou seja, percomglimares de quildmetros quase na mesma
latitude; os voértices ciclonicos séo caracterizgomsum fluxo fechado no sentido horario no
Hemisfério Sul (baixa pressdo) e os cavados deawéaltos niveis apresentam inclinagao

do fluxo para sul na tentativa de organizar umaapressao.

A instabilidade cada vez mais intensa faz, de mgeial, as correntes de jatos
originarem os cavados e estes, 0s vortices ci@énic

Cavados a partir de uma corrente de jato podeniidreagmente ser encontrados onde
as nuvens associadas ao sistema frontal comecandiasgpar e ficam mais esparsas ou em
area marcada peumulusmais desenvolvidos na vertical (GEM, 2005). Aideéaacordo com
a mesma fonte, estas zonas danulus desenvolvidos podem ser areas de possivel
desenvolvimento ciclonico.

Os cavados néo relacionados aos jatos ou aos assfeomtais penetram na América
do Sul, geralmente oriundos do Pacifico e ao cemzaos Andes, ocorre, via de regra,
instabilidade e precipitacéo a jusante do seu eixo.

Na figura 15 é verificado um cavado em médios sidei atmosfera (500hPa) sobre o
centro-leste do Rio Grande do Sul no dia 24 deijarsee 2004. Neste dia, o tempo era
instavel com muitas nuvens, no inicio do dia, no Brande do Sul e em Santa Catarina
(EPAGRI/CIRAM).
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Figura 15 — Campo de vento das 12 UTC do dia Jérdgro de 2004 no nivel de 500hPa.
(Reanalise do Modelo ETA)

Os cavados em médios e altos niveis, geralmerif® associados a mau tempo com
presenca de muitas nuvens e chuvas persistenteSaBta Catarina diversas instabilidades
foram observadas associadas a esses sistemas.edmlexoi a ocorréncia de tempo instavel
com muitas nuvens e chuvas continuas com intersidadderada a forte, em alguns
momentos, entre os dias 21 e 31 de janeiro de 2@0dorme o relatério de monitoramento
das condi¢cbes de tempo efetuado pelo setor de roktgia da EPAGRI/CIRAM. O volume
de precipitacdo variou de 50 a mais de 100 mm na ezosteira catarinense, conforme dados
das esta¢cBes hidrologicas da ANA e da EPAGRI/CIRAdgsas chuvas amenizaram uma
situacao de estiagem que ja persistia ha mais de&snA figura 16 mostra o estado de Santa
Catarina com muitas nuvens; no dia da imagem (2200%) ocorreu chuva moderada a forte,

em alguns momentos, em todas as regides catarm@iRBAGRI/CIRAM).
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Figura 16 — Imagem de satélite das 12 UTC do dia122004 com intensa nebulosidade em
Santa Catarina associada a um cavado em altitodée:ANOAA/NESDIS

2.2.10 Jatos

Durante a 22 Guerra Mundial, tripulantes de bomdiezd B-29, muitas vezes
encontravam fortes ventos de altitudes sobre ooJa@m sucessivas informacdes e
pesquisas ficou estabelecido o fenbmeno conheddm corrente de jatoou simplesmente
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jato. Mas estas pesquisas foram desenvolvidas principgdmeara o hemisfério norte e,
muito escassas para a América do Sul. Segundo €tealzi(1996), existem duas correntes de
jato: Uma denominada Corrente de Jato Polar ami@e muito regular e esta associada ao
forte gradiente horizontal de temperatura que ecaosms frentes frias, geralmente entre as
latitudes de 35°S a 70°S. A outra corrente, Jadr&pical (JTS), estd associada a circulagcéo
da Célula de Hadley e geralmente fica localizadalimite polar dessa célula, entre as
latitudes de 20°S a 35°S.

A corrente de jato ocorre em funcédo da descomprestidbatica das massas de ar que
formam a frente. Isto causa o resfriamento desigasimassas, o que em altitude se reflete no
gradiente de pressdo. Esse gradiente horizontalltesniveis é o gerador das correntes de
jato a 10-12 km de altitude. A corrente de jatdosena pouco abaixo da tropopausa e possui
alguns milhares de quildbmetros em comprimento,ete&x® de quildbmetros em extensédo e
alguns quilémetros de profundidade e desloca-sa leate como uma espécie de rio de ar
sinuoso, numa velocidade superior a 50 nés ou 98 knpode chegar a mais de 300 km/h,
quando, no inverno, alcanca a maior intensidadéddeds diferencas de temperatura mais
significativas.

O clima de qualquer regido € determinado, em grpade, pela circulagdo geral da
atmosfera e a corrente de jato tem um papel immperta

A interacdo das frentes com o JTS em altos nivede pnfluenciar o clima local
ocasionando a intensificacdo das precipitacdes IINAA, 1997). O JTS € muitas vezes
responsavel pelo desenvolvimento e intensificaghatividade convectiva. Ocorre paralelo a
linha da frente fria, de direcdo noroeste-sudeste média cerca de 500 a 600 km na sua
retaguarda. Nesse caso, uma frente fria pode sstae o Parand e a nebulosidade néo
diminui em Santa Catarina, e, ha maioria das vezebuva continua. Existem alguns casos
em que a frente fria passa por Santa Catarina 8eithagle, com poucas nuvens e sem chuva.
Horas depois, a nebulosidade aumenta e comecavarcdab influéncia do JTS.

Tempestades severas também estao relacionadasjatmsabtropical de acordo com
Lourenco (1993). No dia 18 de maio de 2005, um $atbtropical de forte intensidade com
velocidade de 150kt, aproximadamente 280 km/h, rsmw modelo nimero de previsdo
ETA (figura 17),organizaram intensas areas de instabilidade scdméaSCatarina, o que
ocasionou trovoadas com chuva, granizo e ventos regeaas fortes. Esse tipo de tempo
ocorreu principalmente na madrugada, do planatona costeira catarinense, resultando em

perdas humanas, destruicdo de aviarios, quebrnavdies na BR-282 e inundacdes.
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Figura 17 — Campo de vento das 12 UTC do dia 18ale de 2005 no nivel de 200hPa.
(Reanalise do Modelo ETA).

A imagem de satélite das 1130UTC do mesmo diardig8) mostra muitas nuvens —
cobrindo o norte da Argentina, centro-sul do Pamagudo Parand, centro-norte do Rio
Grande do Sul e todo o estado de Santa Catarinsseciadas ao Jato Subtropical. A
coloracdo amarela na imagem de satélite que cobrai@ parte do planalto e zona costeira
catarinense representa nebulosidade de maior degenento vertical (Cumulus e
Cumulonimbus); a nebulosidade mais estratiformeary(€,j altostratus, stratocumulus) é

caracterizada na imagem pela cor cinza-claro.
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Figura 18 — Imagem de satélite das 1130UTC do &@5105 com muitas nuvens (tons de
cinza e amarelo na imagem) sobre o Sul do Brasilcgadas ao Jato Subtropical. Fonte:
CPTEC/INPE GOES-12

O jato subtropical também atua bloqueando o desiento das frentes frias,
tornando-as estacionarias e elevando os totaisedipftacdo local. Neste sentido, Kousky e
Cavalcanti (1984), relacionam o papel do JTS cooh@mes ocorridas no Sul do Brasil em
1983.

Além dos jatos em altos niveis, os jatos em baidueis (JBN) sdo importantes no
transporte de umidade do Atlantico Norte e da Amezpara tornar os sistemas atmosféricos
mais ativos — como as frentes frias, a Baixa doc@ha processo convectivo — e com iSso

melhorar o volume e a distribuicdo de chuva pata toSul do Brasil.
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2.2.11 Vortice Ciclénico em altos niveis (VCAN)

O vadrtice ciclénico em altos niveis (VCAN) é deflnicomo um sistema fechado de
baixa presséo, de escala sinética, que se forratianroposfera (GAN e KOUSKY, 1982). O
fendbmeno se propaga desde o Oceano Pacifico, osizandes e freqientemente causa
ciclogénese dando origem a ciclones em superfieiimente préximos a costa da Regido
Sul (SILVA DIAS e MARENGO, 2002). De acordo com lrenco et al. (1996), quando o
VCAN penetra no continente ocorre, normalmentetaliBdade e precipitacdo intensa nos
setores leste e nordeste do vértice, em um perdedd ou 2 dias. Exemplo recente deste
sistema instavel aconteceu nos dias 08 e 09 d¢ocade2005, com ventos com rajadas de até
100 km/h que causaram sérios transtornos na zat@ireode Santa Catarina, em especial, em

Florianopolis.

Na area da BHRA, Icara e Criciuma também foramadtet pelos fortes ventos e pela
alta precipitacdo. O desenvolvimento desse sistest@ descrito no item precipitagdo do
capitulo 3.

A reanalise do modelo ETA das 12 UTC do dia 09 gles® de 2005 no nivel de
500hPa (figura 19) mostra ventos convergindo para baixa pressao sobre a Serra Gaucha,
e caracterizando um vartice ciclénico no litoral3#nta Catarina.

Os VCAN, em sua grande maioria, segundo Lourencal.ef1996), ocorrem nos
meses de inverno, e especialmente em julho, emm@afreqiéncia minima é verificada no
més de marco.

No verdo, segundo Silva Dias e Marengo (2002), ANsta associado a efeitos
orogréaficos e proporciona aumento significativocdaveccéo tropical. O tempo associado a
esse tipo de sistema € muito instavel e favorexmaéncia de temporais com chuva forte em
curto espaco de tempo, ventos com rajadas fortgarezo, que resultam em alagamentos,
assoreamento e mesmo deslizamentos de massapainmente quando o solo ja se encontra
umido de chuvas anteriores. As fortes chuvas, aguwezes, chegam a superar a média do

meés.
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Figura 19 — Campo de vento das 12 UTC do dia 0&ydsto de 2005 no nivel de 500hPa.
(Reanalise do Modelo ETA)

Esse tipo de evento traz grandes prejuizos mateeia areas urbanas através de
perdas ou danos como telhados, queda de arvorapjmento de rede elétrica; em éareas
rurais, soma-se ainda perda parcial e, as vezabdtcultivos.

O maior numero de enxurradas que acontece em Samdaina, segundo Herrmann
(2001), ocorre nos meses de janeiro e fevereirga Ggeande quantidade de precipitacdo pode
estar associada a atuacao de VCAN na intensificdg@&onvec¢do sobre o estado.

Diversos temporais no litoral de Santa Catarina t&mo origem um VCAN. A
enchente de Tubardo, em marco de 1974, foi caysadssse sistema, segundo comunicagao
pessoal do meteorologista Rubens Junqueira Vilata p fisico Reinaldo Hass (HASS,
2002).

A catastrofe ocorrida, no dia 23 de dezembro de&5188s municipios de Jacinto

Machado, Siderépolis e Timbé do Sul, na Bacia Hjdafica do Rio Ararangua, também foi
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originada a partir de um VCAN. Sanches e Calbe®9g), observaram uma estrutura
ciclénica fechada em todos os niveis da atmos&5@hPa, 500hPa e 200hPa) e em 925hPa,
proximo a superficie, os ventos de nordeste soprdwge (> 50km/h), convergindo umidade
para a costa catarinense. De acordo com Pelledah €t997) essa umidade originou diversos
tipos de nuvens com bases mais baixas, inclusiecaraslonimbus, nuvens de trovoadas, que
ficaram retidas pela escarpa da serra favorecefmonacéo da catéstrofe.

Outro fendbmeno que provoca destruicdo, em nivelllaz o tornado. No dia 24 de
novembro de 1999, no municipio de Forquilhinha, d@&m na area da BHRA, houve
formacdo de um tornado, em funcdo da presenca dettioe ciclénico sobre o estado. De
acordo com Oliveira, (2000), foi decretado situag@oemergéncia no referido municipio,
devido a muitas perdas materiais. Segundo o jérdbticia do dia 25, citado por Oliveira
(2000), a destruicao foi verificada numa extens&éo3@m, com uma casa arrancada do
alicerce e jogada a uma distancia de quase 50nacbelo com a avaliagcdo de danos feita
pela Defesa Civil, 68 pessoas foram desalojad@seglificacbes afetadas. A agricultura foi o
setor que sofreu mais perdas devido a for¢ca deveatchuva de granizo.

Tendo em vista a configuracdo geomorfologica deRBHo VCAN parece ser o
sistema atmosférico mais instavel e que pode atasinaiores riscos de temporais na bacia,
no decorrer do ano. Entretanto, no verdo, devidefaito orografico e o calor, a BHRA
torna-se ainda mais susceptivel a ocorréncia dedens podendo resultar em catastrofe

como a do dia 23 de dezembro de 1995.

2.3Fendmenos que modificam a dinamica atmosférica daggido Sul do Brasil

A dindmica atmosférica associada aos diversosnsstejue ocorrem no Sul do Brasil
pode ser modificada quando ha interferéncias dénfenos como o El Nifio, a La Nifia e os

bloqueios atmosfeéricos.

2.3.1 EI Nino e La Nifa

O El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) é um fenébmeno deragdo atmosfera-oceano,
associado a alteragdo dos padrdes normais da Tatwm@eda Superficie do Mar (TSM) e dos
ventos alisios na regido do Pacifico Equatoridteem Costa Peruana e a Australia. Aléem da

TSM, o fendBmeno ENOS pode ser medido pelo indiceDdeilacdo Sul (I0S), que é a
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diferenca média da pressao ao nivel do mar entsetoses do centro-leste (Tahiti/Oceania) e
oeste (Darwin/Australia) do Pacifico Tropical. OS@sté relacionado ao comportamento da

temperatura das aguas na regiao.

As fases positivas e negativas do ENOS sao dendasnde El Nifio e La Nifia,
respectivamente.

El Nifio é um fenbmeno climéatico complexo, que caepde 0 aquecimento nas
aguas superficiais do Oceano Pacifico Equatoriatr@e entre a costa peruana e a Australia,
e mudancas nos padrdes climaticos globais. Comaggszimento, as pressdes atmosféricas
diminuem em relac&o a normal (indice de Oscilagilo-30S) e ocorre enfraquecimento dos
ventos alisios.

O fendbmeno ndo se comporta de maneira regular,uiposs intensidades e
consequéncias diferentes para as areas que sofemifluéncia.

No Brasil, secas no Nordeste e enchentes no Suldes§ podem estar associados ao
fendbmeno.

Em anos de El Nifio, o Jato Subtropical, torna-sis iméenso que o normal devido ao
aumento do gradiente térmico entre o equador &los.pO fortalecimento desses jatos gera
bloqueios nos sistemas frontais que chegam a Eattaina, tornando-os estacionarios sobre
o estado (figura 20). Tais blogueios causam intenbartura de nuvens, valores elevados de
umidade no ar e temperaturas altas. Além de altereomportamento desses parametros
meteoroldgicos, os bloqueios favorecem o aumentpréepitacdo na primavera do ano de
inicio e no inverno do ano seguinte do El Nifio (MRl et al., 1996; GRIMM et al., 1998).
Marcelino et al. (2004) verificaram também aumento ocorréncia de precipitacdo de
granizo.

No periodo de atuacéo do El Nifio as chuvas ficamada média em Santa Catarina
e é comum a ocorréncia de grandes enchentes, agesadio ser o Unico causador das
inundacodes.

La Nifia, ao contrario, fase negativa do ENOS, taraa-se pelo resfriamento das
aguas superficiais do Pacifico Tropical e aumentotensidade dos alisios, 0s quais atingem
velocidades acima da média climatologica. A dingéiaida TSM e o aumento da presséo
atmosférica geram diminuicdo da conveccao tropicahudanca na circulagdo em grande
escala. Em geral, La Nifia ocorre com menor fregadégae o El Nifio e comecga a se
desenvolver em meados do ano, atinge sua intemsidagima no final daquele mesmo ano e
dissipa-se cerca de 6 meses depois (SILVA DIAS (REENGO, 2002).
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Figura 20 — Jato Subtropical sobre Santa Catarmar®s de El Nifio.
Fonte: EPAGRI/CIRAM

Em anos de La Nifia normalmente chove abaixo daantdidiatoldgica, mas, segundo
Grimm et al. (1996), é na primavera que ocorrenmasores precipitacdes. Ropelewski e
Halpert (1989) ja verificavam a tendéncia a dimgéoi da precipitacdo nos meses de junho a
dezembro do ano de inicio do fenbmeno La Nifa.

A tendéncia na reducdo da precipitacdo pode estaci@ada a rapida passagem das
frentes frias e a bloqueios atmosféricos em gueeages ficam estacionarias sobre o Uruguai
e sul do Rio Grande do Sul. A umidade atmosfériahaixo da média climatolégica e com
forte amplitude térmica diaria, com baixas tempgest na madrugada e em elevagédo durante
o dia. Os dias sao mais ensolarados com presenpaut@s nuvens. Aguiar e Mendoncga
(2004) associam o aumento da ocorréncia de geawtaSanta Catarina, a anos de atuacao de
La Nifa.

Cabe salientar que as estiagens que ocorrem rapedtaSanta Catarina nem sempre
estdo associadas ao fendmeno. Muitas vezes, perideloconstantes bloqueios, atuagéo
persistentes da mTc, por exemplo, acabam provocamaa abaixo da média durante varios
meses consecutivos. Essa situacdo tem-se repptidoipalmente entre os anos de 2002 e
2005. Nesse periodo, as chuvas tém ocorrido muggularmente e na maioria dos meses
tem ficado abaixo da média, inclusive, naquelemd®r volume de precipitacdo no estado,
como o verdao (MONTEIRO e RODRIGUES, 2005). Isso fewvocado estiagens em todas
as regides catarinenses resultando em problemasadéecimento de agua potavel.

Uma das maiores estiagens verificadas no sul natee ocorreu em 1951. O ano de
1950 foi influenciado pelo fenbmeno La Nifia. Em raregud e Urussanga, as chuvas foram
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irregulares e abaixo da média climatoldgica, ppakthente no inverno e primavera; voltou a
chover forte no verdo e no inicio do outono de 1984ds de maio a agosto as chuvas, apesar
de ndo mais ter influéncia da La Nifa, ficaram maibaixo da média, sendo que em agosto o

valor de chuva para ambas estacdes foi rasm inéditcno Sul do Brasil (tabela 7).

Tabela 7 — Precipitacdo Mensal dos anos de 1998 dm Ararangua e Urussanga

Ararangua
Anos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov zDe
1950 75.4 136.9 64.4 148.0 54.5 24.3 28.3 534 97.4 95.9 84.9 1254
1951 143.3 155.6 54.6 123.8 15.5 35.3 5.8 0.0 243.7131.9 109.3 90.7
Média
Mensal 125 128 126 88 76 86 76 104 134 108 90 76
U russanga
Anos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov zDe
1950 184.8| 246.9 205.9 155.4 93.2 33.6 27.Q 54.9 .4 82| 1187 167.2 140.2
1951 306.0) 337.9 72.5 135.9 16.7 35.0 19.1 0.0 3128. 170.1 84.8 146.9
Média
Mensal 201 204 161 104 94 85 92 109 128 131 122 144

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..Org. pelorau

Com o ar seco, baixo teor de umidade e ventossfoaesituacdo ficou favoravel a
ocorréncia de incéndios que tomaram dimensodesldmicade publica, conforme noticia no
Jornal A GAZETA, publicada em 31 de agosto de 1951:

“... uma queimada iniciada nos campos do nordesiehp propagou-se
pelas matas e devorando tudo e tudo destruindoedexs contrafortes
da Serra Geral, estendendo-se pelas matas e cadgogarios
municipios catarinenses, favorecida a impetuosidadmcéndio pelas
condicOes criadas por uma estiagem prolongadaamiest males vem
acometendo a lavoura e a pecuéria dos Estadossulin

O vento oeste, uma das condicbes de tempo casdictesi de massa de ar frio
continental (Anticiclone Polar na regido do Chacgeatino), segundo Monteiro e Furtado

(1995), ficaram caracterizadas na publicacdo dd die setembro do mesmo jornal:

“Com o forte Minuano que soprou durante o fim deas&rpassada e
principio desta, as chamas alcancaram as regidesbjtadas dos vales
dos municipios de Turvo, Cricima, Urussanga e dude atingindo
uma frente de aproximadamente 80 km. ...”(A GAZETA/1951) .
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Um fato importante a salientar € que no ultimo ésine de 1995, segundo o Centro de
Previsdo Climatico da National Oceanic and Atmosph&dministration (NOAA), a TSM
(Temperatura da superficie do Mar) estava negativeosta peruana, configurando influéncia
do fendmeno La-Nifla. Para Santa Catarina, issafisgrchuva abaixo da média, e foi
realmente o que aconteceu, especialmente do Ceftamalto Sul, onde foram constatados
diversos municipios afetados pela estiagem, corfdfermann (2001Portanto, mesmo sob
a influéncia de fenbmenos atmosféricos globais cam@-Nifia e o EI-Nifio, pode ocorrer
interferéncia de sistemas atmosféricos em escaona, como um vortice ciclonico,

provocando condi¢Bes de tempo local distintas aguefluenciadas pelo fendmeno global.

2.3.2 Bloqueios Atmosféricos

Os bloqueios séo caracterizados por sistemas al@ralésdo, também conhecidos por
alta de bloqueio, na regido onde os ventos sa@ste,cem torno da latitude de 45°S. Quando
esta alta se estabelece, torna-se persistenteegléngpropagacdo dos sistemas transitorios,
tais como frentes, ciclones e anticiclones paraomesnlatitudes.

Fuentes (1997) analisou 128 bloqueios no periotte 979 e 1995, na costa oeste e
leste da América do Sul. A pesquisa apontou onmut@mo sendo o periodo que apresentou
0 maior numero de casos (43), seguido pelo inv&40ocasos), pela primavera (26) e pelo
verao (19 casos). A regido compreendida entre 128°\ML0°W (costa oeste) apresenta
notéavel preferéncia a formagéo de blogueios nonmytprimavera e inverno, enquanto entre
50°W e 40°W (costa leste) a maior frequéncia é e@or Conforme esta pesquisa, 0s
bloqueios ocorreram em todos os anos estudadosnsstrar grande variacao interanual.

Para Marques e Rao (1996) ocorre diminuicdo deuleiog durante os anos de El
Nifio, e uma maior freqténcia de blogueios durasteamos de La Nifia. Fuentes (1997)
também assinala que nos episodios de La Nifia admésaio apresenta maior frequéncia de
blogueios, enquanto que, nos de El Nifio, os blaguetorrem em junho e julho.

Em Santa Catarina, quando ocorrem bloqueios e sbensas produtores de chuva
como as frentes frias ficam sobre o Uruguai e euRob Grande do Sul, o tempo fica estavel
com poucas nuvens, temperatura em elevacéo e baikkade relativa do ar. A persisténcia
dessa situacdo leva a estiagens muito freqientesé® de maio quando surgem o0s

“veranicos”, devido a atuacdo de massas de ar gglergecas.
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A imagem de satélite das 1139 UTC do dia 02 detagies 2005 (figura 21) mostra
uma frente semi-estacionaria em deslocamento Znaahesma latitude), ao sul do Uruguai,
do Pacifico para o Oceano Atlantico, caracteristeobloqueio atmosférico. Neste dia, a
Massa de Ar Tropical Continental atuava no Sul daosB configurando tempo estavel.

CPTEC/INPE - GOES 12 -

Fi'gura 21 — Imagem de Sétélité, no canal inf‘ravlhmedas 1139 UTC do dia 02 de agosto de
2005 uma frente semi-estacionaria ao sul do Urugimacondicdes de bloqueio atmosférico.
Fonte: CPTEC/INPE GOES-12

Nos ultimos anos, de 2003 a 2005, esse fendmengitEarmuito presente no Sul do
Brasil e responsavel, em parte, pela diminuicaéregiiéncia de passagens de frentes frias e
outros sistemas produtores de chuva.

Na BHRA ocorreram, neste periodo, varios meses ecotisos sem chuva
consistente. Em 2003, a precipitacdo ficou abaiaongbdia climatolégica nos meses de
janeiro, abril, maio e de julho a novembro, sendnés de agosto o de maior estiagem, com
apenas 15% do volume normal, em torno de 100 a rhR20 nas diferentes estacdes
hidrologicas. Em 2004, precipitacdo abaixo da méd@reu principalmente no periodo de
maior evaporagdo, ou seja, janeiro, fevereiro, metunovembro e dezembro, além do
inverno, junho/julho/agosto. ApGs cinco meses coetipitacdo abaixo da média (outubro de
2004 a fevereiro de 2005), em marco as chuvas famara intensas, mas entre abril e junho,
voltou a chover menos que a média climatolégicénAbtas irregularidades na precipitacao,
as temperaturas, por outro lado, ficaram acima d&dian na maioria dos meses
(EPAGRI/CIRAM).
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3 Variacao dos elementos do clima

Este capitulo analisa 0 comportamento, no temp eespacgo, dos elementos
climaticos — temperatura, umidade relativa, nebdéaie, precipitacdo e vento — procurando
verificar fatores que os influenciam como a lattuchaior ou menor proximidade do oceano
e principalmente o efeito do relevo.

O entendimento da dindmica atmosférica da Regidal®&Brasil é imprescindivel,
haja visto que o clima é formado pela sucesséotigdos de tempo originados por essa

dinAmica, em sua sucessao habitual.

3.1 Temperatura

Na Regido Sul do Brasil, had constantes migracfenatesas de ar frio que avancam
em direcdo aos tropicos. Essas massas de ar s@sdstno inverno e fracas no verao,
periodo em que predominam as tropicais. Nas estag@e¥mediarias, outono e primavera,
existe atuacdo das massas polares e tropicaisas@mmeiras mais proeminentes no outono
e as tropicais na primavera. Essa dinamica do ouéoprimavera faz com que ocorram
mudancas graduais na temperatura, ou seja, hama&ueda acentuada entre valores de
temperatura mas uma mudanca gradativa como podersstiatado nas temperaturas médias
mensais (figura 22). Mesmo assim, existe uma géadagtida entre as quatro estacdes do
ano, conforme j4 assinalava Monteiro (1968).

Sob o dominio das massas tropicais, as tempera@camais elevadas e, se refletem
nos altos valores médios para dezembro, janeik@rdeo e marco. Isso significa que as
massas tropicais dominam as condi¢cdes de tempareperiodo que extrapola o verdo (22 de
dezembro a 23 de margo), embora sejam mais intemsganeiro e fevereiro. Entre abril e
junho, as temperaturas declinam significativamentem a maioria das estacoes
meteoroldgicas apresentando diferencas superi@¥s a cada més (figura 22). Esse declinio
é resultante da invasédo das massas de ar friosegt@nam gradativamente mais intensas a
medida que o inverno se aproxima.

Entre junho e julho a variagdo de temperatura éonpgquena, mesmo assim, julho é
0 mais frio para a maioria das estacfes meteowadganalisadas, como decorréncia de
massas de ar frio mais vigorosas sobre o Sul dsilBfa partir de agosto, as temperaturas

médias mensais entram em elevacdo gradual, porgmvatores de inflexdo inferiores aos
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constatados no outono. A justificativa para edie f@de estar na maior quantidade de nuvens
na primavera em relagdo ao outono (figura 24),ué gs massas de ar frio diminuem de

intensidade a medida que a primavera avanca.

Ararangua
23,0 -
—a— Bom Jesus
8 Caxias do Sul
< 18,0 |
o Laguna
°
@
§ —x— Orleans
©
g 13,0 7 —e— S&0 Joaquim
5
[ —+—Torres
8,0 T T T T T T T T T T T 1 Urussanga
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Estacdo/Més JAN FEV] MAR ABR MAI JUN JUL AG( SET OU[INOV | DEZ
Ararangua 24,0 24,3 22,8 20,1 17|16 15,4 15%,2 16,17,31 19,2 21,1 23,0
Bom Jesus 18,6 19,1 17,8 149 12,3 10,5 10,6 11,4 5 1214,2 15,7 17,8
Caxias do Sul 20,4 20,4 19,0 16,3 13,7 12,0 12,2 3 12,14,6 15,5 17,7 19,7
Laguna 23,9 24,2 22,9 21,1 18,7 16(5 16,0 16,4 17,38,9 20,7 22,5
Orleans 23,1 23,2 21,7 19,0 16,2 14,3 14,1 14,8 5 16,18,7 20,5 22,3
Séo Joaquim 16,9 17,1 15,0 13]3 114,0 9,5 9.4 10,41,3 1 12,8 14,5 15,9
Torres 22,9 23,3 22,6 20,1 17, 15/0 14,8 15,2 16,38,2 20,0 21,4
Urussanga 23,8 24.Q 22,8 199 16,8 14,6 14,6 15,67,1 1 19,2 21,1 22,8

Figura 22 — Temperatura média mensal
Fonte: Dados de Bom Jesus, Caxias do Sul e Toboteie do INMET. Demais dados pertencentes ao bdaco
EPAGRI/CIRAM.

A marcha zenital do sol que resulta em dias maigds e raios solares mais verticais
no verao e 0 oposto, com 0s raios que incidem winiggnte e com dias mais curtos no
inverno (NIMER, 1989) e ainda a dinamica das madsaar sdo responsaveis pela variacao
da temperatura no decorrer do ano.

A altitude é um fator importante na diferenca demperatura entre as estactes
analisadas. Entre a estacdo de Sao Joaquim (1AG@2r0s) e de Ararangua (30,8 metros),
ocorre uma diferenca significativa de temperatbr@z°C em agosto e 7,2°C em fevereiro e
marco. Com o resultado das diferencas mensais asitdelas localidades analisadas pode-se

concluir que a temperatura declina, em média, Q,4¢&ta cada 100 metros de altitude.
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Mesmo as pequenas diferengas de altitude se raflete diferentes temperaturas. O
destaque cabe para as estacOes de Orleans (15%¢®)nee Laguna (30,8 metros), onde a
primeira pode apresentar, no més de maio 2,5°Crn@smgue Laguna; na primavera e inicio
do verdo a diferenca € muito reduzida, de ape2d€ @ara os meses de outubro, novembro e
dezembro, conforme a figura 22.

As correntes oceéanicas também influenciam as tempasatio ar nas areas costeiras,
devido a adveccdao de calor ou frio de uma areaqudra (AYOADE, 1991).

Além da adveccédo de massas de ar, da altitude eod@sntes oceanicas, a posicao
geografica e a radiacdo também atuam no comportardaritemperatura.

A latitude se reflete no ciclo anual de temperatigaido a variagcdo solar incidente.
Em consequiéncia, na faixa entre os tropicos deet@&nCapricornio, as temperaturas médias
variam pouco durante o ano, enquanto em latitudEtias e altas existem maiores diferencas
entre as temperaturas principalmente de verdo. tassepode ser confirmado através da
amplitude térmica entre 0 més mais quente e o fniaide Manaus-AM (03° 08’ S e 60° 01’
W e 71 metro de altitude) e de Bage-RS (31° 20'58%06’ W e 241 metros de altitude) de
1,6°C e de 11,7°C, respectivamente (Normais Cliidgittas de 1961 a 1990 do INMET).

As estacBes meteoroldgicas selecionadas para esstdo compreendidas entre as
latitudes de 28° e 17’ S (Sao Joaquim) e 29° &40 orres); a amplitude térmica entre 0 més
mais quente e o mais frio, varia de 9,4°C para 4anga e a menor € em Sao Joaquim com
7,7°C.

O fator latitude ndo contribui de modo significatima diferenca das temperaturas
médias; entre Laguna e Torres, estacdes que afespraticamente a mesma altitude e sédo
litordneas, € constatada uma diferenca em tord8@epara a maioria dos meses do ano.

A cobertura de nuvens afeta tanto o fluxo da ra&aiaplar como da radiacao terrestre.
Assim, durante o dia, a temperatura € mais elegagiacéu claro e amena com a presenca de
muitas nuvens. No periodo noturno, com maior qdad8 de nuvens a radiacao terrestre
diminui e a noite adquire caracteristica de abafdmemas se existir céu claro, a perda
radiativa € maxima e a temperatura declina basthlste estacdes meteoroldgicas analisadas,
a maior cobertura média de nuvens ocorre no vendanevera (figura 24), com totais em
torno de 6/10, o que significa, de acordo com @léali4, céu nublado; no outono e no
inverno, a média é um pouco menor, 5/10, ou céciglarente nublado (tabela 149omo a
maior quantidade de nuvens no verdo ocorre na {figlegas 23A, B e C) as temperaturas
tendem a se estabilizar neste periodo do dia. Mawior influéncia da nebulosidade parece

estar na primavera: apesar dessa estacdo do aapresentar com predominio de céu
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nublado, a maior nebulosidade diédria concentraespariodo da manha, o que mantém a
temperatura em pequena elevacdo e a menor cobeduunana auxilia na liberacdo do calor
acumulado durante o dia. Esse fato pode justiicelevacdo menos gradual das temperaturas

na primavera em relacdo ao declinio do outonord@z2).

3.1.1 Efeito das escarpas da Serra Geral na temperatura

Para verificar o efeito das escarpas da Serra Garaémperatura foram utilizados
dados médios mensais das estacfes meteorologithsskanga (48 m), da Serra da Rocinha
(680 m) e Sao Joaquim (1402 m), para o periodaueirp de 2005, quando a da estacao
meteoroldgica da Serra da Rocinha entrou em ateida marco de 2006.

O comportamento da temperatura média mensal deleealadade segue a dindmica
das massas de ar no Sul do Brasil (MONTEIRO e FURDA1995; MONTEIRO, 2001):
elevadas no verdo, baixas no inverno, em declioi@outono e em elevacao na primavera,

conforme a tabela 8.

Tabela 8 — Temperatura média mensal das estacdesrniégicas de Urussanga, Serra da
Rocinha e Sdo Joaquim para o periodo de janeig®@e a marco de 2006.

Més Jan| Fevi Maf Abr | Mai | Jun | Jul | Aga Set | Out| Nov| Dez | Jan| Fev] Maf

Urussangq 6 1| 24,6| 24,6| 22,2| 19,9| 19,4| 14,7| 17,3| 16,3| 19.4| 21,4| 22,2| 25.0| 24,0| 23,6
(48 m)

Serra d
Rocinha | 20,1| 19,2| 19,4| 17,8| 16,4| 16,1| 13,4| 15,9| 12,6| 15,7| 17,5| 18,0| 21,1| 19,9| 20,1

(680 m)
Sao

Joaquim | 19,1| 17,5/ 17,8| 15,1| 13,6| 12,9/ 8,6 | 12,4 8,9 | 13,7| 15,0| 14,9| 18,1| 17,1| 16,6
(1402m

Fonte:.Banco de dados da EPAGRI/ CIRAM

O efeito do relevo determina temperaturas médiassaie 5 a 7°C menores para Sao
Joaquim quando comparado com Urussanga (tabel®).8ss0 significa uma diminuicdo de
0,37 a 0,52°C para cada 100 metros de altitude.

A quantidade de vapor d'agua, expressa em umidadeard incide sobre a
temperatura: quanto mais umido, menor a diferergdethperatura. Assim, a &rea entre
Urussanga e Sao Joaquim é mais umida em relagéandg:6es médias globais, que sédo de
0,65°C/100m.
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Diferengas acentuadas nas meédias de temperatura anBerra da Rocinha e
Urussanga podem ser observadas nas tabelas $&eejameiro e julho de 2005, houve uma
diminuicdo gradual na diferenca de temperatura a@€ei6°C em janeiro de 2005 para 1,3°C
para julho do mesmo ano. No mesmo periodo, situegatraria foi verificada entre a Serra
da Rocinha e Sdo Joaquim. Isso significa que nerimova umidade € mais intensa entre
Urussanga e a Serra da Rocinha. Entre a Serra@dah@oe Sao Joaquim, por outro lado, a
umidade € maior no verdo, revelando a importanti@éincia das massas de ar frio no
planalto, resultando em umidade muito baixa, espwente no inverno, que persiste
enquanto os Anticiclones Polares migram pelo SiBidsil.

Relacdo entre abundancia de chuvas e diferengaécésr parece ndo existir, pelo
menos no periodo analisado (tabela 9). Nos meseguema precipitacdo ficou acima da
média deveria ocorrer pouca diferenca de tempexamtretanto, foi verificado o contrario,
como por exemplo, no més de julho, em que a meifered¢ca de temperatura entre
Urussanga e Serra da Rocinha coincidiu com chuaxabla média.

Do acima exposto, pode-se inferir que no componthonea temperatura entre a costa
e o planalto o fator principal é a atuacédo das asade ar, com baixa umidade no inverno no
planalto sul, devido a atuacdo mais intensa dasieéonhes polares; fatores locais como a
altitude e outros, como formacgéo de nevoeiros emsstratus (nuvens baixas que cobrem
parte das escarpas da Serra Geral num determinadeemo, e em outros, toda a sua
extensdo) sdo menos significativos.

O gradiente de temperatura com a altitude ocoweldex descompressao adiabatica,
na medida que o ar se eleva na atmosfera e causastmamento médio de 0,65°C para cada
100 metros.

A normalidade de temperatura observada na figurpd2ie, em determinados anos,
ser alterada por influéncia de sistemas atmost®qoe atuam regionalmente como bloqueios
atmosféricos ou por fenbmenos de acdo global coreBéNifio e a La Nifia. Em casos de
blogueios atmosféricos e de EI-Nifio ha um aumertotemperatura, e decréscimo sob

atuacdo de La Nifa.
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Tabela 9 — Anomalias de precipitacdo no sul catada e diferencas de temperatura entre
Urussanga, Serra da Rocinha e Sdo Joaquim, napetéjaneiro de 2005 a marco de 2006.

Meses Precipitacdo (1) Precipitacédo (2 tDeirfr?;;er]gnga 1) de tDeirfr?;;er]gnga @) de g;?;?gira (d;
Jan/05 AB AB 6,0 1,0 7,0
Fev AB AB 54 1,7 7,1
Mar AC AC 5,2 1,6 6,8
Abr AB AB 4.4 2,7 7,1
Mai AC AC 3,5 2,8 6,3
Jun AB AC 3,3 3,2 6,5
Jul AB AB 1,3 4.8 6,1
Ago AC AC 1,4 3,5 4.9
Set AC AC 3,7 3,7 7,4
Out AC AC 3,7 2,0 5,7
Nov AC AB 3,9 2,5 6,4
Dez AB AB 4,2 3,1 7,3
jan/06 AC AB 3,9 3,0 6,9
Fev AB AB 4,1 2,8 6,9
Mar AB AC 3,5 3,5 7,0

Fonte: Anomalias de precipitacdo obtidas no Setdvidteorologia da EPAGRI/CIRAM. Org. pelo autor.
Legenda: Precipitacdo (1) costa sul catarinengeplédalto sul ; AB = Abaixo da média climatolégidsC =
Acima da média climatoldgica;Temperatura (1) eftrassanga e Serra da Rocinha; (2) entre Sdo Joaguim
Serra da Rocinha; (3) entre Sdo Joaquim e Urussanga

As alteracBes na dinamica da temperatura se nefletecomportamento das pessoas,
dos animais e da economia. Essa situacdo podegserada quando outros elementos do
clima como a umidade e o vento contribuem paraatomais expressivo o desconforto
causado pela temperatura.

O corpo humano esta constantemente liberandoiaregualquer interferéncia nesse
processo acaba afetando a sensacao de tempelsdoréeva a sintomas como “sensacao de
frio” e “sensacao de calor’. Um exemplo sdo as taoes reclamacgfes das pessoas que
moram em lugares muito frios como Sao Joaquim: t@mgeratura de 2°C com vento calmo
da uma sensacao diferente daquela com grande dadiecido vento. O vento ndo apenas
reforca o resfriamento por evaporacédo, devido maiaporacdo, mas também aumenta a taxa
de perda de calor sensivel devido a constante tlmea aquecido junto ao corpo por ar frio.

O estudo da relacdo entre velocidade do vento eetertura do ar teve inicio na
década de 1930 com as experiéncias do cientistaicame Paul Siple na Antartida. O

cientista utilizava recipientes plasticos cilindsc cheios de agua em temperaturas e
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velocidades do vento diferentes. Marcava o tempcaigelamento da agua estimando a
quantidade de calor dissipada pela agcéo das caxddgtempo e, com o resultado, conseguiu
estabelecer uma equacao relacionando a perdaatedoatorpo humano com a pele seca em
relacdo a essas duas variaveis: temperatura deedwa@dade do vento.

Posteriormente, com base na equacédo de Siple fa@ndelvida a relacdo entre a
temperatura ambiente, a velocidade do vento e peetura da pele seca do ser humano,
dando como resultado um novo valor de temperatrgual foi denominada “Sensacao
Térmica”, que tecnicamente € conhecida cdremperatura Equivalente de Windchill (Tw
ouindice dewindchill .

O indice deWindchill foi recentementeerificado para os trabalhadores do Porto de
Itajai. Bitencourt et al., (2006), utilizando vaderhorarios de temperatura e vento da estacao
meteorolégica automatica instalada naquele por@través de calculos daemperatura
Equivalente de Windchilférmula abaixo), verificaram que o vento favorecaior taxa de
perda de calor através da pele exposta, 0 que@geasensacao de frio, nos dias 11 a 13 de
julho de 2003.

Tw =[(10 x\v + 10,45 v ) x (T -33) + 726]

22
Onde T é a temperatura do ar (°C) e v a velocidadeento (m/s).

Assim, se em S&o Joaquim, no Planalto Sul Cata#ercorrer uma temperatura de -
2°C (dois graus negativos) e o vento for de 40kra/lsensacédo térmica calculada pela
expressadw, para uma pessoa exposta a essas condi¢coes deéeaivp18°C (dezoito graus
negativos), conforme a tabela 10.

A mesma relagdo serve para a umidade; frio Umidegma uma certa sensacgao, seco,
outra. Existem estudos correlacionando esses etemelimaticos a fim de educar, prevenir e
até evitar a morte de pessoas expostas a extremodestconfortos provocados pela
temperatura, umidade e vento. Para avaliar o canfarmano nos dias quentes, baseado em
condi¢es de temperatura e umidade, existe o ‘@ndéicTemperatura-Umidade (ITU)” que é
calculado através da seguinte expressao:
ITU= T-0,55x (1 —0,01xUR)x (T — 14,5)

onde T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umicddaléva (%).
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Tabela 10 — Temperatura Equivalente de Windchill®ensacao Térmica”

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

14 11 9 8 7 6 6 6 6 5

12 8 6 5 4 3 3 3 2 2

9 5 3 2 1 0 0 -1 -1 -1
7 3 0 -1 -2 -3 -4 -4 -4 -4
5 0 -2 -4 -5 -7 -7 -7 -7 -8
3 -2 -5 -7 -8 -10 | -10 | -10 | -11 | -11
1 -5 -8 -10 |-11 | -13 | -13 | -13 | -14 | -14

-2 -8 -11 -13 -14 -16 -16 -17 -17 -17

-4 -10 -14 -16 -17 -19 -20 -20 -20 -21

-6 -13 -17 -18 -20 -22 -23 -23 -23 -24

-8 -16 | -19 -21 -23 -25 -26 -26 | -27 -27

Fonte: EPAGRI/CIRAM, Modificado pelo autor.

Na tabela 11 sdo mostrados os valores de ITU ealoalcom temperaturas em graus
Celsius e Umidade Relativa em porcentagem.

Estes dois indices sao adotados pelo setor de mletgia da EPAGRI/CIRAM para a
previsdo de temperatura maxima igual ou superira.

Alguns setores da economia sado também muito sénsisevariacdes de temperatura.
O arroz irrigado, cultivo que se destaca na Baoid&drangua, tem germinacao dificultada
com temperaturas minimas abaixo de 10°C e maxiciamale 40°C, como salienta Zanini
Neto (2002). Uma persisténcia de dias muitos fiosle forte calor na época da germinacao
interfere na producdo e, em conseqiéncia, na edarenmunicipios da bacia, pois como
salientam Gaidzinski e Furtado (2005), municipiasc Turvo e Meleiro tem quase que toda

sua economia concentrada na atividade rizicola.



Tabela 11 —

indice de Desconforto Humano

Umidade Relativa (%)

TEmpec |10 [20 [30 [40 [50 [ 60 [ 70| 80
21,1 17,8 17,8 18,3 18,9 [18,9 (19,4 20,0
23,9 18,9 19,4 20,0 ... 222

90

1(

EHN
ol |

‘27,8

26,7 ... 22,2 22,8 .... 26,7
29,4 .22,8 23,3 ... 26,7 [27,8 28,3 [29,4
32,2 ‘23,3 ... 27,2 [27,8 [28,9 [30,0 [31,1 .
35,0 .. 26,7 27,8 [28,9 30,0 [31,1 ...
37,8 .27,2 28,3 [30,0 [31,1 .....
40,6 28,9 [30,6

o | |

o

Apesar da média climatica mostrar uma suave varidgdtemperatura, més-a-meés,
nas estacdes analisadas (figura 22), existem masaiguptas, em curto espaco de tempo, a
gualquer época do ano. As temperaturas mais elewadarem associadas as massas tropicais
e, dependendo da sua persisténcia chega a vakiremes. Por outro lado, a incursdo de um
anticiclone polar de forte intensidade no Sul dasBrdeclina as temperaturas até mesmo no

verao.

Legenda

Sensacéo de frio

Nenhum desconforto

Pequeno desconforto

Desconforto consideravel

Grande desconforto

Maximo desconforto

FonEPAGRI/CIRAM. Modificado pelo autor.
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A tabela 12 mostra as temperaturas maximas e ngnabaolutas em Ararangua.
Segundo a tabela, mesmo no periodo mais frio podeay temperatura proxima a 40°C e,

por outro lado, haver condicdo de geada fraca reode@&ezembro.

Tabela 12 — Temperaturas maximas e minimas absalatastacdo meteorolégica de
Ararangua, periodo 1928-2003

Més Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Aga Set Out Ngv  Dez
Méaxima

39.3 | 382 | 375| 351| 341 324 396 37{7 400 35.66.53 405
Absoluta
Minima

9.6 9.0 7.6 3.0 0.3 -3.2 -3.6| -1.8 0.6 3.8 4.4 3.6
Absoluta

Fonte: Banco de dados da EPAGRI//CIRAM.

3.2Umidade relativa do ar (UR)

Representativa da quantidade de vapor d’agua erdetemminado local, a umidade
relativa do ar reflete o comportamento de alguesehtos climaticos, tais como temperatura,

nebulosidade e precipitacéo.

A umidade relativa varia inversamente com a temperamais elevada durante a
noite, especialmente, no final da madrugada, e Ivgilsa no comeco da tarde, quando a
temperatura € mais elevada.

Na Regido Sul do Brasil, as maiores variacbes envmssociadas ao deslocamento
das frentes frias. Em situagdo pré-frontal, sobid@mrdo Anticiclone Semi-fixo do Atlantico
Sul (ASAS), os ventos sopram de nordeste a noreestedR fica muito variavel, sendo mais
alta no litoral e mais baixa no interior. Em coiddig frontais, a umidade € maxima,
geralmente entre 95 e 100%, em virtude da presgmceebulosidade, da chuva e do declinio
das temperaturas. A estabilidade volta a retornparir do momento que a frente fria se
afasta, geralmente, para o Sudeste brasileiro,acohegada de um anticiclone polar a Regido
Sul. Sob influéncia desse sistema atmosférico, aade relativa fica muito baixa e os
menores porcentuais, que podem ficar entre 20 e, ¥rrem quando o anticiclone é
continental, ou seja, com o centro da massa d@asdbre a Argentina, Uruguai, Paraguai ou
Sul do Brasil, principalmente no inverno. Ha caspsque ainda esta chovendo e a umidade

relativa comeca a cair bruscamente, e passa de pae280% em poucos minutos; assim que
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a chuva cessa, e a acdo da massa de ar frio psssanaior, a umidade declina mais de 20%,
em apenas uma hora. Por outro lado, se o antieigdolar se desloca pelo oceano Atlantico,
trajetéria mais frequente, a umidade no litoral GulBrasil se mantém elevada até tornar-se
tropicalizado, ja distante do estado. Nesse caswyem muitas nuvens e até chuva isolada,
gque é mais persistente de Porto Alegre a Joinvilla. BHRA, a umidade fica mais
concentrada nas proximidades das escarpas daGenah que é o lado barlavento, onde os
ventos umidos sao forcados a ascender. Fora dadaréacia mas proximo das escarpas,
Orleans € 0 municipio que apresenta 0s maioresegatle umidade.

A intensa dindmica dos sistemas atmosféricos énsgpel pela maior variacdo de
UR no Sul do Brasil. No Centro-Oeste, por exemeldste um periodo de maxima umidade
que ocorre no verao, em funcéo da cobertura densuyela precipitacdo diaria, e de minima
no inverno, por influéncia da Massa Tropical Coatital (mTc) quente e seca; neste periodo
€ comum a umidade cair para valores inferiores%. 2Besse caso, € comum a Defesa Civil
alertar a populacdo para umidificar o ambientempeecer em locais protegidos do sol,
interromper qualquer atividade ao ar livre entre €6 horas, evitar aglomeracdes em
ambientes fechados e usar soro fisiologico pamsadnarinas.

Além da variacdo da UR estar relacionada a outlesientos climéaticos e aos
sistemas meteoroldgicos, o relevo possui influésmaificativa. Conforme a figura 23, as
localidades de maior altitude apresentam umidddéva mais baixa em relacdo as costeiras
e a diferenca torna-se mais evidente no inverna primavera. Este fato pode ser explicado
pelo efeito do relevo, pois dentro da Troposferaaleres de UR tendem a diminuir com a
altitude. O vapor d’agua se origina na superfieieestre pela evaporacao e transpiracao e fica
concentrado nas camadas mais baixas da atmosfenaguase metade do total abaixo de
2000 metros. Segundo Landsberg, apud Ayoade (189G)antidade de vapor d’agua nas
latitudes médias é de 1,30% do volume ao nivel onédimar e diminui para 0,81% a 1500
metros de altitude.

Caxias do Sul apresenta valores baixos de umideadkeém no verdo, que pode estar
associada a estabilidade do ar que ocorre em hta ga Rio Grande do Sul. Estudos
efetuados por Lima (s/d) na Regidao Metropolitan@dgo Alegre apontam para valores de
umidade relativa semelhantes aos registrados agaestle Caxias do Sul, durante o veréo.
Em Torres, apesar de estar na mesma latitude de<Cda Sul, o efeito da brisa oceéanica
contrasta com o ar seco proporcionando umidadiéveldo ar mais elevada no verao.

Entre os municipios costeiros, Torres € mais um@drarangua e Laguna sao um

pouco menos umidos, sendo que Ararangua apressita,o final da primavera e inicio do
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verdo (novembro a janeiro), valores de UR semethast estacbes serranas, portanto a
temperatura ja é elevada, porém a umidade é Hasta.baixa umidade relativa do ar (figura
23) aliada ao baixo volume de chuva (tabela 15§ ¢emperaturas relativamente elevadas
(figura 22) tornam o referido municipio vulneraael controle no consumo de agua, podendo
resultar em conflitos, conforme discutido mais atiam precipitagao.

Tendo como base a classificacdo de névoas atravdifedenca de UR, que com valor
igual ou superior a 80% a névoa € considerada (reidaferior a esse valor, névoa seca
(COMAER, 2001), é verificado que 0s municipios eoss sdo umidos na maior parte do
ano, sendo os meses de fevereiro, marco e set@wionais Umidos, e novembro e dezembro,
0s mais secos. De todos 0os municipios, Orleanséi® imido, e 0 mais seco, Sdo Joaquim,

com valores superiores a 80% somente no periofkvdesiro a abril (figura 23).

88 4
Ararangua
g —=— Bom Jesus
g 83 Caxias do Sul
§ Laguna
% 78 —*— Orleans
'g —e— S30 Joaquim
—+— Torres
73 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \ \ w Urussanga
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Estacdo/Més JAN FEV| MAR| ABR| MAI| JUN JUL AGO SET OUT NOV |DEZ
Ararangua 79 83 83 82 83 82 82 81 82 80 78 77|
Bom Jesus 81 82 82 81 81 81 79 78 79 79 78 79
Laguna 80 81 82 80 81 81 82 83 83 81 80 79
Orleans 83 84 85 84 84 86 84 84 84 83 83 83
S&o Joaquim 79 81 81 81 79 7 76 74 76 77 77 77
Torres 83 84 83 80 82 81 83 83 84 82 81 82
Caxias do Sul 77 79 82 81 80 80 78 78 77 78 75 76
Urussanga 79 80 82 82 83 83 83 81 80 78 76 76

Figura 23 — Média mensal da umidade relativa do ar.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..

As figuras 24, 25 e 26, mostram as variacdes di@d@aumidade relativa as 9, 15 e 21

horas, respectivamente, para as estacfes de Sfonipbrussanga e Ararangua.
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Pela manh&, de acordo com a média mensal das 88 tilgura 24), a variacao entre
0s dados das trés estacdes é mais acentuada odopaeiinverno e inicio da primavera, uma
vez que Sao Joaquim apresenta uma diminuicdo daa Rrtir das primeiras incursdes
polares mais ativas. Na primavera a umidade bas®satrés estacbes, e em Urussanga de
modo mais acentuado. Novembro e dezembro sdo assmdesmenor UR nas trés estacoes
analisadas. Apesar das variacdes, no decorrerajcAaarangua € o mais umido, seguido por
Urussanga e Sao Joaquim, indicando a influénciama@no Atlantico, da altitude e das

massas de ar.

90
85 A
—— S&o Joaquim
— Urussanga
80 Ararangua
75
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 24 — Média mensal da umidade relativa daso08s.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..

A tarde, a UR baixa sensivelmente nos trés muwisi@ Sdo Joaquim é o que
apresenta menor indice, e Ararangua o mais Umidpr# 25). Comparando com o
comportamento das 9 horas e 21 horas, figuras2s} espectivamente, a UR é mais estavel
as 15 horas, no decorrer do ano.
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75
70
—— S&0 Joaquim
—— Urussanga
65 - Ararangua
60 T T T T T T T I I I I
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz

Figura 25 — Média mensal da umidade relativa dasoi&s.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..

Existe uma elevacdo no indice nos meses de maimhe jpara as trés estacdes
analisadas, justamente nos meses de pouca chbeta(ih). A estabilidade atmosférica que
se forma nesse periodo favorece a formacgéo de inev@eesmo durante a tarde, conforme a
tabela 5 no capitulo 2. Como esse fenbmeno exigdada elevada (entre 98 e 100%) para se
formar, se reflete no aumento da umidade médidpooe a figura 25.

O més que apresenta a umidade mais baixa duraieéonovembro, pelo menos para
Urussanga e Sao Joaquim (figuras 24 e 25), reflaxestabilidade atmosférica.

O periodo noturno € o mais Umido e todas as trégdes analisadas apresentam
umidade relativa superior a 80%, conforme figura 26

Na comparacdo do comportamento da UR nos trésibeide observacao é verificado
gque em Ararangua a umidade relativa se mantém opuwistante, provavelmente como
decorréncia da proximidade com o oceano, enquagcestacdes mais distantes do mar os

valores sado mais variaveis ao longo do dia.



110

95

90 -

—— S&o0 Joaquim
—— Urussanga

85 - \/ Ararangud

80 T T T T T T T T T T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 26 — Média mensal da umidade relativa daso?4s.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM.

3.3 Nebulosidade

Para quantificar e nomear a nebulosidade é analsambbertura do céu, dividindo a
abdbada celeste em partes. A instrucéo do InstMatmonal de Meteorologia (INMET) para
os observadores é dividir a abdboda celeste enart@sp de forma que 10/10 de cobertura de
nuvens representa céu encoberto; o Comando da #drcm (COMAER) utiliza o oktas,
unidade de medida de quantidade de nuvens iguetaade um oitavo do céu dentro do
campo de visdo do observador, com céu encobentesetando 8/8.

De acordo com o Manual de Observacdes Meteorol®gices INMET
(DIOME.DO.09.022), a relacdo entre a cobertura deens representada pelas duas

instituicdes é discriminada, conforme a tabela 13.

Tabela 13 — Comparacao entre COMAER e INMET coiacés a cobertura do céu por
nuvens

COMAER INMET
I S P TP P PP PP PP PPUPPPOE 1/10
P L T O P PP P PP PP PPPPPRI 2a3/10
T PP PP P PP PRP 4/10
AIB e e e ar e aE e e R e e an et e e e nn e nre s 5/10
Lo £ PR PRRRPR 6/10
G PSPPI 7 a 8/10
2= TSSO PT RS 9/10
S £ PP PRRRPR 10/10

Fonte: Manual de Observacdes Meteorolédgicas do INMHOME.DO.09.022). Org. pelo autor.
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A classificacdo da cobertura de nuvens de acordo@dracionamento do INMET é
apresentado na tabela 14.

Tabela 14 — Classifica¢do de cobertura do céu.

Classificacéo Cobertura do céu (em décir1|103)
(OF=T U ol - 1 (o L PP PP PP 0

POUCES NUVENS ..ottt eee eeet et r e e e e e e s e e e e e e e e e nre e e e e s e e e e e e anes la?2
Parcialmente NUDIAAO ............ooiiiiiii e Ba
N8 o] £=To [ PP PO PTPPPTPR 6a9

=1 g oTo] o= 4 (o L PP P PP PPPTOPPPPPON 10

Fonte: Climatologie — méthodes et pratiques (19m8yificado pelo autor.

Na area de estudo a quantidade e o tipo de nuvananv muito, em virtude,
principalmente, dos diversos sistemas atmosférataantes. A diversidade dos sistemas
resulta na presenca de muitas nuvens no decorranaoConforme a figura 27, a cobertura
média do céu é superior a 5/10 em todos os mesemnolce, em todas as localidades
estudadas, portanto, o céu esta, em média, nublado.

O verdo e a primavera sdo periodos do ano com snaiteens, apresentando uma
média de 6/10 de cobertura do céu, enquanto o o@aninverno sdo menos nublados para a
maior parte das localidades analisadas. Os megas&le e fevereiro apresentam coberturas
do céu muito semelhante. Para as localidades adatis Ararangua e Bom Jesus séo as que
apresentam maior quantidade de nuvens. Por oty @axias do Sul, Laguna e Orleans,
apresentam valores médios mais baixos. Relacionasdiados de nebulosidade (figura 27)
com os de precipitacdo (tabela 15) é observaddAgarangua, apesar de apresentar bastante
nebulosidade, a quantidade de chuva € menor. Cdgi&ul e Orleans, com menos nuvens
apresentam maior volume pluviométrico e em LagunBoen Jesus ocorre uma certa

coeréncia entre a nebulosidade e a precipitacao.
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Ararangua
—=— Bom Jesus
Caxias do Sul

Laguna

—x— Orleans

—e— Sao0 Joaquim

Nebulosidade (N/10)

—+— Torres

Urussanga

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Estacdo/Més JAN FEV MAR| ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT NOV | DEZ
S&o Joaquim 6,4 6,4 6,0 5,4 5,2 5,3 5,1 5,3 5,8 5,85,9 6,0
Ararangua 6,6 6,7 6,9 6,0 5,5 5,7 5,6 6,2 6,8 7,0 9 6| 6,1
Bom Jesus 6,5 6,3 7,0 5,7 5,9 5,7 5,9 6,4 57 6,/ 2 6,65
Laguna 6,1 5,9 6,0 5,2 51 5,2 5,2 5,9 6,6 6,1 6,05,7
Orleans 5,4 5,8 5,8 5,2 5,4 5,5 5,3 5,6 5,8 5,5 5)45,1
Caxias do Sul 5,9 5,9 5,6 5,5 5,5 5,7 5,5 6,0 6,2 1 6, 57 5,5
Urussanga 6,2 6,2 6,3 5,5 54 55 5,4 5,9 6,1 6,2 ,1 6 59
Torres 6,5 6,3 6,1 55 5,4 5,7 5,8 6,1 6,8 6,4 6,46,0

Figura 27 — Nebulosidade média mensal em décimos.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..

O comportamento das nuvens, entre outros fatosés,deretamente relacionado com
os tipos de sistemas atmosféricos e com as cdsdici@s do relevo. Nos sistemas de tempo
instavel, as frentes frias provocam, de modo gatalens generalizadas por uma regido; mas
NOS processos convectivos, entre outros, a nedaldsié mais isolada e em alguns lugares
mais persistente por influéncia do relevo. Por is8o verificadas diferencas entre as
localidades analisadas.

No sul de Santa Catarina as Unicas esta¢gfes eenfemformacdes das 9, 15 e 21
horas sdo Araranguda, Sao Joaquim e Urussangaseafa@as nas figuras 28, 29 e 30.

Nas trés localidades a nebulosidade €é esparsa em fdaste da manha
(aproximadamente metade do céu com nebulosidadey, entre a madrugada e inicio da
manha, especialmente quando ocorre chuva no dei@ntformam-se nevoeiros e nuvens
Stratus (St) que contribuem a cobertura de nuveeségobservada na leitura das 9 horas
(figura 28).
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8
7 _
——Sao Joaquim
6 ——Urussanga
Ararangua
5
4 T T T T T T T T T T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Estacdo/Més JAN FEV MAR ABR| MAI JUN JUL AGQ SET OUT NOV | DEz
S&o Joaquim 5,9 6,0 5,9 5,6 5,7 5,6 5.4 5,6 5,9 5,85,8 5,8
Urussanga 5,3 5,3 4,9 4,9 4,6 4.9 4.9 5,1 6, 58 .6 5/ 51
Ararangua 6,0 6,4 6,4 5,6 5,7 5,9 5,9 6,1] 6,1 72 9 6| 64

Figura 28 — Média mensal de nebulosidade das $hora
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM.

A tarde, a convecgdo produz aumento de nuvensamigixo céu nublado geralmente a
partir do meio da tarde e em boa parte da noitenlA®ns formadas pela conveccéo sao do
tipo Cumulus (Cu) e Cumulonimbus (Cb), isolada®oe grande desenvolvimento vertical;
de modo geral, se expandem, principalmente a @rpeam outros tipos com caracteristicas
Altostratuss)(Ae Nimbustratus (Ns),

horizontais como Stratocumulus (Sc),

proporcionam aumento consideravel na coberturaustens, especialmente em Ararangua e
Urussanga, conforme as figuras 29 e 30. Portanimjidade que ainda resta do dia anterior e

0 processo convectivo, sao fatores importantesrodupdo de nuvens e fazem com que o

verao seja bastante nublado.

que
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—— S&o Joaquim
—— Urussanga

Ararangua

5
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ
Estagdo/Més JAN FEV MAR ABR| MAI JUN JUL AGQ SET] OUT NOV | DEz
Séo Joaquim 7,2 6,4 6,6 6,8 7,1 6,9 6,2 58 5,8 5,55,6 6,1
Urussanga 6,7 6,7 6,5 6,5 6,7 6,6 5,8 5,2 5,2 50 ,8 5/ 6,5
Ararangua 6,5 7,3 6,8 6,0 6,3 6,7 5,8 5,8 5,1 5% 5 6|71
Figura 29 — Média mensal de nebulosidade das Jshor
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..
8
7
—— S&0 Joaquim
6 —— Urussanga
Ararangua

4

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Estacdo/Més JAN FEV MAR ABR| MAI JUN JUL AGQ SET] OUT NOV | DEZ
S&o Joaquim 6,1 5,0 5,3 54 6,1 5,3 4,4 4,1 4.6 4134,7 5,2
Urussanga 6,6 6,6 6,7 6,5 6,2 6,5 55 4.4 4.6 46 .3 5| 6,2
Ararangua 7,4 7,4 6,9 6,6 7,4 7,5 6,0 5,3 54 52 ,2 6| 6,6

Figura 30 — Média mensal de nebulosidade das Zshor

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..
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No outono, com o tempo mais estavel, principalmemqtando ocorre bloqueio
atmosférico, a maior quantidade de nuvens est&iagsoa passagem de frente fria ou a
ocorréncia de vortice ciclonico, com a formacaamdeens do tipo Cu e Cb. Nessa época do
ano, as nuvens mais persistentes sdo as médigsoddltbcumulus (Ac) e as altas como as
Cirrus (Ci), que ocorrem mesmo um pouco distantssgistemas instaveis como as frentes
frias e abrangem boa parte da cobertura do cétogarRegido Sul.

Embora a ocorréncia de nevoeiros seja maior nestedo do ano, conforme a tabela
5 (Capitulo 2), a maior parte desse fenbmeno ndcassforma em nuvens, tendo em vista
que no periodo da manha, quando se formam maiseinespa nebulosidade é menor,
especialmente em Sao Joaquim e Urussanga (fig8r@92 30).

No inverno, a nebulosidade ocorre principalmensoeada a passagem de frentes
frias e persiste por 24 horas aproximadamente. Agisssagem das frentes uma massa de ar
frio e seco passa a atuar e deixa o tempo estémelpoucas nuvens, principalmente se a
massa de ar for continental. A estabilidade persst torno de 72 a 96 horas favorecendo,
conforme a figura 27, menos nebulosidade, pringipate nos meses de junho e julho,
especialmente a tarde e a noite (figuras 28, 29.e 3

Nas manhés de inverno dos meses de junho e julbondicdo de nebulosidade das
trés estacbes analisadas € semelhante a do olM@asoem agosto, ja existe um pequeno
aumento de nebulosidade neste horario, o que mydefiexo dos Complexos Convectivos
de Mesoescala (CCM’s), que embora sejam mais pgesseam setembro e outubro, ja
comecam a se manifestar em Santa Catarina a gadggunda quinzena de agosto.

Conforme a figura 27, a primavera se caracteriza pwita nebulosidade,
principalmente nos meses de setembro, outubro @imeira quinzena de novembro. Essa
nebulosidade é, em parte, formada a partir dos GGMrante a madrugada e persiste pela
manha, diminuindo a partir da tarde, conforme garéis 28, 29 e 30. Por outro lado, em
novembro, entre a tarde e a noite, a nebulosidader@ta, devido a formacdo de muitas
nuvens do tipo Ac e Ci, (informadas nos boletingemmlbgicos dos aeroportos) que sao

também frequientes no outono.
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3.4 Precipitacao

A precipitagdo ocorre na forma de chuva, chuvisevg e granizo e, de modo geral, é
originada através dos processos convectivos, droggé ciclonicos.

A precipitacdo convectiva € proveniente de nuvenseCCb e ocorre em forma de
pancadas isoladas. Como depende de calor, umidaedet@s fracos, € freqiente no Sul do
Brasil no verao, e é, em parte, responsavel pelodgrvolume pluviométrico que ocorre nesta
época do ano. Na maioria das localidades analisadameses de maior precipitacdo sao
janeiro e fevereiro, conforme a tabela 15. Issoqqperas pancadas de chuvas, apesar de
rapidas, sdo fortes e o volume precipitado em apelea minutos pode exceder aquele
proveniente de uma frente fria de pouca atividadeacterizada por chuvas fracas e com
persisténcia de até mais de vinte e quatro hooas,i; no inverno.

A precipitacdo orografica, ao contrario da conwegtnecessita de ventos continuos e
nao muito fracos. Esses ventos ao ascenderem amhanprovocam resfriamento adiabatico
na razao de 1°C para cada 100 metros de altitudaroala de ar que esta sendo transportada;
quando a temperatura atinge a do ponto de orvalhat torna-se saturado e condensa
formando nuvens que favorecem a ocorréncia depitagéio, geralmente do tipo chuva, em
forma de pancadas.

A precipitacdo orogréfica ocorre o ano inteiro add barlavento, ficando o outro lado
da montanha, sotavento, mais seco e mais aquecido.

No caso da BHRA, o lado sotavento é representatip gdanalto, portanto sem a
presenca de ventos catabaticos quentes e secis@uenontanha abaixo. Mas nem sempre
um processo atua isoladamente. No verao, a asdoaire o processo convectivo e o efeito
do relevo forcam a formacédo de nebulosidade coiveectas proximidades das escarpas,
determinando pancadas de chuva intensas; as nierelesn a se deslocar para nordeste/leste,
e levam consigo as chuvas que diminuem de intetsida medida que se afastam das
escarpas. Mesmo que um nucleo convectivo se instageafaste do seu local de formacdo,
um outro pode se originar e provocar novas pancddashuvas. Esse tipo de tempo é
caracteristico das trovoadas orograficas, as meaisigtentes, entre 0s outros tipos de
trovoadas, como as frontais por exemplo. As loedie$ de Praia Grande, Serrinha, Timbé do
Sul e Urussanga, préximas da base da escarpap@media mensal de mais de 200mm nos
meses de janeiro e fevereiro, 0 que atesta a ndfla&lo relevo no aumento da precipitacao

(tabela 15). Fica evidente também a variacédo deadocal (microclima) quando se verifica a
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diferenca significativa nos totais de chuva entelidades muito préximas, como Mae dos
Homens e Praia Grande, e Forquilhinha e Serrinha.

Tabela 15 — Precipitacdo média mensal (mm)

Média
Muncipios Jan| Fev| Mar Abn Mal Jun Ju Ado Set QutovN Dez | anual

Antbnio Prado 178| 159 119 119 111 145 144 143 17B3 |1119| 154 143

Ararangua 125| 128 126 88 76 86 74 104 134 (108 (90 |7H01

Bom J. daSerra] 162 161 136 8( 105 100 128 114 (1281| 110| 137 124
i

Bom Jesus 1710 174 138 113 120 1B1 143 164 166 |125 |130| 144
CaxiasdoSul | 146| 154 205 133 109 153 153 178 £0Z3|140| 169 160
Forquilhinha 153| 183] 164 101 87 82 94 111 1B1 265 1132] 123
o2 Manuell 196 | 177 | 140| 105 102 96| 120 107 127 149 133 153 184
Icara 157| 155] 132] 94| 110 94 118 110 1p9 133 h23 |1pm4
Laguna 120| 120| 143 123 11f o3 1do 1p7 136 122 [106 |@17
Mae dos Homen$ 188 156 126 104 8p 103 d4 110 48l | 131 137| 127
Meleiro 178 | 196| 158] 102 83| 87| 94 1ds 137 127 1132 h4ao7
Orleans 167| 168 154 94| 87 79 o0 117 185 32 ho7 |1mes
Praia Grande | 215 201 14 1d8 8% 9b 114 134 163 |ueL| 160| 146
S&0 Joaquim 174 163 12p 110 108 1p4 146 157 165 |1&1| 132| 141

8

S.J.dos Ausentes 139 143 139 89 85 104 122 (150 |1B41| 113| 137 127
8
3

Serrinha 249| 253 176 116 12 91 111 7B 165 169 (1543 | 155
Sombrio 150| 156| 138 110 10 108 119 130 128 (138 |1231| 129
Taquarucu 138| 155 143 86 85 81 90 1p8 127 (116 (1009 |1112
Timbé do Sul 232| 261 193 1283 112 102 1P6 149 1488 |1¥73| 199| 166
Torres 118 | 138| 1421 96| 89| 98 100 139 1B6 124 106 |1DP6
Urussanga 201 204 161 104 94 85 9p 109 128 131 |15 | 131

Fonte: Dados de Antonio Prado, Bom Jesus, CaxigSull@ Torres do INMET; Bom Jardim da Serra e S&o
José dos Ausentes da Tractebel Energia (ANA); Agua, Laguna, Orleans, Sdo Joaquim e Urussanga da
EPAGRI/CIRAM, e das demais estacBes hidrologicasNA.
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Os sistemas frontais representam a maior partereeipgacdo ocasionada pelo
processo ciclénico. O termo “ciclénico” aqui empadg ndo caracteriza um sistema de baixa
presséao fechado, mas um alongado como as frer@esAs frentes frias sdo importantes para
a distribuicdo de chuvas no Sul do Brasil, confoommentado anteriormente. Esses sistemas
organizam a conveccao e intensificam as chuvagdiogs a barlavento. Uma combinacéo
dos trés processos pode acontecer, e, nesse casfic@ muito instavel, podendo ocasionar
temporais isolados com chuva forte acompanhaddsodeadas, queda de granizo e ventos
intensos, notadamente nas areas de encosta. Ddoacom o Banco de Dados da
EPAGRI/CIRAM, temporais com precipitacdo diarianagide 50,0mm sdo mais freqlentes
em maio, julho e outubro em Sao Joaquim e em faveeen Ararangua e Urussanga. Esses
temporais podem se estender por maiores areas adremte fria for acompanhada de um
vortice ciclénico, como nos dias 8, 9 e 10 de apdst2005 (Capitulo 2-figura 19). No dia 8,
uma frente fria estava em deslocamento pelo oceamadfraca intensidade, mas no dia 9, um
vortice ciclénico (baixa pressdo em 500hPa) quenpemhava a referida frente comecou a se
aprofundar e desenvolveu uma baixa pressédo nalliier Santa Catarina. No dia 9 e dia 10
essa baixa se intensificou e se tornou um Ciclotteateopical: o resultado foi chuva intensa
com varios alagamentos entre o sul catarinenseogafdpolis. Em Urussanga choveu
50,0mm das 9 horas do dia 8 as 9 horas do dia $né$mno periodo, foi registrado 51,0mm
na Serra da Rocinha, 32,2mm em Florianépolis end@,2m Sao Joaquim. Nas 24 horas
seguintes, as chuvas ficaram mais intensas entresbinga e Florianopolis, com registro de
118,0mm em Urussanga, 90,1mm em Florianopolis,r®,tha Serra da Rocinha e 4,4mm
em Sao Joaquim. Entre as 9 horas do dia 10 e & ltwadia 11, o ciclone se afastou
lentamente da costa catarinense e a intensidadectdass diminuiu, com registros de
16,5mm em Urussanga, 15,4mm na Serra da Rocirhajlem Floriandpolis e 3,5mm em

Séao Joaquim.

3.4.1 Variagéo sazonal da precipitacéo

A precipitagdo que ocorre na maioria das estagi@ssadas aumenta do inverno para
o verdo. No veréo, elevados volumes de chuva aoanggjuelas a barlavento, mais proximas
as encostas da Serra Geral como Timbé do SulpBeyiPraia Grande, Urussanga, com 692,
674, 576 e 550mm, respectivamente (tabela 16); quiro lado, Araranguad e Laguna

apresentam as menores médias.
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A diferenca de precipitacdo entre Timbé do Sul ardmgud, é de mais de 50% no
verao e isso pode ser justificado pela influénaarelevo, ou seja, a influéncia das chuvas
orograficas. Nesta estacdo do ano, a precipitagiteta ser distribuida sem muita variacao
espacial entre a Serra Gaucha e o Planalto Suliatae, e os valores totais variam de 460 a
490mm, sendo a Unica excecdo S&o José dos Auseotesf19mm (tabela 16). A pouca
diferenca no trimestre, indica que o processo atiweé o mais significativo, mesmo porque
a variacdo de altitude néo interfere significatieate na distribuicdo deste elemento
climatico.

No verdo, a chuva resultante do processo conveatiwotece, em sua maior parte, no
periodo noturno. De acordo com a tabela 17, o tlstdloras de chuva as 15 horas € em torno
de 50% menor que as 21 horas e, as 9 horas o vaurda € superior ao da tarde. Em
Laguna durante o trimestre, e, em Ararangua emnu@ze a chuva parece se intensificar
durante a madrugada e se estender pela manhantBpdachuva convectiva resultante do
calor diurno se manifesta no periodo noturno essende até as primeiras horas da manha
seguinte.

No outono, 0 processo convectivo ja ndo se fazarmigsente e a precipitacdo que
ocorre nas estacfes analisadas (tabela 17) estdode geral, associada a passagem de
frentes frias. Nesta época do ano, o volume mégliprecipitacdo diminui significativamente
em relacdo ao verdo. As maiores diferencas nostirmenarco-abril-maio séo verificadas em
Praia Grande (41,0%), Timbé do Sul (38,2%), Urugsam Serrinha (37,7%), e Mae dos
Homens (35,4%) (tabela 16), locais a sotavento atsggem das frentes frias. Mas, essa
porcentagem pode quase dobrar se forem comparadokime de precipitagdo dos meses
mais secos do outono, abril e maio, com o de npmewipitacao do veréo (tabela 15).
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Tabela 16 — Total sazonal de precipitacdo (mm)

Localidades Veréo (DJF) Outono (MAM)|  Inverno (JJA)Primavera (SON)
Antonio Prado 491 349 432 443
Caxias do Sul 467 447 484 517
Bom Jesus 471 380 438 435
S&o0 José dos Ausentes | 419 313 376 413
Bom Jardim da Serra 460 321 342 361
Sao Joaquim 469 338 427 457
Torres 358 327 337 366
Praia Grande 576 340 347 488
Timbé do Sul 692 428 377 499
Urussanga 550 359 286 381
Orleans 473 338 286 374
Forquilhinha 468 350 291 372
Ararangua 329 290 266 332
Foz do Manoel Alves 526 348 323 409
Icara 440 336 322 385
Mé&e dos Homens 480 310 307 430
Meleiro 516 344 291 377
Serrinha 674 420 280 488
Sombrio 437 355 356 393
Taquarugu 403 315 285 343
Laguna 344 377 322 363

Fonte: Dados de Antonio Prado, Bom Jesus, CaxidSull@ Torres do INMET; Bom Jardim da Serra e Sao
José dos Ausentes da Tractebel Energia (ANA); Agua, Laguna, Orleans, Sao Joaquim e Urussanga da
EPAGRI/CIRAM, e das demais estacdes hidrologicasMA.

Em Ararangua, Urussanga, Orleans e S&o Joaquingbeine maio, as chuvas se
concentram no inicio do dia, conforme a tabela N&sses dois meses, COmMo O pProcesso
convectivo deixa de ser significativo, as chuvasri@n predominantemente associadas a

passagem de frentes. A maior concentracdo da fieeép pela manha pode ser justificada
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pela maior umidade durante a madrugada e inicimatzhd o que resulta em mais nuvens e

chuvas mais persistentes (tabela 17).

Tabela 17 — Distribui¢do diaria da precipitacdsubcatarinense

Ararangua (1928 — 2003)

Hora Jan | Fev| Mar| Abr Mai Jun  Jul Agq Set Olet Nov zDe
9 horas 115 134 122 107 102 101 12p 108 148 149  1B125
15 horas 70 71 71 57 48 63 67 69 93 7 70 58

21 horas 139/ 158 155 87 62 65 84 78 110 a7 103 110
Urussanga (1925 - )
Hora Jan | Fev| Mar| Abr Mai Jun  Jul Agq Set Olllt Nov zDe
9 horas 228| 273 241| 217 214 206 23 298 310 2p246
15 horas 241 225 181 134 131 121 13 11 1758 17201
21 horas 403| 403 323 187 170 147 18 6 2243 26292
Laguna (1925 — 1986)
Hora Jan | Fev| Mar| Abr Mai Jun  Jul Agq Set Olet Nov zDe
9 horas 161| 184 185 155 134 139 15§ 172 191 163  1p140
15 horas 79 75 106 79 78 84 98 97 126 90 86 61
21 horas 148| 147 134 91 81 94 116 114 134 9% 113 92
Orleans (1929 — 1984)
Hora Jan | Fev| Mar| Abr Mai Jun  Jul Agq Set Olllt Nov zDe
9 horas 112| 125 124| 88 79 89 80 97 124  1p5 102 84
15 horas 88 92 94 46 41 53 45 68 83 53 62 57
21 horas 170| 159 147| 77 62 56 49 80 100 8p 109 92
Séao Joaquim (1955 )
Hora Jan | Fev| Mar| Abr Mai Jun  Jul Agq Set Olet Nov zDe
9 horas 213| 207 179 182 211 234 25 242 269 273 2p213
15 horas 217| 196/ 163 124 138 153 16 168 209 1937 16217
21 horas 378| 343 287 175 152 177 20 183 280 2336 23378
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Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM..

Do outono para o inverno a precipitacdo aument&aga Gaucha” e no Planalto Sul
Catarinense e diminui sensivelmente na borda Bstsul catarinense (tabela 16); excecbes
sao Praia Grande e Sombrio com apenas 2,1 e &3peativamente. Como as frentes frias se
deslocam de sudoeste para nordeste se tornam mnas a barlavento, ou na “Serra
Gaucha”, e ao cruzarem a escarpa da Serra Gemrt) fnais estaveis devido ao afundamento

do ar, o que se reflete em menores volumes de aas/astacdes da borda leste do planalto.
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Esse efeito orogréafico na distribuicdo da precgditafaz com que os municipios do planalto
apresentem maior volume pluviométrico no invernorel@cdo ao outono (tabela 16).

O total de horas de chuva dos meses junho-julhstag(iabela 17) indica uma
situacdo semelhante ao outono, com chuvas maisteates pela manhd, porém com uma
melhor distribuicdo diaria.

Na primavera, o volume de chuva aumenta em pragingentodas as estacbes
analisadas. A Unica exce¢ao é Bom Jesus, mesmmo, &s8n uma diferenca de apenas 0,7%
em relacdo ao inverno (tabela 17). Em alguns mpingicomo Caxias do Sul, Ararangua e
Torres, esta € a estacdo do ano que apresentaovolime pluviométrico, sendo setembro e
outubro os meses mais chuvosos, devido a atuacéistpate de Complexos Convectivos de
Mesoescala, que sdo aglomerados de nuvens cummdgoronde predominam o0s
cumulonimbus, responsaveis por temporais acompashae chuva forte, granizo e ventos
fortes que ocorrem com mais intensidade na madaugadicio da manh& e perdem for¢ca no
decorrer da manhd. Em novembro, o tempo fica msté&vel, principalmente na segunda
quinzena, o que se reflete na diminuicdo do volunemsal em comparacdo a setembro e
outubro (tabela 15).

O total de horas de chuva do trimestre setembrabootnovembro indica uma
situacdo semelhante ao outono (tabela 17), poré@muaeto no outono a maior persisténcia
das chuvas as 9 horas esta predominantemente aksacipassagem de frentes frias, na

primavera os CCM’s tém uma contribuicdo fundamepdigh o sul catarinense.

3.4.2 Analise da distribuicdo da precipitacdo de janeira dezembro de 2005 na BHRA

O estado de Santa Catarina, assim como o Sul dul,Bram enfrentado variagdes
climaticas, especialmente a partir do ano de 2B8%a variabilidade tem provocado perdas
econdmicas especialmente na agricultura, um dosesemais sensiveis a essa situacao. Entre
as regides catarinenses, o sul, em especial, a Badhrarangua tem passado por periodos de
estiagem, resultando em racionamento de aguapankouso doméstico como para atividades
agropecuérias (MENDONCA et al. 2005).

Para a compreenséo da distribuicdo da chuva na BacArarangua foi selecionado o
ano de 2005, marcado por chuvas irregulares e comaias negativas de precipitacdo. Este
recorte temporal € devido a entrada em operacaddlende dezembro de 2004, da estagéo

meteoroldgica da Serra da Rocinha e de sua impiat@ara a verificacdo da quantidade de
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precipitacdo que ocorre nas escarpas da Serra. Gana avaliar o efeito do relevo, foi
estabelecido um transeto que englobasse a estac&ema da Rocinha. Assim, foram
selecionadas as estacOes de Sdo José dos Auddmi@sn), da Serra da Rocinha (680 m), de
Timbé do Sul (115 m) e um pouco mais afastada q#ree de menor altitude, a de Sombrio
(16 m), conforme figura 31.

Transetos sdo muito utilizados em estudo de clpnacipalmente para a verificagao
de ilhas de calor e outras finalidades ligadaslaogppmento urbano; alguns exemplos podem
ser verificados em Sezerino e Monteiro (1990); Moot(1992) e Mendonca (2002).

Nos doze meses analisados (tabela 18), é verifisata diminuicdo no volume de
precipitacdo da Serra da Rocinha para aquelas dermaétitude, Timbé do Sul e Sombrio,
revelando que, as escarpas da Serra Geral tém pehgssencial no aumento da quantidade
de chuva. Salienta-se que Sdo José dos Auseniadsasih oeste da escarpa, apresentou um
menor volume quando comparado com a Serra da Rocinh

O total de 2560,4 mm de precipitado na estacdoeda 8a Rocinha poderia ter sido
ainda maior se nao fosse a inoperancia do pluvidgmatre os dias 10 e 20 de abril. Nesse
periodo duas frentes frias atuaram sobre o sulrdsilBe foram registrados 18,9 mm em Sé&o
José dos Ausentes, 39,5 mm em Timbé do Sul e 4M,4£m Sombrio.

Assim como a quantidade de precipitacdo, o totaldids de chuva é também
influenciado pelo relevo, com a estacdo da Serfaatanha, apresentando quase o dobro do

namero de dias de chuva em relacdo a estacdo de aittude (tabela 18).
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Fig_ura 3 - Localizagdo das Estaqﬁés envolvidas no transeto Sao José dos Ausent;as - Sombﬁo

Figura 31 —Localizagéo das estacdes envolvidasansdto Sdo José dos Ausentes — Sombrio
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Tabela 18 — Precipitacéo total mensal/dias de chunédia mensal nas estacdes de Sdo José
dos Ausentes, Serra da Rocinha*, Timbé do Sul ebforde janeiro a junho de 2005.

Total
=z

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ouf No D

S&o José | 137,9] 58,7 170,5| 155,6/ 166,7| 139,8| 128| 258,2| 191,6| 259,4| 168,4| 77,6/ 19124

dos
Ausentes 7 11 10 10 11 12 10 9 16 16 9 9 130

139 143 139 89 85 104 122 150 159 141 113 137 1521
Serra da 110| 183,6| 206,2 134 179| 104,4| 132,2| 418,6| 228,6/ 409,4| 278,4| 176| 2560,4
Rocinha

14 18 15 13 10 12 8 13 17 20 13 18 171

* * * * * * * * * * * * *

Timbé do 67,9 98,6/ 216,9] 160,6] 171,6 67| 70,3| 254,9| 216,9] 283,8 144,8| 57,7 1811
sul 7 12 10 10 10 7 6 10 12 20 7 10 121
232 261 193 123 112 102 126 149 148 178 173] 199 1932
Sombrio 18,91 38,6| 245,7] 111,7| 1155 58,6 62,6 233 171,3| 236,9] 128,9] 69,5 14912

4 5 8 8 7 5 4 8 8 10 5 5 77
150 156 138 110 108 108 119 130 128 138 127] 131| 1568,2

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM e ANA. *Auséarde média climatoldgica

Para verificar a variacdo da precipitagdo entréoval e as escarpas, a SUDESUL
instalou durante 7 a 8 meses, entre os anos de€l3%78, sete estacdes pluviométricas nas
proximidades das escarpas e na area do plano sgdmo Rio Mampituba, conforme
apresentado por Duarte (1995). Os resultados mastrgue a area do sopé da Serra Geral
apresentou 0s maiores valores pluviométricos, acidado, também o papel da escarpa nas
chuvas orograficas.

Em 1998, Valdati (2000), verificou o comportamedss chuvas ao longo do Rio da
Pedra, também na BHRA, através de seis pluviomeint® as proximidades do centro de
Jacinto Machado e as escarpas. Foi observado urandmirgradual no volume das chuvas
entre a estacdo meteorologica da EPAGRI, situadAramangua, e o ultimo pluvidmetro, a
200 metros de altitude. Naquele ano choveu 1.628Mna estacdo de Ararangua enquanto
foi registrado 2.591,37 mm no inicio da escarpelendo um volume de chuva superior em
mais de 50%. O mesmo autor verificou chuva maiseatnada em janeiro e fevereiro e um
segundo pico em agosto e setembro. Por outro fexdo, evidente um trimestre com pouco
volume de chuva — maio, junho e julho — sendo ode§snho, o mais seco.

O efeito do relevo na precipitacdo foi também abdod em alguns episodios de
passagens de frentes frias pelo Sudeste do BrasiConti (1975). De acordo com o autor, na

maioria dos episddios houve aumento no volume deashcom a altitude.
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Minuzzi e Sediyama (2005) analisaram a influéncize o relevo exerce na
precipitacdo a barlavento e a sotavento durantessagem de dois sistemas meteoroldgicos
no sul do estado de Minas Gerais e 0s resultadiosairam que a quantidade de chuva é mais

dependente do nimero de dias chuvosos do quetddelt

3.5Vento

Os dados climéticos de vento s6 puderam ser obtidesstacdes meteoroldgicas de
Santa Catarina que pertencem ou pertenciam ao INBIE$tdo ou estavam operando em
convénio com a EPAGRI, conforme a tabela 1.

Para melhor entendimento deste elemento foi vadficseu comportamento, através
das médias das observacgOes realizadas as 9, 1baaal(tabela 19). Salienta-se, entretanto,
que nem todas as estacOes relacionadas na refabiela possuem dados dos trés horéarios
mencionados.

Pela média mensal (tabela 19) se verifica que ogosepredominantes no sul
catarinense tém um comportamento particular: enuhagredominam de nordeste e em uma
distancia relativamente pequena, sopram de su@drissanga); fluxo de sul que surge em
Turvo e segue até Orleans, formando um “U” confodascricAo em sistemas estaveis do
capitulo 2 (figura 5).

Tabela 19 — Direcdo predominante dos ventos

Més Jan Fev | Mar| Abr | Mai | Jun Jul Ago|  Set Ou Nav  Dez
Araranguéa SE| SE| SE| SW SW Sw SW Sw SW §W $SE @ $SW
Laguna NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE
Orleans SE| S S S S S S S S S S S

S&o Joaquim N N N N N N N N N N N N

Urussanga SE SE SE SH SE SE

T
7
T
n
m
%
m
U)
m

SE SE

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM.

Apesar da diferenca de direcdo, esses ventos possor&a origem comum que é o
Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS), comfoe Monteiro e Furtado (1995). A

influéncia do ASAS se estende pelo litoral do Riar@ele do Sul e ocasiona para a Regiao
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Metropolitana de Porto Alegre ventos predominamtesleste, conforme Lima (s/d) e de
nordestgara acidade de Rio Grande como constatam Campello ev342002).

Segundo Nimer (1989), o padrao de ventos para @&&&gl do Brasil € determinado
pela acdo de dois centros de alta pressdo: Amt@Ecldo Atlantico Sul e Anticiclone
Migratorio Polar.

Pela caracteristica migratéria os ventos que ggnarn no Anticiclone Polar e que
chegam ao Sul do Brasil sopram do quadrante sdbéstie a sudeste), mas ndo sdo muito
persistentes.

A diferenca de direcao entre os ventos predomisardesul catarinense esta associada
a um cavado invertido a superficie (sistema de esesta) que se forma com frequéncia
entre o sul do estado de Santa Catarina e 0 ceatte-do Rio Grande do Sul. Esse sistema
tem sido constatado nas analises das cartas sisatsalizadas diariamente no setor de
Meteorologia do Centro de Informacdes de Recursobidntais e de Hidrometeorologia
(CIRAM) pertencente & EPAGRI. Esse cavado se aaiaat por ventos que sopram de
nordeste no litoral catarinense até as proximida@eArarangua e dai para o sul, os ventos
passam a soprar do oceano para o continente atrnpdédlus centros de baixa pressdo como a
Baixa do Chaco ou outros como ciclogénese (formdedmaixa pressao a superficie), ciclone
extratropical ou frente fria. Com exce¢ao da BaiwaChaco, que se forma na altura do
Paraguai, os demais geralmente se desenvolvemtaral Ido Rio Grande do Sul e do
Uruguai. A formacdo do cavado deveria originar gsnpredominantes de leste para
Ararangua, Orleans e Urussanga, porém as variaiegiadrante sul (sudoeste a sudeste)
que ocorrem nestes municipios podem estar relatasnaom a presenca das escarpas da
Serra Geral que modificam o fluxo dos ventos dmeando-os para o quadrante norte
(nordeste a noroeste). Os ventos de nordeste aptoasnidades de Ararangua e os do
quadrante sul nos municipios de Ararangua, Orleddrissanga sugerem uma convergéncia
ensejando a formacéo de uma baixa pressao localmaite Urussanga, Orleans e Laguna.
Por outro lado, em Sao Joaquim o0s ventos predomaeamorte o que induz a passagem,
atraves de vales profundos como o da Serra do &kRadtro, do fluxo do quadrante sul que
ocorre nos trés municipios acima relacionados. Xgdisse definitivamente a formacéo de
uma baixa pressdo entre Urussanga, Orleans e Lagela convergéncia os ventos
predominantes em Sao Joaquim seriam de oeste @mestadja que estariam forcados a
convergir para a baixa a leste.

A figura 32 mostra uma situacdo sindtica que caraet o0 cavado invertido a

superficie (destaque) com o0s ventos se direciongrata um sistema de baixa pressao
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localizado no norte da Argentina. Essa dindmicaosaférica € comum, sempre que uma
frente fria estd sobre o Rio Grande do Sul, Uruguaigentina.
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Figura 32 — Carta sinética das 12 UTC do dia 19edembro de 2004, com um cavado no sul
de Santa Catarina (destaque), plotada e analishoaytor.
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Caso semelhante de direcao de ventos influenciadegyado invertido e pelo relevo
ocorre na zona costeira norte de Santa Catarina.J&mville, embora o periodo de
observacao seja curto (iniciou em 1992), os veptedominam de leste nos meses de marco,
abril e maio. Por outro lado, em Séo Francisco ulo(E60-1982), no mesmo trimestre, sdo
os de sudoeste. Essa diregcéo origina-se a partimdeavado invertido sobre o oceano e da
disposicéo da Serra do Mar, principalmente da SfsaBarrancos, dos morros do Pinto, da
Mina e do Araraquara, localizados a noroeste eatpeninsula do Sai e a ilha de Séo
Francisco do Sul (MONTEIRO e SILVA, 2003).

Para detalhar melhor o comportamento dos ventoBata Hidrografica do Rio
Ararangua, buscou-se informacdes diarias, das \woges das 9, 15 e 21 horas. Conforme
Tubelis e Nascimento (1992):

“O curso diario da velocidade do vento junto acosapresenta um
efeito marcante do balanco de radiacdo da superfiiferencas no
balanco de radiagdo, causadas por alteracdo deoalleparticao
desigual da energia em aquecimento do ar, do sel@goracéo, criam
gradiente de pressdo atmosférica que geram esses'vf.159).

A analise realizada com dados diarios obtidos pme&aha, tarde e noite demonstra que

a direcao dos ventos nao difere muito da média ahepe inclui as trés observacoes.

As 9 horas, os ventos predominam de nordeste emnbagom 27,7%. A mesma
direcéo é constatada em Urussanga, com 26,6%. Briddaguim, o mais persistente é o norte
com 36,2%. Em Ararangua, o predominante é sudamste apenas 9,6% do total. Neste
horario, os ventos sdo muito fracos nas localideslesadas na costa catarinense, e a
ocorréncia de calmaria € muito expressiva em Agarare Urussanga, com 65,4% e 33,6%,
respectivamente (figura 33). Por outro lado, em 3@aquim, existe pouca calmaria e a
intensidade dos ventos pode ser superior em 310986 %k 143% em relacdo a Ararangua,
Urussanga e Laguna, respectivamente (tabela 2@). fB® esta relacionado ao efeito da
altitude: o ar em Sao Joaquim é mais rarefeito,an@®nso e apresenta menos resisténcia,
quando comparado com as outras duas cidades. @sVVeatos e as calmarias, deste horério,
se devem ao resfriamento noturno que diminui oigndel de pressdo entre os sistemas

atmosféricos (alta e baixa pressao) que influencidlmxo de ar na regiao.
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Diregdo predominante do wento, Observagdo das 0%horas

B Oks%_SJ 00k
OOkhs%_Lag_09h

O iohs%_Ara_0%h

O Okhs%_Uruzss_09h

Localidades N NE E SE S SwW W NW CALMO
S.Joaquim 3065 1401 665 584 290 329 578 1244 306
% 36,2 16,6 7,9 6,9 3,4 3,9 6,8 14,7 3,6
Laguna 711 1901 260 210 1197 819 237 50 1485
% 10,3 27,7 3,8 3,1 17,4 11,9 3,4 0,7 21,6
Ararangua 116 325 161 159 498 610 243 83 4161
% 1,8 51 2,5 2,5 7,8 9,6 3,8 1,3 65,4
Urussanga 834 2593 316 791 527 650 128 641 3277
% 8,5 26,6 3,2 8,1 5,4 6,7 1,3 6,6 33,6

Figura 33 — Direcdo média dos ventos e calmariarghdos as 9 horas
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. Org. Veraidwaa Silva

As 15 horas, a predominancia é de nordeste paranba¢B35,2%), sudeste para
Urussanga (32,4%) e Ararangua (25,1%) e norte pa@ Joaquim (22,7%). A calmaria
praticamente inexiste nesse periodo do dia (fi@a Com o ar mais quente, a diferenca
entre os sistemas de baixa e alta pressao ser@isaacentuada e os ventos passam a ser
mais intensos em toda regido. De acordo com aadfklneste horario ndo existe diferenca
muito significativa na intensidade dos ventos eagestacdes, inclusive em Sao Joaquim a

intensidade média é inferior a Laguna.
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Direcdo predominante do vento, Observacio das 15horas

B 2bhs%_SJ_135h
O0Obs%_Lag_15h
OObhs%_Ara_15Sh
OObs%_Uruss_15hk

Localidades N NE E SE S SW w NW CALM(Q
S. Joaquim 1927 873 515 720 441 835 1438 1606 130
% 22,7 10,3 6,1 8,5 5,2 9,8 16,9 18,9 1,5
Laguna 652 2454 760 465 1497 548 86 26 481
% 9,4 35,2 10,9 6,7 215 7,9 1,2 0,4 6,9
Ararangua 54 664 793 1427 416 1010 79 73 1174
%_ 0,9 11,7 13,9 25,1 7,3 17,8 1,4 1,3 20,6
_Urussanga 289 1922 596 3202 136 712 86 198 2115
%_ 29 19,4 6,0 32,4 13,8 7,2 0,9 2,0 15,4

Figura 34 — Direcdo média dos ventos e calmariarghdos as 15 horas.
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. Org. Varaid da Silva

As 21 horas, os ventos continuam a predominar dgeste em Laguna (33,2%) e de

norte em Sao Joaquim (23,6%). Em Urussanga, desteule?,8%) e Ararangua, de sudoeste

(5,8%). A calmaria volta a dominar em Ararangua3%3 e Urussanga (49,5%) (figura 35),

devido ao enfraquecimento do gradiente de press@® a&s altas e baixas pressdes, durante a

noite.
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Diregdo predominante do vento. Observagao das 21 horas

HObs%_SJ_21h
OChz%_Lag_21h
OOkhs%_Ara_21h
OChs%_Uruss_21h

Localidades N NE E SE S SW W NW CALMO
Sé&o Joaquim 1994 1469 1499 867 400 395 655 788 395
% 23,6 17,4 17,7 10,2 4,7 4,7 7,7 93 |47
Laguna 600 2281 349 249 1090 611 112 42 |1531
% 8,7 33,2 51 3,6 15,9 8,9 1,6 0,6 {223
Ararangua 53 320 236 172 247 308 53 18 3867
% 1,0 6,1 4,5 3,3 4,7 5,8 1,0 0,3 373,
Urussanga 304 890 276 1217 885 899 109 237| 7284
%_ 3,2 9,3 2,9 12,8 9,3 9,4 11 2,5 ,549

Figura 35 — Direcdo média dos ventos e calmariarebdos as 21 horas
Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. Org. Vauaid da Silva

Os ventos sdo, em média, mais intensos na priméedr@a 20), devido ao gradiente
de pressao entre frente fria e os anticiclones leids: o Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), que origina ventos do quadeanorte, e o anticiclone polar, com
ventos do quadrante sul, que é mais efetivo ngst@aedo ano, conforme Monteiro e
Mendonga, 2006. No outono, o enfraquecimento dagssp convectivo do verdo que
provoca, na maioria das vezes, ventos fortes asfmicom trovoadas durante as tardes, e a
inexisténcia de anticiclones polares mais intensasacteristicos do inverno, imprimem

ventos que sdo, em média, mais fracos (tabela 20).
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Tabela 20 — Velocidade média dos ventos (m/s) stag@&es de Ararangua, Sdo Joaquim,
Urussanga e Laguna, observada as 9, 15 e 21 hmpesindo de 1961 a 2004*

Ararangua | Jan| Fe Maf Abr Mai Jun  Jil Ago Set QutovN Dez| Média

9 Horas o,77y, 0,68 0638 0,47 065 Of6 088 09181,133| 1,13 1,15 0,90

15 Horas 3,07 2,88 284 297 265 242 2,48 2,80538,3,27| 3,40 3,40 2,94

21 Horas | 0,70 0,60 054 054 049 049 066 0,9351,1,26| 1,24/ 1,02 0,80

S.Joaquim| Jan Fe Mar Abr Mai  Jun  Jul Ago Set Owov | Dez| Média

9 Horas 2,55 2,4% 242 250 266 290 3j07 3,0438,B805| 281 284 2,79

15Horas | 2,77 2,73 24p 266 2,)y7 330 335 3,189 12,290| 2,97 2,8( 2,91

21 Horas | 2,177 2,0% 198 192 199 2,30 247 2,30402,2,34| 2,29 2,29 2,21

>
fon
<

Urussanga| Jan Fey Mg Al Jun Jul  Ago  Set Dutov N Dez | Média

9 Horas 138 144 145 141 132 1p9 1{37 15731812 2,04] 1,94 1,60

15Horas | 2,41 2,31 230 224 201 206 227 24%82,293| 2,89 2,94 2,46

21 Horas | 0,81 090 091 089 0% 09 104 1,1311,221| 1,17 1,09 1,02

Laguna Jan| Fey Mar Abr Mai Jup Jul Ago Set Qut NoRez | Média

9 Horas 1,79 1,7% 1,85 147 1,37 162 1|84 ,023 2,256 2,50 2,24 1,95

N

15 Horas 298 3,12 311 2,43 2,86 2,61 289 2,931 3,3,35| 3,46 3,29 3,01

21 Horas 2,12 2,19 224 188 1,69 191 223 2,2%42,250| 2,64 2,51 2,23

Fonte: Banco de dados da EPAGRI/CIRAM. * Os dadnéwranguda sdo do periodo 1961 a 2003 e de Laguna
de 1961 a 1989. Org. pelo autor.
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4 Monitoramento e analise das condicdes diarias dengo da Bacia Hidrografica do
Rio Ararangua

Este capitulo trata da analise do levantamentdoddas condi¢cdes atmosféricas de
superficie e de altitude de diversas estacOesamrp de 2003 a junho de 2005, com a
finalidade de melhor compreender a dinamica dosrgds sistemas atmosféricos que atuam
na BHRA, assim como a influéncia do relevo e doanoeAtlantico. Todas as condi¢cbes de
tempo em superficie como em altitude séo relathsasbservacdes realizadas das 12 UTC,
sendo que a precipitacdo é referente ao total dezs.

O monitoramento constou do registro do sistema sfémoo atuante no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina, condi¢cdes do ar supreveés das sondagens aeroldgicas de
Porto Alegre e de Floriandpolis, condi¢cdes de terfgecipitacdo, nebulosidade, umidade
relativa, temperatura, condigbes gerais de tempen#n) de Urussanga e de Sao Joaquim.
Essas condi¢cdoes de tempo foram complementadasagos gluviométricos de 10 estacdes
pertencentes a ANA — Praia Grande, Forquilhinhanb®& do Sul, Sombrio, Taquarucgu,
Serrinha, Meleiro, Foz do Manoel Alves, Icara e Mids Homens — e duas pertencentes a
Tractebel, Sdo José dos Ausentes e Bom Jardimroa Se

Salienta-se que devido ao deslocamento dos sistatnassféricos, ocorrerem, na
regido, em sua maioria, de sudoeste para nordegiese considerou os sistemas que estavam
no Parana.

As sondagens apesar de distantes da BHRA estdoapnante dentro do perimetro
determinado pela Organizacdo Meteorolégica Mur(@dM) que € de 400 km. A bacia fica
em torno de 200 km de cada estacdo meteorologiadtiiele, e, portanto deve refletir uma
condicdo média do que esta ocorrendo em Porto dkegiloriandpolis.

As interpretacdes a respeito das sondagens negitulcalevam em conta a
problematica discutida em Sistemas Estaveis (Jap2jue o comportamento da estabilidade
de cada sistema atmosférico, através do indicel& @amada de invers&o térmica.

De modo geral, a inversdo térmica provocada pelsidéncia nos anticiclones
(inversdo de subsidéncia) € a mais estudada, tendovista que € responsavel pela
concentracdo de poluentes aéreos que resultam gos ggoblemas de saude publica
(MONTEIRO, 1997; MONTEIRO e FURTADO, 1998).

Mas, a inversao térmica nao se manifesta s6 eensmstestaveis. A analise dos dados

revela que, para o periodo analisado, houve oaaéte inversdo térmica em diversos
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sistemas atuantes na BHRA, devido a mescla de atifdeentes densidades, conforme

explicitado abaixo:

» Inversbes Frontais As inversfes que ocorrem nas frentes sdo desvades
mudangas causadas pelos movimentos verticais desamde ar envolvidas que possuem
caracteristicas distintas. Algumas dessas carstited sdo apontadas pelo Manual de Analise
do Diagrama “SKEW-T, LOG P” (MINIAER, 1969) do S&gu de Meteorologia da Forca
Aérea Brasileira: a) € raro uma massa de ar imbeinde isenta de certa estratificacdo interna
devido a subsidéncia, cortante (cisalhamento),uténcia e adveccdo; b) movimentos
verticais dentro das massas de ar distorcem oastatoriginal de temperatura através da
frente, especialmente no caso de frentes friaa; st)bsidéncia comum que ocorre no ar frio
que se desloca para as latitudes mais baixas, Snngtzes cria uma ou mais inversdes ou
descontinuidades no gradiente abaixo da inversadalr, d) os limites de uma zona frontal
sdao muitas vezes indistintos com penetracdo grathmlcamadas de ar adjacentes. Outro
sistema em que esse tipo de inversdo pode se stanife no vortice ciclénico devido ao

envolvimento de massas de ar com densidades dieren

* Inversbes de radiagadAs inversdes de radiagdo noturna sdo formadasdquas
camadas mais baixas da atmosfera sdo resfriadascpetato com solo/rochas mais frios
devido a perda de calor pelo processo de radidgaoondicdes favoraveis a essas inversoes
sao as noites desprovidas de nebulosidade e desvigatos ou calmaria. Com isso o calor
gue a superficie adquiriu durante o dia atravésndias curtas é totalmente perdido por ondas

longas. Sdo mais comuns no outono-inverno sobéndia de anticiclones polares.

* Inversdes de conveccadessas inversdes estdo associadas ao aquecimento da
superficie terrestre ou convergéncia nos baixo®ifida atmosfera que provocam a
conveccdo de ar seco ou Umido rompendo a camada dstavel que existia antes do
processo convectivo. A oscilacdo produzida pel@resio do ar quente da origem a uma
ligeira inversdo ou mais geralmente a uma camaaaanuito estavel logo acima ou no topo
da camada convectiva (MINIAER, 1969). Essas inwss8ao comuns no verdo, tanto
associadas ao processo convectivo como as bakssogis que se originam por diferengas de
temperatura a superficie e até com as mais intexsas a Baixa do Chaco e os CCM’s,

formados em outras épocas do ano.
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* Inversbes de Subsidénciss inversdes de subsidéncia ocorrem quando umada
de ar é submetida a um afundamento generalizadbada e média Troposfera, segundo o
MINIAER (1969), o afundamento é manifestado por wuoatracdo vertical associada com
divergéncia horizontal. Desde que a subsidénciargémada esteja diretamente envolvida na
criacdo e na manutencdo de areas de alta pressé@madas de subsidéncia, em certo grau,
sdo evidentes em quase todos o0s anticiclones erermdefdo estagio de seu
desenvolvimento. Segundo a mesma fonte, as inergddem de se tornar espessas e
pronunciadas nos anticiclones que migram pelo S8@rdsil.

No periodo de monitoramento foi constatada a atuad@ seguintes sistemas
atmosféricos: Anticiclone Polar, Anticiclone Semidfido Atlantico Sul (ASAS), Frente Fria,
Cavado Invertido, Baixa Pressdo a Superficie, @eldxtratropical, Jato Subtropical,
Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM), CavadoMgdios e Altos Niveis (CMA),
Vértice Ciclonico (VC) e ainda o fenbmeno “Furac@atarina” (FC). Cabe ressaltar que em
um mesmo dia pode ter ocorrido a manifestacdo dis m@ um sistema, porém foi
identificado o de maior abrangéncia nas condicédsmpo na bacia.

Como os sistemas atmosféricos que atuam no Sukakl Bdo muito dinamicos, foi
analisada a interferéncia individual de cada siateas condi¢cdes de tempo da area de estudo
através de ferramentas como carta de tempo dad €2 plotada e analisada diariamente no
setor de meteorologia da EPAGRI/CIRAM, e imagensatélites.

Como o tipo de tempo que ocorre em um determinadar|depende da posicéo
geografica em que o sistema atmosférico se encoptiem fins deste estudo foram
consideradas diversas posi¢des, conforme a tabela 2

Além da posicéo dos sistemas, a referida tabelg@eotambém o total de dias em que
determinado sistema atuou na BHRA e seu entormmeriodo de janeiro de 2003 a junho de
2005. Como a estacdo meteorologica da Serra danlRo@ntrou em atividade em 21 de
dezembro de 2004, foi considerado a parte, o nunkerdias de atuacdo de cada sistema a
partir desta data.

Todos os sistemas abaixo elencados sdo comuns@aida atmosférica do Sul do
Brasil (MONTEIRO, 2001); a unica excecdo é o fendméFuracdo Catarina” que sera

tratado a parte por ser considerado como “anorolatitica”.
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Tabela 21 — Posicbes e ocorréncias dos sistemasféimsos que influenciaram nas
condi¢des do tempo na BHRA de janeiro de 2003 lagule 2005 e apos a instalacdo da
estacao da Serra da Rocinha (Dez/04 a Jun/05).

. Cm Total de Ocoréncias
Sistema Posicéo .
Ocorréncias| (Dez/04a Jun/05
Frente Fria Rio Grande do Sul 103 17
Frente Fria Santa Catarina 123 25
Anticiclone Polar Oceano Atlantico- litoral da 34 03
Argentina
Anticiclone Polar Argentina 24 01
Anticiclone Polar Oceano Atlantico- litoral do Uruguai 40 09
Anticiclone Polar Uruguai 12 01
Anticiclone Polar Oceano Atlantico- litoral do RBrande do Sul 91 20
Anticiclone Polar Rio Grande do Sul 24 02
Anticiclone Polar Oceano Atlantico- litoral de Saatarina 124 30
Anticiclone Polar Santa Catarina 10 00
Anticiclone Semifixo| 0504 Atiantico- litoral do Sudeste do Brasil 72 12
do Atlantico Sul
Cavado Invertido Sul do Brasil 61 11
Baixa a Superficie Paraguai 23 08
Baixa a Superficie Rio Grande do Sul 26 06
Baixa a Superficie Santa Catarina 19 05
Baixa a Superficie | oceano Atlantico- litoral Sul do Brasil 36 14
Ciclone Extratropical| Rio Grande do Sul 11 00
Jato Subtropical Sul do Brasil 41 14
Complexo
Convectivo Sul do Brasil 3 00
de Mesoescala
Cavadq em Médios s'Sul do Brasil 21 02
Altos Niveis
Vértice Ciclonico Sul do Brasil 16 03
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No periodo de anadlise diaria (janeiro de 2003 aquihe 2005) as condi¢des de tempo
foram bastante adversas na BHRA e em praticamedtea Sul do Brasil, com chuvas muito
irregulares: alguns meses chuvosos, porém a matona precipitacdo abaixo da média,
algumas vezes seguidos de estiagens, resultandpeetas agricolas e dificuldades de
abastecimento de 4gua potével para a populagéoerumdana (MENDONCA et al., 2005;
RODRIGUES e MONTEIRO, 2005).

Na area de estudo, no ano de 2003, apesar do numarsal de frentes frias ser
dentro do apontado por Oliveira (1986) e Rodrig{#¥)3), a precipitacdo ficou abaixo da
média, e na primavera a situacdo se tornou crisicarente no dia 01 de novembro € que
ocorreu chuva intensa e melhor distribuida. No é@d004 o numero de frentes frias foi
maior, porém nem todas ocasionaram chuva nas estaadalisadas, mantendo a
irregularidade e a ma distribuicdo da precipiteggioelhante a 2003.

Devido a essa anomalia na dindmica atmosférioavantamento dos dados diarios da BHRA
prosseguiu até junho de 2005, com a finalidadeedebser uma melhor representacédo da

influéncia de cada sistema atmosférico.

4.1 Analise da dinamica atmosférica do periodo de jane de 2003 a junho de 2005

4.1.1 Condigbes atmosféricas associadas as frentes frias.

Entre os diversos sistemas atuantes, as frentes fronsiderando suas posi¢cdes no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, foram asrgug influenciaram as condi¢gbes de
tempo na BHRA.

No periodo de janeiro de 2003 a junho de 2005 ecamr 103 dias em que as frentes
frias estiveram presentes no Rio Grande do Suijentiando as condi¢cées de tempo no sul
catarinense. Em Santa Catarina, esses sistemaanatpar 123 dias, totalizando 226 dias
(tabela 21).

Sob influéncia desses sistemas, as condicbes deojeohe modo geral, se
apresentaram instaveis verificadas pelo total deems (nublado) e a ocorréncia de chuva
fraca em Sao Joaquim (CGT=7) e névoa umida (CGé&nR)Jrussanga. A maior cobertura
de nuvens e a maior umidade ocorreu em Sao Jodtabeia 22).

As temperaturas refletiram a diferenca de altituthajs elevadas em Urussanga

(tabela 22). Em média, considerando a atuacdordate$ frias nos dois estados, houve um
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declinio de 0,47°C para cada 100 metros, lembrgndaa altitude de Urussanga é 48 metros
e Sao Joaquim, 1376 metros.

O vento predominou de sudeste (140°) em Urussadganerte a noroeste (360/320°)
em Sao Joaquim. A intensidade do vento foi ligegar® mais alta quando as frentes frias
estavam no Rio Grande do Sul, e Sdo Joaquim apoeserm média, intensidade superior a
Urussanga em mais de 100% (tabela 22).

Tabela 22 — Condi¢des médias de tempo (nebulosidaddade relativa do ar, temperatura,
condicOes gerais de tempo e vento) de Urussanga édaquim associadas as frentes frias no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Urussanga Séo Joaquim
Sistema
atmosférico Nuvens UR | Temp.| CGT vento Nuvens | UR | Temp.| CGT vento
Dir. | Int. Dir. |Int.
ELGSE*F”‘"‘ 68 | 839| 213 2| 140 183 74| 880152 7 | 360 2,7
Frente fria 8.3 884| 209 5 40 1 . oA0144 . 20| 2.4
em SC

De acordo com a tabela 23, com as frentes friaSa&mta Catarina, e em menor grau
no Rio Grande do Sul, houve umidade alta e maiorréncia de céu encoberto, tanto em
Urussanga quanto em Sao Joaquim. Entretanto, rees eftacdes meteoroldgicas ocorrem

também situacdes de céu nublado, parcialmente dwblalaro nas duas situagdes sinoticas.

Tabela 23 — Condi¢bes de nebulosidade e umidaateveetlo ar de Urussanga e Sao Joaquim
associadas as frentes frias no Rio Grande do &ul $anta Catarina

Urussanga

Sisterna Céu Parcci:aelumente Céu Encc::oebuerto UR <U8RO UR

Ari 0, 0,
atmosférico Claro Nublado Nublado <50% > 50% > 80%
Frente Fria
1o RS 11 21 27 43 01 30 68
Frente fria
em SC 02 16 33 70 01 21 94

Sao Joaquim
Sistermna Céu Parcci:;umente Céu Engoebuerto UR UR UR
atmosférico Claro Nublado <50% < 80> 50% > 80%
Nublado

Frente Fria
no RS 10 16 29 47 01 21 78
Frente fria
em SC 03 11 o5 83 01 17 95
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Os dados mostram o tempo mais instavel no estade as frentes frias estavam
posicionadas. Assim, com esses sistemas atuan@@r®rande do Sul, o indice K médio de
Porto Alegre ficou em 23,7 e o de Florianopolis,218&abela 24). Das 98 sondagens
realizadas em Porto Alegre, 48 mostraram K entree 3M; com esses valores ha maior
condicdo de formacdo de trovoadas (na praticaildieoite ocorre formacédo de nuvem Cb
com indice K inferior a 30) e em seis sondagenmasfera esteve muito instavel com indice
K igual ou maior a 40. Quando ocorrem indices tiwaglos (40 ou mais) € comum a
ocorréncia de temporais isolados com chuva fontanigo e vento intenso, resultado da
formagdo de aglomerados de Cb’s isolados. Mesmo swtabilidade predominando
ocorreram varios casos de frentes frias com indig#o baixo, inclusive negativo. Foram 25
sondagens com indice K inferior a 20, e nesse tasa-se dificil a formagcdo de nuvens
cumuliformes do tipo Cb. Nas sondagens de Flopali) situacdo pré-frontal, o ar ficou
mais estavel. Das 69 sondagens, 20 apresentaraa kdntre 30 e 40, auséncia de ar muito
instavel, e em 22 casos, o indice ficou inferi@dDgtabela 24).

Das inversbes térmicas registradas em Porto Alegre,16 casos foi a partir da
superficie e em 22 sondagens nao houve inversaucgrEm Florianopolis a situacao foi
semelhante a Porto Alegre: 14 casos a partir darBcieg e em 21 sondagens nao houve
registro do fenbmeno (tabela 24). Cabe salienta mmu caso de estar Florianépolis em
situacao pré-frontal, essas inversdes podem ter @iginadas pela estabilidade do ASAS
(Inversao de subsidéngiau pelo calorlfversdo de convecc@o

Com relacdo as bases das inversdes térmicas, Rlegoe apresentou media mais
baixa em relagdo a Floriandpolis (tabela 24), de\ddnebulosidade frontal que surge em
camadas muito baixas (Stratus) e mesmo em nevdergais.

Com as frentes frias em Santa Catarina a instaddéidcaumentou em Florianépolis,
apresentando indice K médio igual a 20,8 e dimieauPorto Alegre, com K médio de 18,2
(tabela 24).

Das 110 sondagens em Porto Alegre, 52 mostraraiceifdentre 30 e 40 e em 2
sondagens a atmosfera esteve muito instavel coiceikd superior a 40; as condi¢bes de
tempo mais estaveis predominaram e em 44 sondageéndice K ficou inferior a 20,
confirmando a situacao pos-frontal de Porto Alegede Floriandpolis indicaram condicdes
de ar mais instavel: 22 com indice K entre 30 eséf) registro de indice superior a 40. As
condicOes de estabilidade foram menos frequensgmetaram 18 casos de K inferior a 20,

conforme a tabela 24.
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As sondagens de Porto Alegre indicaram muita idgetérmica a superficie (52) e
em apenas 8, auséncia de inversdo. Essas invelsdes estar associadas as frentes frias
(frontais) e ter influéncia dos anticiclones pataeubsidéncia). Em Floriandpolis a situagéo
foi inversa, em 22 sondagens ocorreram inversOesipirficie e em 34, auséncia do
fendbmeno (tabela 24).

As bases das inversdes, em média, ficaram maiadaix Florianopolis e mais altas
em Porto Alegre, o que confirma o efeito da nebdéme no comportamento do fenémeno,

conforme descrito acima (tabela 24).

Tabela 24 — Condi¢cGes atmosféricas do ar supédbimtas das sondagens de Porto Alegre
(SBPA) e Florianépolis (SBFL) com frentes friasRio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Frente Fria no RS Frente Fria em SC
SBPA SBFL SBPA SBFL

Total = 98 Total = 6¢ Total = 110 Total = 83
Inversdoa sup. =16 Inversao a sup. = 14 Inversiupa= 52 Inversé@o a sup. = 22
Auséncia de Inv. = 22 Auséncia de Inv. = 21 Ausge Inv. = 8 Auséncia de Inv. = 34
K>40=6 k=40=0 K=40=2 kK-40=0
K> 30 =48 K>30=20 K> 30 =36 K> 30 =26
K<20 =25 k<20 = 22 k20 =44 K20 =18
Inverséo: Inverséo : Inverséo : Inverséo:
Base média = 344 Base média = 491 Base média = 633 Base média = 455
Inverséo: Inverséao : Inverséao : Inversao:
Topo médio = 639 Topo médio =710 Topo médio = 839 Topo médio = 631
indice K médio = 23,7 | indice K médio = 18,2  indienédio = 18,2 indice K médio = 20,8

O comportamento da precipitacdo na area de estudeneiou principalmente a
atuacao de cada sistema atmosférico em relacaeno r

Com as frentes frias no Rio Grande do Sul, o maxdume de chuva ocorreu em
areas muito proximas, atingindo os municipios de &#&é dos Ausentes e Timbé do Sul
(figura 36). A Serra da Rocinha, proxima a estas¢cégs, também revelou que chove
bastante sob influéncia de frente fria no Rio Geadd Sul (figura 37). O total de dias de
chuva com as frentes frias no Rio Grande do Suhfaior nas esta¢gfes de Praia Grande,
Serrinha, Sao José dos Ausentes e Bom Jardim daea janeiro de 2004 a junho de 2005
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(tabela 25). Para o periodo de dezembro de 2Q@#ha de 2005 o total de dias de chuva foi
mais expressivo para a Serra da Rocinha, TimbéutloPgia Grande, Sdo Joaquim e Sao
José dos Ausentes.

Estes dados revelam que a escarpa da Serra Gseahpienha um papel fundamental
no aumento do volume de precipitacdo quando aseBdnas estdo sobre o Rio Grande do
Sul, uma vez que as esta¢gOes que mostraram oses\&alores para total acumulado e de
namero de dias de precipitacdo estdo em uma fai®avgi da borda inferior da escarpa ao
planalto proximo a escarpa, mais expressiva nasuedo estado, especialmente na area da
BHRA.

Por outro lado, os menores volumes de chuva nésicdo foram registrados em
Forquilhinha, Urussanga e Foz do Manoel Alves (Ag86), enquanto a chuva foi menos

freqiente em Sombrio, Foz do Manoel Alves e Fohiputia.
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Figura 36 — Distribuicdo espacial da precipitagdaaionada a influéncia de frentes frias no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina de janeig®@d2 a junho de 2005. Org. Joelma
Miszinski.

Com as frentes frias em Santa Catarina o volumehdeas € maior em todas as
estacOes analisadas, especialmente Timbé do Sthigee Praia Grande, localidades mais
proximas as escarpas da Serra (figura 36). A SErRocinha também registrou a maior
quantidade de precipitacdo nessa condicao singébodorme a figura 37. Mas, as chuvas néo
foram tdo expressivas para Bom Jardim da Serra,ddéélomens e Sdo José dos Ausentes.
Quando se considera o numero total de dias de clasvastacfes localizadas mais para o
norte da area estudada, como a Serra da Rocintiemh@ena BHRA e Bom Jardim da Serra,

Séao Joaquim e Urussanga sdo as que apresentanoomaaiero de dias (tabela 25). Isto
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indica que as chuvas, quando as frentes frias esthoe Santa Catarina, sdo muito
abundantes em todo o sul do estado, em especiabtagdes proximas das ou nas escarpas e

tendem a se prolongar por um maior numero de @disfreas mais no norte da BHRA.
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Foz do Manoel Alves
Icara
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Figura37 — Distribuicdo espacial da precipitacao relaamitzna influéncia de frentes frias no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina de dezensl20@ a junho de 2005. Org. Joelma
Miszinski.

Tabela 25 — Total de dias de chuva associadog@te$ frias no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina de janeiro de 2003 a julho de 2D0& & partir da ativacdo da estacao
meteoroldgica da Serra da Rocinha (dezembro de 2(dlo de 2005) (2)

Localidades: Ta = Taquarucu; Ma = Foz Manoel AN&s;= Sombrio; Fo= Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG= Praia Grande; Me = Meleiro; TS = Timbéull; Se = Serrinha; Mh = M&@e dos Homens; JA = Sao
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra;S&bJoaquim; SR = Serra da Rocinha

Posicdo dos

175
A

) Ta Ma | So Fo uUr Ic PG| Me|l TS| Se Mh  JA BJ Sp
Sistemas

Frente Fria
no RS (1)

43 33 32 37 46 52 54 46 46 57 41 59 5|7 50 .

Frente Fria
no RS (2)

Frente Fria
em SC (1)

59 58 47 57 77 68 70 59 64 8@ 46 71 B 83 .

Frente Fria
em SC (2)

o
=
N
N
o

15 13 10 9 15 13 12 11 15 18 9 11 1
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4.1.2 Condigbes atmosféricas associadas aos sistemasanets a superficie.

Os sistemas instaveis a superficie observados f@arado Invertido, Baixa Presséo,
Ciclone Extratropical (CE) e Complexo Convectivo Mesoescala (CCM). Entres estes, 0
Cavado Invertido foi o mais freqiiente com um td&@b1 casos, conforme a tabela 21.

A atuacdo desses sistemas instaveis em Urussaig§o €Joaquim (tabela 26) se
reflete na diminuicdo de instabilidade entre o gliEne a zona mais proxima ao litoral. Nas
condicOes gerais de tempo (CGT) enquanto em S@pidoa chuva fraca (7) € dominante e
somente sob influéncia de Cavado Invertido € queneddia ocorre nevoeiro (4), em
Urussanga predomina a névoa Umida (2) associadaistemas Cavado Invertido, Baixa a
superficie no Paraguai, em Santa Catarina e nmtkitd e névoa seca (1), aos demais
sistemas de tempo instavel a superficie.

As temperaturas também refletem a diferenca dduddti mais elevadas em
Urussanga (tabela 26). Para a maioria dos sistand#srenca meédia entre as duas estacdes
ficou em torno de 6°C, o que significa um decliéo0,46°C para cada 100 metros. Portanto,
0,19°C para cada 100 metros a menos em relac@mdig@es medias normais de declinio de
temperatura com a altitude. Isso demonstra qudeerigis umidade entre S&o Joaquim e
Urussanga em relacdo as condigdes normais, quansistemas instaveis a superficie estao
atuando no sul catarinense.

Os ventos, em Urussanga, predominaram de nordes@®)( para a maioria dos
sistemas, e de norte a noroeste (360 a 320°) emI&dmim, com intensidade de ventos
superior em Sao Joaquim em todos os sistemasjgaimente sob influéncia das Baixas em
Santa Catarina e dos Ciclones Extratropicais.

As maiores semelhancas entre as duas esta¢fesot@®mas ocorrem sob influéncia
de Cavado Invertido e de Baixa Pressao no Atlamréximo ao litoral Sul do Brasil. Por
outro lado, diferenca mais significativa entre nebuade e umidade foi verificada quando
Ciclone Extratropical estd atuando no litoral doo Rérande do Sul, ocasionando
nebulosidade esparsa e umidade mais baixa em Ugssskso se deve aos ventos que
predominam de oeste em Sao Joaquim em direcadxam@iOceano. Esse fluxo ao descer as
encostas da Serra Geral, torna o ar mais quen@seseco, inibindo a formacéo de nuvens
na zona costeira (lado sotavento).

Para todos os sistemas instaveis a superficiespatial os Ciclones Extratropicais e
os CCM’s que se caracterizam como muito instavei$Santa Catarina (MONTEIRO, 2001),

as condicdes revelam maior instabilidade em Saguilmagque em Urussanga. Essa diferenca
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de condicdes de instabilidade ocorre porque o acéam a caracteristica de “abrandar” a
instabilidade, especialmente aquela originada docgsso convectivo, diminuindo
sensivelmente a quantidade de nuvens e chuva quasidtema esta em deslocamento para o
Atlantico.

Tabela 26 — Condicbes médias de tempo (nebulosidaddade relativa do ar, temperatura,
condicdes gerais de tempo e vento) de Urussanga ddaquim relativas a atuacéo dos
sistemas instaveis a superficie.

Urussanga Sao Joaquim

Sistema
atmosférico Nuvens UR | Temp.| CGT vento Nuvens UR | Temp.| CGT Vento

Dir. Int. Dir. | Int.
Cavado 6,2 86,8 | 20,7 2 050 | 10 6,6 90 148 4 360 1,9
Invertido
Baixa no 52 | 826 228| 2 050 | 1p 64| 864 162 J 320 R0
Paraguai
BaixanoRS| 5,3 79.8 22,9 1 oso] 13 7,4 823 168 |360| 3.4
Baixaem SC| 6,0 89,8 20,2 2 140 15 7,3 889 185 |360]| 7,2
Ciclone.Ext | ) 3 | 754 | 103| 1| 140/230 19 85| 985 8B I 270 5.1
no lit. do RS
CCM 4,7 80,7 | 22,3 1 050 | 17 80| 833 16]1 F 360 P3
Baixa no 67 | 848| 21,7| 2| 050140 12 67| 900 144 7 320 [1,9
Oceano

A verificacdo diaria das condi¢fes de tempo mastiteacdes que ficam mascaradas
guando se trata da média. Assim, sistemas comaweadOs Invertidos e Baixas no Oceano
que, em média, apresentam céu nublado para esiesmdmicipios, quando analisados
isoladamente revelam situacdes bem diferentes, @oowmrréncia de céu claro que chega a
representar em torno de 15% para os Cavados e aldoap Baixas no Atlantico. Mas, a
maior variabilidade da nebulosidade, para a magwgsistemas, é verificada em Urussanga,
onde as condicdes de céu claro sado bastante saiivifis. Por outro lado, em Séao Joaquim,
com nebulosidade mais intensa, céu claro é mepossentativo (tabela 27).

Do ponto de vista da umidade relativa do ar, S&muion se mostrou com menor
variabilidade, sem nenhum caso de registro inf&ib0%); em Urussanga foi registrado um
caso de umidade inferior a 50% entre as 26 BaigaRio Grande do Sul e, dois casos entre
os 11 de Ciclones Extratropicais (tabela 27). Ezséer de umidade é muito baixo para essa
hora da manha (12UTC) e indica que a atmosferééooapenas metade ou menos de vapor
d’agua do total para se tornar saturada. Porta@idpone Extratropical no litoral do Rio
Grande do Sul é o sistema mais estavel para Uggsaandicdo que deve se estender para

toda a zona costeira sul catarinense em virtudeatasteristicas fisicas semelhantes.
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Tabela 27 — Condi¢cbes de nebulosidade e umidaatéveetlo ar de Urussanga e Sao Joaquim
associadas aos sistemas de tempo instavel a siperfi

Urussanga
Céu
. Céu ) Céu Céu UR=<80 | UR> N° de
Sistema Parcialment UR <50%
atmosférico | Claro Nubladg Encobertg e 250% 80% casos
Nublado
Cavado 10 13 20 18 0 19 40 61
Invertido
Baixa no 6 6 4 7 0 9 14 23
Paraguai
Baixa no 7 5 9 5 1 11 14 26
RS
Baixa em 5 3 2 9 0 2 17 19
SC
(_Z.Ext. no 3 4 2 2 2 4 5 11
lit. do RS
CCM 0 2 1 0 0 2 1 3
Baixa no 4 8 11 13 0 11 25 36
Oceano
S&o Joaquim
Céu
. Céu ) Céu Céu UR=<80 | UR> N° de
Sistema Parcialment UR <50%
atmosférico | Claro Nubladg Encobertg e 250% 80% casos
Nublado

Cavado 9 11 17 24 0 12 47 61
Invertido
Baixa no 4 4 10 5 0 7 16 23
Paraguai
Baixa no 3 3 10 10 0 9 17 26
RS
Baixa em 1 4 4 10 0 1 17 19
SC
C.E. nolit. |g 2 2 7 0 0 11 11
do RS
CCM 0 0 2 1 0 2 1 3
Baixa no| g4 6 13 13 0 5 31 36
Oceano

As condicdes de estabilidade verificadas nas s@mdagpontam para ar mais instavel
em Porto Alegre, na maioria dos sistemas. Essadig@®@s podem ser constatadas pelo
namero expressivo de auséncia de inversdo térmicapequeno numero de inversao a
superficie. Outro par@metro que mostra essa siu@géiindice K, mais alto nas sondagens
de Porto Alegre (tabela 28). Entre os sistemasm@ad instavel a superficie, a Baixa Pressao
no Rio Grande do Sul, embora apresentando altudtand@ base da camada de inversao um
pouco baixa, foi a que mais instabilizou o ar emdPélegre com indice K médio igual a
29,0. Nessa situacao sindtica 2 casos apresengramito instavel com K igual ou superior

a 40, 14 casos superior a 30 e somente 2 de arestaigel com K inferior a 20. Por outro



147

lado, sistemas como Cavado Invertido e Ciclonedfxipical deixaram o tempo mais estavel
em Porto Alegre, pois apresentaram indices K ioffesi e poucas diferencas entre 0 numero
de inversao a superficie e de auséncia do feno(ienela 28).

Para Floriandpolis, o sistema mais instavel foiaax8 Pressdo em Santa Catarina,
justificado pela diferenca entre o niUmero de casosversdes a superficie e a inexisténcia
desse fendbmeno, além do indice K médio ser o nitaisAinda com relagéo ao indice K, a
Baixa Pressdo em Santa Catarina apresenta poecanti& entre o niumero de casos superior
a 30 e inferior a 20 (tabela 28). Ao contrario dess Ciclones Extratropicais no litoral do
Rio Grande do Sul, apesar da pouca ocorrénciajomeaam ar estavel em Floriandpolis,
com indice K médio baixo e nenhum valor superi@0aOutro sistema que ndo se mostrou
instavel para Floriandpolis foi o Complexo Convettile Mesoescala, que em 3 ocorréncias,
apesar de um registro de K superior a 30, mantevédsa desse parametro baixa.

As inversBes térmicas desses sistemas, pela prdpréanica atmosférica, estao
associadas com convecgdo, mesmo porque ocorreraicap@ superficie, exceto sob
influéncia dos Cavados Invertidos (tabela 28). Dmlongeral, a base média ficou em torno
de 400 metros em Porto Alegre e em 650 metros emaRbpolis. Isso significa que Porto
Alegre esteve com menos expansao da camada camygmdrém como os indices K foram
mais altos em relagdo a Floriand6polis é um indicatiue a umidade foi maior naquela
localidade (tabela 28).

Tabela 28 — Condi¢des atmosféricas do ar supdbtttas das sondagens de Porto Alegre
(PA) - Floriandpolis (FL) sob influéncia de sistesrie tempo instavel a superficie.

Sondagem SBPA SBFL
Auséncia .
] Inverséo & Base Média| Indice K
Sistema Total . | de L K> 40 | K>30 | K<20
. Superficie . da Inversdo| Médio
Atmosférico | PA-FL Inverséo PA-FL | PA-FL| PA-FL
PA-FL PA-FL PA-FL
PA-FL
Cavado 53-38 10-15 17-17 411-158 14,5-10180 14-3 | 30-18
Invertido
Baixa no 18-17 3-2 7-7 352-542 20,4-12,6-0 5-4 9-10
Paraguai
ggxa no 23-20 3-2 11-8 218-606 29,0-128-0 14-2 | 2-9
2acixa em 19-15 1-1 11-5 480-747 20,6-280-0 10-6 | 6-5
Ciclone
Ext. no 11-6 3-0 5-3 418-827 16,0-53 0-0 1-0 6-6
litoral do
RS
CCM 3-3 0-0 0-1 300-1325 30,3-4/7 0-0 1-1 0-2
B. Atlantico | 30-24 1-4 15-11 599-489 15,7-192-0 11-8 | 14-10
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Os sistemas de tempo instavel, principalmente esbdocalizadas, de modo geral,
provocam chuva do tipo pancadas isoladas que safrBuéncia do relevo e do oceano.
Assim, como nas frentes frias, as maiores quardglde precipitacdo ocorrem préximas as
escarpas da Serra Geral em Timbé do Sul, Praiad&mserrinha, que também se destacam
nas frentes frias sobre Santa Catarina. Em S&auihoag Sombrio, o total de precipitacéo

também é bastante expressivo, conforme a tabela 29.

Tabela 29 — Distribuicdo espacial da precipitagd@acionada a influéncia dos sistemas
instaveis a superficie de janeiro de 2003 a jurehaaD5

Localidades: Ta = Taquarucu; MA= Foz Manoel AlvBe;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindibéSul; Se= Serrinha; MH = M&e dos Homens; JA = S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; & I&quim.

Posicdo dog

) Ta MA So Fo Ur [o PG Me TS Se MH JA BJ SJ
Sistemas
lcavatqg 309,7 | 225,4| 3029 2089 199,56 175[0 340,0 28[L,7 ,2375223,7| 351,8| 310,6| 260,4| 263,7
nvertido

gaixano_ 165,2 | 201,4| 2256 102,4 186,/ 1959 2342 98|5 7238140,0| 187,2| 131,7| 127,2| 82,9
aragual

BaixanoRS | 1388 | 1747| 827 | 887| 1210 981 1415 1786 2068672| 84,4 | 100,§ 101,8| 216,8

Baixaemsc| 286 | 750 | 696 | 51,7 | 1034 750 104}t 815 13,7 913888 | 99,1 | 150,6 131,6

Ciclone Ext.

no litoral do| 341 | 400 | 17,2 | 198| 1098 247 227 32,9 414 42067 | 403 | 158| 70,6
RS
ceM 142 | 278 | 92 | 0 271| 135| 142 17,41 243 350 31610 | 518| 456

gaixa no| 117,7 | 96,6 205,8| 894 147,83  124/17159,7 | 180,5| 193,0 197{486,0 | 102,3 128,2| 124,3
ceano

Total de
808,3 | 840,9| 913,0, 561,1 8948 706/3 10168¥1,4 | 1216, 939,2| 816,8| 845,6| 835,8| 935,5

precipitacdo

Quase todos os sistemas instaveis a superficiendetan grandes volumes de chuva
em Timbé do Sul (tabela 29).

Devido ao numero variavel de ocorréncias destésnsis no periodo de janeiro de
2003 a junho de 2005, pode-se concluir atravésadaela 30 que os CCM’'s sdo 0s que
originam maiores volumes de precipitacao por episéajue 0s mesmos sao particularmente
ativos para estacdes no planalto e de modo sulal@inas localidades na base ou na escarpa
(tabela 30).

As escarpas também influenciam na precipitacaoepisodios de baixas pressdes
tanto sobre o Paraguai, como sobre o Rio GrandeSulo e sobre Santa Catarina,
especialmente em Timbé do Sul e Serrinha. Dentes &€s sistemas a Baixa no Paraguai é a

gue determina maiores valores de chuva tanto pareéldo Sul como para a maior parte das
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estacoes, excetuando-se Bom Jardim da Serra eo&§wih que sofrem mais a influéncia da
baixa sobre Santa Catarina.

As baixas sobre o Oceano Atlantico originam valomeédios de precipitacdo
inferiores as outras baixas, porém atuam de modopouto mais intenso nas estacdes
costeiras.

Os ciclones extratropicais também ocasionam bamohsmes de precipitagdo com
destaque apenas em Urussanga e Sao Joaquim, urgaeveste sistema é mais instavel no
oceano, e no continente a banda de nebulosidad&lfrassociada a ele passa de forma
rapida, conforme é descrito no capitulo 2. Poréander se esperar umidade mais elevada e
maior quantidade de nuvens que resultariam em shonas abundantes. A nebulosidade
associada aos ciclones extratropicais foram pretmmemente cumuliformes na costa
catarinense e com maior atividade a tarde e a,naigue pela manha, tanto nas sondagens
de Porto Alegre quanto de Florianopolis, ndo foraarificadas condicfes de instabilidade
significativas através do indice K (tabela 28).

Os cavados invertidos com valores de precipitagé&rmediarios (tabela 30) tem
melhor distribuicdo na area de estudo, e cada dipiggera em torno da metade daquele

advindo das baixas pressdes sobre o Paraguai.

Tabela 30 — Valores médios de precipitagdo em cedaéncia relacionada aos sistemas
instaveis a superficie de janeiro de 2003 a jurehaaD5

Localidades: Ta = Taquarugu; MA= Foz Manoel AlV8e;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindibéSul; Se= Serrinha; MH = M&e dos Homens; JA = S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; & I&quim.

Posicéo dos
Ta MA | So Fo Ur I PG Me| TS Se MH  JA BJ SJ
Sistemas

(6]
-
‘w
.
w
(o)}

BaixanoRs |53 |67 | 32| 34| 46| 38 54 68 79 64 32 39 383

BaixaemsSc |15 |40 | 36| 27| 54| 39 55 43 72 7p 31 52 7%9

Ciclone Ext. 31 | 36| 16| 1,8 99| 22| 20 30 37 3B 15 36 14,4
no litoral do RS
CCM 47 |93 | 31| 0 90| 43| 47/ 59 8 11,7 10,4 20,3,21715,2

Baixa Atlantico | 33 | 27 | 57| 25| 41| 34/ 44 50 54 55 24 28 384
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Para analisar o efeito do relevo foi realizada eoraparagcao dos dados de Serrinha e
Forquilhinha, que apesar de estarem a uma distapraximada de 18km (figura 38),
apresentam diferencas significativas de precipita¢dso ocorre porque a Serrinha fica
proximo a escarpa da Serra Geral numa posicao enogjwentos provocados pelo cavado,
conforme figura 5 do capitulo 2, sdo forcados @ader as encostas e forcam a ocorréncia de
precipitacédo, o que nao ocorre em Forquilhinhasratistada da escarpa.

Situacdo semelhante ocorre entre Praia Grande e dddeHomens (figura 39),
distantes em torno de 13km. A escarpa da Serrautemapel importante na ocorréncia da
precipitacéo, pois forca a formacéo de nuvensneoo deslocamento das nuvens ocorre do
continente para o oceano, Praia Grande recebe r@ione de chuva em relacdo a Méae dos
Homens que esta proxima de um canyon, conformguaafi39. O canyon esta huma posi¢ao
leste-oeste, porém a oeste da estacdo ha um antyorccortando no sentido quase norte-sul.
Nesse caso, 0s ventos predominantes que sopraestdeal sudeste, ndo ascendem a escarpa
e sopram para norte, ndo contribuindo na formagiowens orograficas que produzem
chuva volumosa. Em Praia Grande, considerando adidiadle dos sistemas (tabela 29),
choveu 200,1mm (20%) a mais do que em Mae dos Hameprecipitacdo em Praia Grande
foi distribuida em 73 dias de chuva e em Mée danéis em 61 dias.

Ha que se salientar que nem sempre a atuacdo destema instavel a superficie
determina dias com chuva. Conforme a tabela 316logspisédios de cavados invertidos
originaram no maximo 32 dias com chuva em Serrinha.

Esta estacdo e a de Sdo Joaquim foram as que rdprase maiores quantidades de
precipitacdo para o total destes sistemas, 92 Quaisos totais elevados foram determinados
para Bom Jardim da Serra, Urussanga, Timbé do S#ceJosé dos Ausentes. Por outro
lado, Forquilhinha registrou o menor volume de ipitacao para a maioria dos sistemas. A
diferenca entre Serrinha e Forquilhinha é de 37t 1lmque equivalente a 60%; dos 179 dias
em que os sistemas de tempo instavel a superficaeam, em 92 dias choveu em Serrinha e

em Forquilhinha apenas 59 dias (tabela 31).
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Figura 38 . I;calizaqﬁo das estagdes hidrologicas de Serrinha e Forquilhinha
Figura 38 — Localizagéo das estacdes hidrolégiegSadrinha e Forquilhinha.
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Tabela 31 — Total de dias de chuva associadosaasistéma instavel a superficie no periodo

de janeiro de 2003 a junho de 2005

Localidades: Ta = Taquarugu; MA= Foz Manoel AlV8e;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindibéSul; Se= Serrinha; MH = Mde dos Homens; JA = S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; & I@&quim.

Posicéo dos
Ta MA | So Fo Ur Ic PG Me TS Se MH JA BJ SJ

Sistemas

Cavado Invertida 17 12 12 19 24 23 22 19 26 32 19 23 24 i

Baixa Paraguai 8 8

Baixa no RS

Baixa em SC 3 5 5 6 9 10 11 7 10 15 5 9 11 10

Ciclone Ext. no | 3 2 1 3 7 3 3 3 3 4 3 6 2 8
litoral do RS

cCM 1 |2 |1 o |1 |1 |1 |1 | 1| 1| 2]2]1|1

Baixa no Oceano 11 9

A%
O
N
fo))
=

Total de dias 51 48 38 59 83 79 73 65 8 TZ 4 892

De dezembro de 2004 a junho de 2005, que incluoslath estacdo da Serra da
Rocinha, ndo houve atuacdo de Ciclone Extratropgcale Complexo Convectivo de
Mesoescala. Mesmo com um menor niumero de sistamasyacteristicas de distribuicdo da
precipitacdo ndo se alteraram significativamensemaiores quantidades de chuva foram
registradas em Serrinha, Timbé do Sul, Bom JardinSdrra e também na localidade de
Serra da Rocinha. As menores quantidades ocorremamTaquarucu, Forquilhinha e
Sombrio. Com relacéo a frequéncia da precipitag&erra da Rocinha foi a que apresentou
a melhor distribuicdo, seguida de Serrinha e S&é dos Ausentes, e as menores frequéncias
em Taquarucgu, Forquilhinha e Sombrio (tabela 32).

A localidade da Serra da Rocinha, quando sob atuagh Baixa no Oceano,
apresentou o maior nimero de dias e os mais elsveaalores de precipitacdo, menores
somente do que aqueles registrados para Serriohaulo lado os cavados invertidos sao

responsaveis por baixa precipitacdo na estacael€tan).
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Tabela 32 — Total de precipitacdo e dias de chasacéados a cada sistema instavel a
superficie de dezembro de 2004 a julho de 2005

Estacéo Cav.Inv. | Baixa Para Baixa RS Baixa SC| Baixa Atlan.total Geral
Total | Dias| Total | Dias| Total | Dias Total | Dias| Total | Dias Total | Dias

Taquarucu 13,52 194 | 1 280 | 2 4.4 1 2900 6 94,3 1P
Foz do 17,0| 2 46,0 | 2 297 | 2 4,0 1 39,0 4 135|7 14
M. Alves

Sombrio 34| 1 411 1 44.4| 2 0,0 0 40,9 4 1298 8
Forquilhinha| 15,1 2 26,7 | 2 4,9 2 252 | 2 341 8 106/0 1B
Urussanga 37,62 21,0 2 11,5 3 28,3 2 80,1 11 1785 20
Icara 20,5 2 111 | 2 178 | 4 26,6 2 73,9 11 1499 21
Praia Grande 11,9| 3 33,7 2 445 2 4.4 2 104, 12 1986 21
Meleiro 37,0 2 4,5 1 299 | 3 9,1 2 109,y 8 1902 1B
Timbé do Su| 10,5 2 481 | 3 390 | 4 412 3 1164 12 2552 24
Serrinha 40,1 4 399 | 2 196 | 3 463| 5 133,8 12 2797 26
Maedos 9o |1 |538 | 5 | 355| 2 562 4| 57| 2 160,2 14
Homens

Serra da 26 | 5 452 | 5 334 | 4 230 4 125/8 15 230,0 33
Rocinha

Sa0Jos€ dos 13514 |64 |2 | 347 | 4 234| 3| 670 12 144[7 25
Ausentes

BomJardim | 648/ 2 | 241 | 2 | 196 | 4 28| 2| 847 14 236,0 24
da Serra

S&o Joaquim] 32,72 9,5 1 271 | 3 11,3 2 82,2| 13 162|8 21
Total 328,({36 | 430,5| 33| 419,6 44 346,20 35 1126M4 1126,4 144

4.1.3 Condi¢des atmosféricas associadas aos sistemasamets em altitude.

Os sistemas instaveis em altitude observados @#rgade 2003 a junho de 2005
foram jatos subtropicais, cavados e vortices cictiem médios e altos niveis, sendo que 0s
jatos subtropicais foram os que mais influenciaesrcondicdes de tempo num total de 41

dias, seguidos por cavados (21 dias) e vorticesli@s), conforme a tabela 21.
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Em relagdo aos demais sistemas estudados — ffe@ages instaveis a superficie —
os de altitude (tabela 33) se apresentaram mai&vigis com mais nebulosidade e elevada
umidade especialmente para Sdo Joaquim, e de maadlasintenso para Urussanga.

Entre os trés sistemas de altitude os vértice$rimbs sdo 0s que causaram mais
irregularidade, com céu nublado quase encobertomiglade mais alta ocasionando nas
condi¢cdes de tempo observadas as 12 UTC, chuva (@&6T=7) em S&o Joaquim e névoa
umida (CGT=2) em Urussanga; em Sao Joaquim ocairaua fraca com jatos e nevoeiro
(CGT=4) e com cavados, enquanto em Urussanga akcdes de tempo foram sempre de
névoa umida.

As diferencas de temperaturas entre as duas estafisdem as altitudes distintas.
Dentro de uma atmosfera padrdao a temperatura din8iy®dC entre as duas localidades
(0,65°C/100m), mas para os jatos subtropicaisematita foi de 6,4°C, para os cavados, 7,3°C
e para os vortices, 6,2°C. Essas diferencas poderaxplicadas pela umidade do ar, mais
efetiva para os vortices ciclénicos do que paratos e 0os cavados.

Os ventos em medios e altos niveis da atmosfesaciaslos aos sistemas de
tempo instavel em altitude, tendem a soprar deeqast efeito do movimento de rotacdo da
Terra.

Em superficie a determinacéo da dire¢cdo do ventaito importante para auxiliar
na intensidade do sistema. Se em Urussanga e 8§oiidoos ventos soprarem de oeste, o
tempo mais instavel vai ocorrer no Atlantico, deval maior porcentagem de umidade que
esta contida no sistema ser utilizada na formagdouyens e chuva no Oceano. Porém os
casos analisados apresentaram direcao de sudé@t €lnordeste (050°) em Urussanga e de
norte (360°) e leste (090°), em Sao Joaquim (t&@®lamantendo e transportando a umidade
em baixos niveis sobre o continente. Os ventoa&B®s aos jatos subtropicais ensejaram a
formacdo de uma convergéncia entre o planaltoasia,cdevido a predominancia da direcéo
sudeste em Urussanga e de norte em Sao Joaquiano®aavados, a direcdo nordeste em
Urussanga e norte em S&o Joaquim sugerem a forrdad@ixa pressdo em superficie ao sul
dessas localidades, ja que os ventos fluem naddirdgs baixas pressdes. Os ventos de
nordeste em Urussanga e de leste em S&o Joaquicanmdima situacdo de maior
instabilidade para o sul catarinense sob influédaa vortices ciclénicos, porque ingressa
mais umidade ja que a baixa pressao deve estatad®mSao Joaquim.

Os ventos gue ja se mostravam intensos em Saoidoagsociados com as frentes
frias e aos sistemas de baixa pressdo a supetiodem o sdo sob dominio dos sistemas

instaveis em altitude.
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Tabela 33 — Condi¢cGes médias de tempo (nebulosidaddade relativa do ar, temperatura,
condicdes gerais de tempo e vento) de Urussanga ddaquim relativas a atuacdo dos

sistemas instaveis em médios e altos niveis das&tnao

Urussanga Sao Joaquim
Sistermna Nuvens Vento Nuvens Vento
atmosférico UR | Temp.| CGT T UR | Temp.|CGT
Dir. Int. Dir. | Int.
Jato y
. 8,0 86,7 17,7 2 140 1,2 8.4 91,211,3 7 360| 2,4
Subtropical
Cavado 7,2 82,3 24,2 2 050 0[9 8,4 92,86,9 4 360| 2,4
Vprtlce_ 9,2 95,5 18,9 2 050 0,9 9,8 94,612,7 7 090| 1.4
Ciclonico

A verificacao diaria das condi¢cdes de tempo ddemias instaveis em altitude (tabela

34) confirma que os Vortices em Médios e Altos Niwia atmosfera apresentaram tempo

mais instavel para Urussanga e S&o Joaquim compEponderantemente encoberto e

umidade elevada. Com instabilidade decrescent® estdlatos e por ultimo os Cavados,

especialmente para Urussanga; sob dominio dess® (distema o0 céu esteve com muitas

nuvens, mas sem ficar encoberto para a maiorigaakuss.

Tabela 34 — Condi¢bes de nebulosidade e umidaateveetlo ar de Urussanga e Sao Joaquim
associadas aos sistemas de tempo instavel em negditws niveis.

Urussanga
. . Céu . UR
Sistema Céu - ) Céu UR UR>
- Parcialmente | Céu Nublado 0 <80 o
atmosférico Claro Nublado Encoberto <50% >50% 80%
Jato 1 7 10 23 0 10 31
Subtropical
Vortice 0 1 2 13 0 0 16
Ciclénico
Sao Joaquim
. . Céu .
Sistema Céu Parcialmente | Céu Nublado Céu UR UR<80 | UR >
atmosférico Claro Encoberto <50% >50% 80%
Nublado
Jato 1 4 12 24 1 4 36
Subtropical
Vortice 0 0 4 12 0 2 14
Ciclonico

Por outro lado, através das sondagens de PortaeAked-loriandpolis os nimeros

indicam maior instabilidade sob influéncia dos dosmem médios e altos niveis com indices

K médios mais elevados e mais casos de K maiorudo3§.De acordo com os indices K
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médios, os vortices tém menor instabilidade queayados e maior que os jatos. A menor
instabilidade dos jatos pode ser verificada tamh&avés da grande porcentagem de valores
de K inferiores a 20 (tabela 35).

Em relacdo aos jatos, Florianopolis é mais instav@in média do indice K mais
elevado e menos casos de K inferior a 20, embavaapéesente variagoes significativas do
ponto de vista das inversdes térmicas enquant@aa@dos e 0s vortices se mostraram mais

instaveis para Porto Alegre (tabela 35).

Tabela 35 — Condi¢des atmosféricas do ar supébtttas das sondagens de Porto Alegre
(PA) - Floriandpolis (FL) sob influéncia de sistestiie tempo instavel em altitude.

Sondagem de SBPA/ SBFL

] Inversdo & Auséncia | Base Média | indice K

Sistema Total . . . L K>40 | K>30| K<20
. Superficie | de Inversdp da Inversdo | Médio

Atmosfeérico | PA - FL PA-FL | PA-FL| PA-FL

PA - FL/PA- FL|PA - FL |PA-FL

Jato 37 -33 5 - 5 15 - 16 346 - 4700,0-16,3 1 - O 6 -3 22-13

Subtropical

Cavado em

Médios e 16 -13| 1 - 4 6 - 8 360 - 16B05-26,8 0- 0 8 - 40 - 2

Altos Niveis

Vortice em

Médios e 16 - 121 - 4 7 - 85 353 -440233-219| 0- 0 4 -2 4-13

Altos Niveis

Embora as condi¢cdes de altitude das sondagens ide Rlegre e Florianopolis
apontem para ar mais instavel sob dominio dos cavain médios e altos niveis, as
observacoes realizadas em Urussanga e Sao Joaqbmtag 33 e 34) mostram como mais
instaveis os vortices por apresentarem mais nuyvemsidade mais elevada.

Via de regra, os vortices ocasionam mais nuvensetagao aos cavados, e € comum
a presenca de nuvens do tipo nimbustratus (nuvenatitormes que cobrem o céu numa
grande area), porém os nucleos mais instaveis comatao de cumulonimbus se formam na
borda leste do sistema, que nesse caso, coincideocatlantico, tanto que a chuva € mais
intensa e melhor distribuida no centro-leste déacaid catarinense. Outro fator que explica a
presenca de maior instabilidade na costa € a frefi€le dias de chuva, que se manifesta
mais na zona mais proxima da costa, como Somlatield 36). Portanto, se chove muito em
curto espaco de tempo, ou mesmo, em menos diadjaativo de chuva mais forte, que é
proveniente de nuvens de maior desenvolvimentecaétomo cimulos e cumulonimbus.

Por outro lado, apesar dos Cavados terem aprédsem@nos nebulosidade e indices
de umidade relativa mais baixa, a nebulosidade bkfomme deve ter predominado, visto
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pelos indices K elevados, com somente dois casfavieaveis a instabilidade, acusados nas
sondagens de Florianépolis (tabela 35). Nessacsitua chuva foi predominantemente em

forma de pancadas, onde as condicdes de ar instas$tema foram reforcadas pelo efeito

do relevo, refletindo em maior volume de chuva eaiaPGrande, Timbé do Sul, Serrinha e

Mae dos Homens (figura 34).

Apesar da localidade Mae dos Homens ter apresentada quantidade de
precipitacdo bem significativa para os cavados, esbrreu em poucos eventos, ou seja, mal
distribuida (tabela 36). Ao contrario, em Bom Jardia Serra e S&o Joaquim, a quantidade
de precipitacdo foi menor, porém bem distribuidasaEdiferenca se relaciona com os tipos de
nuvens do sistema que por efeito do relevo séo froadas. Assim, em Mae dos Homens
predominou nuvens cumuliformes, que resultam emvahlocalizada, enquanto nas
localidades do planalto, nuvens estratiformes,sguearacterizam por chuva leve e continua.

Entretanto, salienta-se que os Cavados em Média#tos Niveis sdo altamente
instaveis em Mae dos Homens, tendo em vista a@uia de 207mm em 5 episédios (figura
40 e tabela 36), sendo que em apenas dois, de dexaefa 2004 a julho de 2005, foi
registrado 94mm (tabelas 37 e 38). A localidadeiprg, Praia Grande, embora tenha maior
quantidade de precipitacéo, 231mm (figura 40) s&riduicdo se deu em 15 dias, conforme a
tabela 36.

Altitudes

— Jato Subtropical

350

300 /\

250 / /\/\ / \ / —— Cavado em Médios
200 \/\/ e Altos Niveis
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<
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médios e altos
50 - Lo

niveis

100 +

Taquarugu
Foz do Manoel Alves
Sombrio
Forquilinha
Urussanga
Icara
Praia Grande
Meleiro
Timbé
Serrinha
Mé&e dos Homens
Bom Jardim da Serra
S&o Joaquim

Sao José dos Ausentes

Figura 40 — Distribuicdo espacial da precipitagdaaionada a influéncia dos sistemas
instaveis em altitude de janeiro de 2003 a junh0b
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Os jatos em meédios e altos niveis da atmosferasai@am distribuicdo da
precipitacéo diferenciada em relagéo aos outras tffmds de sistemas classificados como de
tempo instavel em altitude; enquanto nos vorticeshaivas se concentraram principalmente
no centro-leste da costa sul catarinense, nos cavadmais proximas das encostas da Serra
Geral, e, sob influéncia dos jatos mais irregulampdnto de vista espacial. A precipitacao
mais intensa e bem distribuida ocorreu em Urussangm Sédo José dos Ausentes e Sao
Joaquim. Por outro lado, em Mae dos Homens, Fokaoel Alves e Forquilhinha, foi
menor e mal distribuida, como ja apresentada paraiaria dos sistemas (figura 40 e tabela
36).

Uma outra caracteristica que difere os jatos domdms e dos vortices é a
frequéncia de dias de chuva, conforme a tabel&l8$6 jatos, a nebulosidade predominante &
formada por stratocumulus e altostratus associadogmbustratus, que sdo camadas de
nuvens de grande extensdo horizontal e pouca aleftiavens estratiformes), resultando em
chuva leve ou fraca de carater continuo, com meltstribuicdo espacial da precipitacdo. A
condicdo de chuva leve e persistente e da nebalisidstratiforme pode ser explicada pela
pequena instabilidade apresentada nas sondagdpartdeAlegre e Floriandpolis, inclusive
com a maioria apresentando indice K inferior ai@flicativo de ar mais estavel (tabela 35).
Essa condigdo é esperada uma vez que 0s cavadosdetioes em médios e altos niveis,
geralmente se formam na area de contato entre ssamde ar quente e frio, e as frentes frias
se desenvolvem mais proximas da superficie, portaiais instaveis e com K mais elevado.
Os jatos, ficam mais na retaguarda, sobre o ar fmaia superficie, conforme descricdo no

Capitulo 2, com um indice K mais baixo.

Tabela 36 — Total de dias de chuva associadosaasistema instavel em altitude de janeiro
de 2003 a junho de 2005

Localidades: Ta = Taquarucu; Ma= Foz Manoel Ah&s;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindoéSul; Se= Serrinha; Mh = Mae dos Homens; JA = Sdo
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; & I&quim.

Posicéo dos
) Ta Ma | So Fo uUr Ic PG| Me| TS Se Mh  JA B SJ
Sistemas

Jato Subtropical | 20 | 12 | 13 | 22 | 27| 23| 23| 17| 18 27 20 25 22 25

Vortice Ciclonico | 7 7 9 10 13 10 11 10 7 14 5 11 12 13

Cavado em 8 6 5 9 12 | 9 15| 11| 13| 16| 5 120 14 15
Altitude
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Cabe salientar que nuvem do tipo nimbustratus, aapds ser considerada
estratiforme, quando associada a sistemas comaortises, € mais densa e provoca chuva
moderada continua, diferente de quando surge aslso@ altostratus, em que € menos
espessa e ocasiona chuva leve. Poréem, tempestadehavas mais fortes acompanhadas de
trovoadas podem ser organizadas por jatos, confaleszricdo no Capitulo 2. Séo
justamente essas tempestades localizadas que dewvprovocado as diferencas verificadas

na tabela 37.

Tabela 37 — Distribuicdo espacial da precipitagd@acionada a influéncia dos sistemas
instaveis em altitude de dezembro de 2004 a jue2005

Localidades: Ta = Taquarucu; Ma= Foz Manoel Ah&s;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TinlloéSul; Se= Serrinha; Mh = Made dos Homens; JA = Séo
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; 8& I@&quim; SR = Serra da Rocinha.

Posicéo dq
Ta Ma | So Fo Ur Ic PG| Me| TS Se Mh  JA B Sy

(n
Py

Sistemas

Jato ) 186 | 81 119| 84 215 149 99 142 149 206 15 187 146 (1881
Subtropical *

Cavado el o 0 0 0 1 0 8 0 0 3 94| 1 2 4 4
Altitude *

VéftjC? 9 18 | 9 12 | 13| 9 21| 16| O 14| o0 220 2 7 24
Ciclénico *

* Os totais de precipitagdo foram extrapolados pad#cimo superior quando igual ou acima de 0,5npara o inferior

abaixo de 0,4mm.

De 21 de dezembro de 2004 a 30 de junho de 200&raB¢cOes de tempo nas
localidades foram influenciadas pelos jatos suliteap durante 14 dias, pelos cavados em
apenas dois dias, e pelos vortices, em 3 diaslét@i¢. Para esses sistemas, a localidade da
Serra da Rocinha se mostrou chuvosa; perante os giresentou uma quantidade de
precipitacdo semelhante as localidades proximas) de bem distribuida. Com relacdo aos
cavados, a chuva também foi significativa, levardo consideragdo a auséncia de registro
em boa parte das localidades. Sob influéncia dogces, a quantidade de precipitacdo se

destacou perante a maioria das localidades (taBélas38).
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Tabela 38 — Total de dias de chuva associadoseaststéma instavel em altitude de
dezembro de 2004 a junho de 2005.

Localidades: Ta = Taquarucu; Ma= Foz Manoel Ah&s;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindoéSul; Se= Serrinha; Mh = Mae dos Homens; JA = Séo
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; 8& I@&quim; SR = Serra da Rocinha.

Posicdo dos

) Ta Ma | So Fo ur Ic PG| Me|l TS| Se Mh  JA BJ Sp SR
Sistemas
Jato 9 |4 |6 |7 |9 |9 | 10| 6| 9| 13 4| 10 9| 11 13
Subtropical

Cavado em o |0 |0 [0 |1 |o0o |1 o] of 1| 2] 2| 1| 1| 1
Altitude

Vortice 1 |1 |2 |4 |2 |2 ]2]|2|o0]| 3| o0 4| 2| 3| 2
Ciclénico

4.1.4 Condigcbes atmosféricas associadas aos sistemaswestia superficie.

Os sistemas estaveis a superficie observados degate 2003 a junho de 2005
foram os Anticiclones Polares em suas diferentasgpes geograficas: Argentina, Uruguai,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, tanto no caminquanto no Oceano; e, o Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul. Como a trajetéria manié € a mais comum para os Anticiclones
Polares, o niumero de dias em que as condi¢cbes nagoteno sul catarinense, foram
influenciadas foi maior quando os Anticiclones eata no Atlantico, conforme pode ser
observado na tabela 21.

De modo geral, os sistemas sobre o Atlantico proglmzmais nuvens e umidade
mais elevada. Isso fez com que as temperaturaséoaelevadas nessas condi¢cdes sindticas
(tabela 38).

De acordo com a mesma tabela, a nebulosidade éimeisa (céu nublado) no
sul catarinense, tanto em Urussanga quanto emdagaidh, quando os Anticiclones estavam
na Argentina e Uruguai e passaram a influenciaroaslicoes de tempo em Santa Catarina.
Essa condicdo é um indicativo de que existia algistema de tempo instavel, especialmente
as frentes frias, e que se afastavam do estad@acaano ou para o Sudeste do Brasil.

Na medida que as Altas Polares se deslocam paraoreseratitudes, a
nebulosidade diminui nas duas localidades. Essadigdo de nebulosidade é indicativa do
aumento da estabilidade, principalmente quandoistentas de alta pressdo estavam em

Santa Catarina. Mas, apesar de S&o Joaquim aesemipouco mais de nebulosidade em
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relacdo a Urussanga nessa condi¢do sindtica, a baiiddade e a intensidade do vento (mais
fraco) demonstram a estabilidade no local (tab@ja 3

Quando os Anticiclones avancam pelo litoral do Grande do Sul, em geral, os
ventos mudam o padrdo de sudeste (140°) para m@r@@E0°) em Urussanga e para norte
(360°) em Sao Joaquim, e a umidade que era mamdelem Sao Joaquim passa a ficar mais
baixa em relagdo a Urussanga, conforme a tabela 39.

A temperatura média é mais baixa quando o AnticEl@std na Argentina,
Uruguai e Rio Grande do Sul, com Sao Joaquim seaymesentando valores mais baixos
devido a altitude. Com rotas de migracdo mais sob@xeano, o Anticiclone imprime nas
localidades analisadas temperaturas mais amenasqgardo comparadas com um
deslocamento continental.

A diferenca de altitude, e conseqiientemente teriysaramplica que sob dominio
dos Anticiclones ocorre geada fraca (CGT=13), mader(CGT=14) e forte (CGT=15) em
Sédo Joaquim, enquanto em Urussanga € névoa Unmaie=@).

Tabela 39 — Condi¢cdes médias de tempo (nebulosidaddade relativa do ar, temperatura,
condicOes gerais de tempo e vento) de Urussanga édaquim associadas a atuacéo dos
sistemas estaveis a superficie (Anticiclones)

Urussanga S&o Joaquim
Sistema L
atmosférico Nuvens UR | Temp.| CGT Vvento Nuvens UR | Temp.| CGT vento
Dir. Int. Dir. | Int.

Litoral da 68| 854| 193 2 140 1B 54 892 120 [13 140 |24
Argentina.
Argentina 46| 79,1 154 2 140 16 72 911 77 14 230 2.3
(Continente).
Litoral do 64| 857 19,2 2 140 1,1 55 86,6 125 4 140 |21
Uruguai.
Urugual 32| 788/ 154 1 140/18D 12 46 79,5 31 |15 140 [2,2
(Continente).
Litoral do
RS 47| 81,1 19,2 2 050 1,8 41 829 128 |14 360 |18
(Continente).
Rio G. do o/
sul 19| 79,5 14,6 2 140 1,1 26 76,4 11 ®% 09

. 140
(Continente).
g'tcora'de 25| 82,4 182 2 050 1,8 33 786 13,0 |13 360 [2,3
Santa o/
Catarina 12| 827 162 2 050 15 21 706 107 fés 13

! 50
(Continente).
ASAS 33| 824 204 2 05p 1)5 318 796 155 |13 BeM |2
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A verificagdo diaria das condicbes de nebulosidadestrou que com os
Anticiclones Polares sobre a Argentina e Urugudsteam muitos casos de céu encoberto
tanto em Urussanga quanto em S&o Joaquim, e aangaédesses sistemas avancavam para
o Sul do Brasil a nebulosidade diminuiu e os reggstle céu parcialmente nublado e claro
passaram a predominar, conforme a tabela 40. Dd@com a mesma tabela, a condi¢cdo de
maior nebulosidade, mais casos de céu encobertoecemm em Urussanga quando 0s
Anticiclones estavam no litoral da Argentina. Eno Sdaquim estas condi¢cdes de tempo séo
mais evidentes quando estes estavam no interidrgintina. Por outro lado, predominio de
céu claro e parcialmente nublado nas duas locagléml verificado quando os sistemas se
encontravam no Sul do Brasil e também sob o dontaidSAS. Ainda menor quantidade
de nuvens no sul catarinense foi registrada quasddnticiclones estavam em Santa
Catarina (tabela 40).

A umidade relativa do ar em Urussanga nao mostesiagdes significativas na
atuacao dos sistemas estaveis a superficie. Vadapgiores a 80% foram mais frequientes
guando os sistemas estavam sobre o oceano e petis mma ocorréncia de indice muito
baixo foi verificada quando as Altas Polares estawa interior da Argentina e sob dominio
do ASAS. Em S&o Joaquim houve também varios registom baixa umidade (inferior a
50%), mesmo quando os sistemas estavam sobrergigdldprincipalmente no litoral do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (tabela 40).

Em relacdo aos demais sistemas analisados antentarftabelas 24, 28 e 35), os
Anticiclones Polares e o Anticiclone Semifixo doléhtico Sul apresentaram estabilidade
atmosférica bem superior, refletida principalments indices K médios e na predominancia
daqueles de valores inferiores a 20 (tabela 41).

Entre as diversas posicoes dos Anticiclones Pglasesaiores estabilidades em
Porto Alegre e Florianopolis foram registradas @@aestes estavam sobre o continente,
conforme revela o indice K médio negativo em petmas uma localidade e pela maioria das
sondagens com indices K inferiores a 20 (tabelaMd3se caso, conforme a mesma tabela,
quando sobre o Uruguai e o Rio Grande do Sul, dgiBlones Polares provocaram maior
estabilidade, especialmente no Rio Grande do 8dk 0 indice K médio chegou a -15,9 em
Porto Alegre e -20,0 em Florianopolis, a condic@deasnpo mais estavel de todos os sistemas
analisados.
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Tabela 40 — Condi¢cbes de nebulosidade e umidaatéveetlo ar de Urussanga e Sao Joaquim
associadas aos sistemas estaveis a superficieittonies).

Urussanga
Céu
. Céu ) Céu Céu UR UR <80 UR
Sistema Parcialmente
Atmosférico Claro Nublado | Encoberto | <50% 250% >80%
Nublado
Litoral da 4 8 9 13 0 8 20
Argentina.
Argentina 8 6 3 7 1 11 12
(Continente)
Litoral do 7 8 13 12 0 12 25
Uruguai.
Uruguai 38 0 3 1 0 6 6
(Continente)
Litoraldo RS | 39 21 25 15 0 39 49
(Continente)
Rio G. doSul | 14 7 3 0 0 10 14
(Continente)
Litoral de SC | 57 47 16 4 0 53 69
(Continente)
S. Catarina 7 3 0 0 0 3 7
(Continente)
ASAS 25 27 17 3 1 25 45
Sao Joaquim
Céu
. Céu i Céu Céu UR UR <80 UR
Sistema Parcialmente
Atmosférico | Claro Nublado | Encoberto | <50% 250% >80%
Nublado

Litoral da 3 14 7 10 0 8 22
Argentina.
Argentina 3 3 8 11 0 4 20
(Continente)
Litoral do 9 12 15 6 2 9 27
Uruguai.
Uruguai 5 2 4 1 1 4 7
(Continente)
Litoraldo RS | 3¢ 21 23 11 6 25 57
(Continente)
Rio G.do Sul | 12 8 2 2 3 9 12
(Continente)
Litoral de SC | 55 34 26 10 10 40 68
(Continente)
S. Catarina 5 4 1 0 2 3 5
(Continente)
ASAS 22 28 16 4 2 23 42

Com os Anticiclones no Atlantico, os indices K no&dificaram mais altos,
indicando um pouco mais de instabilidade, princiaite em Porto Alegre, onde ocorreram
alguns registros superiores a 30. A medida quesesiseemas avangavam para menores

latitudes aumentavam as condi¢des de instabilidad®orto Alegre e a maior, com 25% das
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sondagens, ocorreu sob influéncia do ASAS (tabElaeim Floriandpolis, o ar se apresentou
bem estavel em relagcdo a Porto Alegre quando tsrss estavam em Santa Catarina.

A estabilidade verificada pelos valores do indicend0 resultou em frequentes
formacdes de inversdes térmicas e tdo pouco emdeenake inversdes térmicas muito baixas.
As auséncias de inversdo praticamente predominaragnanto os sistemas estavam em
deslocamento sobre a Argentina e o Uruguai; argatipara o norte, o quadro se modificou
em Porto Alegre, apresentando mais inversdes emrfgtip. Em Floriandpolis s6é houve
registro de inverséo a superficie sob dominio d&&S

As bases das sondagens ficaram, em média, mas @li@ndo os sistemas
estavam sobre a Argentina e o litoral do Urugugpaftir do Uruguai, ficaram mais altas em

Florianopolis, com excecéao do litoral do Rio GraddeSul (tabela 41).

Tabela 41 — Condic¢des atmosféricas do ar supdbtttas das sondagens de Porto Alegre
(PA) - Floriandpolis (FL) sob influéncia de sistesttie tempo estavel a superficie.

Sondagem de SBPA/SBFL

Auséncia | Base

L Total de| Inversdo & o indice K
Posicdo do . | de Média da| K> 40 | K> 30 K< 20
) Sondagem Superficie . . Médio
Sistema Inverséo | Inversao PA-FL | PA-FL| PA-FL
PA - FL | PA - FL PA-FL
PA - FL | PA - FL
Litoralda | 27 20 1 2| 17 16| 707 178 2®3 |0 0 | 1 O 25 13
Argentina.
Argentina 21 19 0 7 12 7 891 477 588 |0 O 0 0 19 1d
(Continente)
Litoral do 34 29 2 6 11 17 552 501 120 |0 O 2 1 18 21
Uruguai.
Uruguai 8 9 1 2| 4 4 442 586 -1461/0 O 0 0| 8 9

(Continente)

ggraldo 85 72 17 20| 24 26| 379 417 1,06 |0 O | 4 0o 78 61
Rio G. do
sul 20 13 1 2| 4 8| 596 31p -158620 O | 0 O 20 13
(Continente)

gitcoralde 111 93 46 25 13 31 207 442 0860 0 | 7 0 93 79

S.Catarina | g 6 2 1 o 4 090213 550|0 0| 1 4 7 6
(Continente)
ASAS 64 52 22 11| 4 9| 251 503 18,11 61 O | 16 1] 33 35

As condicdes de maior estabilidade verificadas doaestes sistemas tém
deslocamento continental conferem totais de praci@b em torno de zero, para muitas das
localidades analisadas; condicdo de tempo que e@oeocom deslocamento sobre o Oceano
(tabela 42).
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As chuvas registradas enquanto os sistemas estagamirgentina, tanto no
continente quanto no litoral, sdo, de modo geratodentes da nebulosidade que ainda
permaneceu na area de estudo associada a um sisgtavel, notadamente as frentes frias.
Com o deslocamento para menores latitudes, esperitd sobre o Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, a nebulosidade restante dos ssiagtaveis é muito pouca, o que dificulta a
ocorréncia de chuva; entre os dois estados, Saatari@ é o0 que apresenta maior
estabilidade, com um total de apenas 7,3 mm natidades analisadas.

Por outro lado, quando no Atlantico, litoral do guai, Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, a circulagdo maritima (fenbmenegquado por ventos umidos soprando do
alto mar para a costa), favoreceu a formacédo densue a ocorréncia de chuvas mais
volumosas, especialmente quando no litoral do Uaugu

O Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS) emas manifestacfes na area
de estudo provocou mais chuvas na maioria dasidad&s em relagéo aos demais sistemas
de alta pressao. Apesar da estabilidade dessmaistechuva, em sua maior parte, foi devida
a0 processo convectivo.

Considerando o total da precipitacdo ocasionad@spsistemas estaveis a
superficie em cada localidade foram verificados ares volumes no planalto: mais nitido
em Sao José dos Ausentes, seguido por Sdo JoagBiomelardim da Serra. Na zona
costeira, choveu menos em Forquilhinha e em Icaraie em Timbé do Sul e Mae dos
Homens, localidades ja de mais altitude (tabela 42)

Sob dominio somente dos Anticiclones Polares, oraelde precipitacdo aumenta
em direcdo as encostas da Serra Geral, com Fdrpalhiegistrando o menor indice. Os
maiores volumes ocorreram em Mae dos Homens e Taob8ul, Urussanga e Serrinha,
dando indicacdo que com a circulacdo maritima egtacdo aumenta do litoral em direcéao
as encostas da Serra Geral, e diminui na medidpagsa ao planalto (tabela 42).

De 21 de dezembro de 2004 a 30 de junho de 200&raB¢cOes de chuva ndo
foram muito diferentes daquelas verificadas desaheijo de 2003: chove mais com os
sistemas de alta presséao sobre o Atlantico e mgunenrsdo estes estdo sobre o continente. A
circulacdo maritima que resulta em ventos Umid@ndao os sistemas estavam no litoral do
Uruguai, foi o fator que contribuiu para a maioaqgtidade de chuva registrada na maioria
das estacdes. Por outro lado, a forte estabilidieed@r quando os sistemas estavam no
interior do estado de Santa Catarina inibiu totabe@ ocorréncia de precipitacdo, conforme
a tabela 43.
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Tabela 42 — Distribuigéo espacial da precipitagd@cionada a influéncia dos sistemas
estaveis em superficie de janeiro de 2003 a jusH2085

Localidades: Ta = Taquarugu; MA= Foz Manoel AlV8e;= Sombrio; Fo = Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG = Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TindibéSul; Se= Serrinha; MH = Mde dos Homens; JA = S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra; & I@&quim.

Posicdo dd
) Ta MA | So Fo Ur Ic PG| Me| TS Se MH  JA BJ SJrotal
Sistemas
Litoral da

) 325| 71,5/ 66,8 47,1 131,61,6| 90,6/ 109/5161,1 89,0| 92,9| 28,2 30,5 29,71042,1
Argentina
Argentina

) 4521 0,0 | 0,0| 3,7| 94| 0,0 0, 00 op 25 202 0,2,0 0349 116,1
(continente)
Litoral do

) 47,6| 95,2| 78,1 374 699 836 870 59,7 888 131335 44,6| 46,3 41,1 1048,1
Uruguai
Uruguai

) 00 | 00| 00| 00| 275 0,77 0, 06 Op 183 00 0,09 119,7| 63,7
(continente)
Litoral do
RS 67,4| 53,0 59,4 57,6 729 64/8 615 205 12332| 113,326,8| 53,4| 27,6 844,7
Rio G. do

00 | 00| 00| 129 8,0f 1,7 8,3 o0 1ff 00 89 Q4,03 0,10,4|52,2

Sul (cont.)
Litoral de
sc 18,3| 59,5 2,0| 7,6 478 99 230 231 21 478 P52,1| 41,9/ 27,9 594,8
Santa
Catarina 00 | 00| 00| 2,2 0,0{ 0,0 04 0, o 39 12 40 000 | 73
(cont.)
ASAS 108,2 120,2 207,6 80,8 | 112,450,2| 102,5116,9 94,5| 123,0113,4 60,9| 69,6/ 45,3 1405,5
Total de

.. _1319,2 399,4 414,1 248,3 478,5 272,5 373,3 330,3 491,9 457,4 735,71 172,8 243,9 237, -
precipitacéo

Serrinha (151,5mm) foi a localidade que registromaior quantidade de chuva
neste periodo, seguida pela Serra da Rocinha (b2 Mae dos Homens (101,1mm). Na
estacdo da Rocinha choveu em torno de 30% a maiglag@io a Timbé do Sul e 73% em
relacdo a Sado José dos Ausentes. Estes dadosmeyatasob atuacdo desses sistemas chove
mais nas escarpas do que nas areas do planalflandzEe proxima.
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Tabela 43 — Distribuigéo espacial da precipitagd@cionada a influéncia dos sistemas
estaveis em superficie de dezembro de 2004 a @005

Localidades: Ta = Taquarugu; MA = Foz Manoel Aiv8s;= Sombrio; Fo= Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG= Praia Grande; Me = Meleiro; TS = TimbéSull; Se = Serrinha; MH = M&e dos Homens; JA = S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra;S&bJoaquim; SR = Serra da Rocinha

Posicdo dos
) Ta MA | So Fo Ur I PG| Me| TS Se MH  JA BJ SJ SR
Sistemas

Litoral da
) 13,3| 19,0 0,0 1,2 4,3 336 9,3 226 20,0 350 0,00 00,9 9,6 18,2
Argentina

Argentina
. 00 | 00| 00| 00| 00| 0,0 00 0, op 00 29 00 00,0 0,0
(continente)

Litoral do
) 7,6 27,0 34,00 18,0 30,2 479 129 20,5 179 90,9 3,90 20,5| 21,5 51,8
Uruguai

Uruguai
. 00 | 00| 00| 00| 02| 0,7/ 00 0, op 36 00 00 0@O0 | 76
(continente)

Litoral do
RS 226| 6,0 17,1 12,2 2,6 5,7 3,7 6,y 429 09 4959 124,4| 12,4/ 14,8
Rio G. do

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 7,3 0., 0,0 0,0 0[0 0,0 0,0,1 0,4
Sul (cont.)

Litoralde SC/ 0,1 | 65 | 09| 46| 209 25 81 O, op 841 365 61042 156| 20,6

Santa
Catarina - - - - - - - - - - - - R - R

(cont.)

ASAS 10,2 11,00 22,8 53| 24 54 336 98 00 1343 826 | 99| 02| 18

Total de
L 53,8| 69,5| 7464 41,3 60,6 965 744 596 809 15108,1 30,6 76,1| 61,4 1152
precipitagdo

4.1.5 Furacao Catarina

Fenbmeno atipico e que teve grande repercusséao idia moi o “Furacao
Catarina”. Desde sua posicdo como uma baixa mressdalto mar até chegar ao continente,
0s meteorologistas da EPAGRI/CIRAM, entre eles toradizeram o monitoramento do
fendbmeno alertando a sociedade catarinense, elspecta a do litoral sul, sobre a
possibilidade de ventos fortes, chuvas intensasae mmuito agitado com ressacas. O

monitoramento do sistema teve inicio no dia 25 @ecomde 2004, ainda como uma baixa
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pressao que se encontrava no oceano Atlanticocxia@damente 1000km da costa Sul do
Brasil. Na manha do dia 26 (sexta-feira) ja eraepl@lo um fendmeno estranho para as
nossas latitudes; possuia contorno circular coma baixa pressao bem ativa, porém com
um “olho” bem definido e um deslocamento atipico,ndlar para o continente. A impresséao
era de um possivel furacdo e entdo a Defesa Gitdbeal foi alertada, pois os modelos de
previsao indicavam o deslocamento do fendmeno palitoral. No dia 27 (sabado), as

imagens de satélites mostravam o Furacao Cata&iigaré 41) prOximo a costa catarinense e
durante a noite de 27 e madrugada do dia 28 (dapingCatarina efetivamente atingiu o sul

catarinense, especialmente entre Ararangua e BasBarres, conforme a figura 42.

S.Atlantic Hurricane Catarina 27/03/04 1355%c
Tmage courtesy of MODIS Rapid Response $

Figura 41 — Furacao Catarina.
Fonte: //earthobservatory.nasa.gov/Newsroom.

Segundo Rodrigues et al. (2005), por volta dasd@ashdo dia 27, os ventos se
intensificaram, soprando inicialmente do quadrauoie com uma sensacgao de frio intenso e
ocorréncia de chuva forte.

Essa condicéo deu lugar a calmaria e céu estrdiaddo a passagem do “olho” e
por volta das 3 horas do dia 28, segundo a mesnte, fo vento tornou-se ainda mais forte e

na estacao de Siderdpolis (préximo de Serrinhajefpstrado 146,7km/h.
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Mapa do Poder de Destruicao do Furacao Catarina
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Figura 42 — Mapa das areas atingidas na planisieica do sul catarinense, para 4 cenarios

de destruicéo.
Fonte: Adaptado de Marcelino et al. (2004).

Apesar da intensidade dos ventos que resultarandestiuicdo de residéncias,
plantacdes de arroz e de banana, as chuvas n&o fiawéo intensas (figura 43) e ndo houve
interferéncia do relevo, tanto que a maior quadtdmi registrada em Icara e a menor em

Forquilhinha, municipios proximos.
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Fendmeno "Catarina"
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Figura 43 — Distribuicdo da precipitacédo sob infici@ do Furacédo Catarina

4.2 Consideracdes sobre mudancas no clima da BHRA

As modificacdes do clima apontadas através de shgempesquisas e pelos
relatérios do Programa Intergovernamental de EstadoMudancas Climéticas (IPCC) tem
preocupado estudiosos do assunto e a sociedaderain g

A concentracdo de gases do efeito estufe, G e NeO tem aumentado
significativamente nos ultimos tempos como resoltdas atividades industriais, do elevado
namero de veiculos automotores, dos desmatamenjogsimadas. Com isso o0 balanco de
radiacdo, o albedo (razdo entre a quantidade dactad refletida e a quantidade total
recebida), a circulacdo local dos ventos, o baldridoco e a amplitude térmica sofrem
modificacdes significativas. Estas alteracdes téduZido a mudancas climaticas, entre as

7

quais a mais especulada é o aumento da tempenatédéa global, com consequente
derretimento das geleiras e das calotas polamggio do nivel do mar e desaparecimento
de algumas ilhas, aumento de condi¢cdes extremssng® como fortes ondas de calor e de

frio, assim como de temporais com enchentes del@sis e estiagens prolongadas.
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As projec¢Oes climaticas futuras apontam para urargegainda mais adverso, em
gue a média global da temperatura do ar, projgtadanodelos, terd um aumento de 1,4 a
5,8°C em 2100 e a média global do nivel do mar n@osigbir de 9 a 88 cm até 2100. Essas
projecdes indicam que este aquecimento poderiarvaar regido e ser acompanhado pelo
aumento da frequiéncia e intensidade de alguns femdsrclimaticos extremos (IPCC, 2001).

No Brasil, nos ultimos anos, o numero de estuddsesa variabilidade e as
mudancas climaticas atuais e futuras tem aumerdmghificativamente. Analises feitas na
Amazo6nia mostram que com o aumento do desmataretitma na regido ficaria de 5% a
20% mais seco, o periodo de estiagem poderia qeiaam em até dois meses, a temperatura
subiria de 1,5° a 2,5°C e o ciclo de chuva sedazido em 20% (NOBRE et al., 1991).

Camargo e Marengo (2004), constataram um aqueanieEstante significativo
da temperatura do ar na Regido Sul do Brasil. Qerea verificaram as temperaturas
extremas, maxima e minima, nas ultimas quatro @scaddetectaram uma tendéncia mais
intensa de aguecimento a partir da década deri®,gara a temperatura minima quanto para
maxima, e uma diminuicdo bastante acentuada datadgtérmica nesta regido, ou seja, um
aumento de temperatura minima mais significative dautemperatura maxima.

No dia 23 de outubro de 2005 foi lancado o Féruna@eense de Mudancas
Climéaticas em Floriandpolis, e o Setor de Meteajelada EPAGRI ficou encarregado da
analise do clima de Santa Catarina, especialmenteothportamento da temperatura e da
precipitacdo com fins de verificar possiveis vaes;

Foram analisados dados de diversas estacfes d@angue abrangessem regides
catarinenses que tivessem um tempo de registrdisagivo. O resultado ndo foi diferente
daqueles que tem sido divulgados mundialmentegf@ aumento da temperatura minima e
manutencao ou pequena diminuicdo da maxima e aardergpisédios de chuvas intensas.

No sul catarinense foram analisadas variacOesndipet@tura e da precipitacao da
estacdo meteoroldgica de Urussanga. Apesar dedperé@m declinio como os anos 80 e 90,
mais chuvosos, foi constatado um aumento de 2,8°@mperatura minima no periodo de

funcionamento desta estacdo meteoroldgica (figdya 4
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Estacédo de Urussanga (1924 - 2006)
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Figura 44 — Tendéncia das temperaturas minimasressahga

As temperaturas maximas, figura 45, apesar de umemrio em toda série de 1°C,
vém apresentando maiores variacdes em relacdoramasi Nos anos 60, 70 e 80 ficaram

mais elevadas e nos ultimos anos teve uma dimiowica

Estacdo de Urussanga (1924 - 2006)
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Figura 45 — Tendéncia das temperaturas maximasrassédhga

A figura 46 mostra a variacdo da precipitacdo amdodo periodo de atuacdo da
estacdo com um saldo positivo de 15mm. Na figuoavséificados periodos mais secos nos
anos 50 e mais chuvosos entre 80 e 90. Atualmeqesenta uma leve tendéncia a

diminuicéo.
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Estacdo de Urussanga (1924-2006)
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Figura 46 — Tendéncia da precipitacdo em Urussanga.

Cabe ressaltar que existem outras consideracoes snitlancas climaticas sem levar
em conta, ou pelo menos, sem dar muita énfase @ ay#opica. Essas deferéncias séo
relacionadas aos efeitos naturais como as manablases vulcanismo, variagdes na
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e que neadifio clima. Entre diversos exemplos, a
desertificacdo produzida a partir de mudanca cloagtor causas naturais, segundo Conti
(2000):

“estaria incluida numa escala cronologica muito smampla que
humana, interessando, portanto, a estudos geofgipaleoclimaticos
vinculados a fenbmenos globais” p.25
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Consideracoes Finais

O clima do sul catarinense é bastante complexddoe presenca do oceano e a poucos
quildmetros, uma escarpa com altitudes superioreB0@ metros. Essa configuragéo
geografica caracteriza o sul de Santa Catarina amegido onde provavelmente ocorrem
variagcbes nas condi¢cdes de tempo que originem aticr@s bem mais numerosos e distintos
do que as demais regides do Estado. Neste sehtado,Sorre, citado por Monteiro (1968),
comenta que:

“Se o ‘fato geografico’ € complexo em essénciafabgs do dominio
climatico, pela propria natureza fisica da atmasfer gracasas
influéncias que os fatores dos outros dominios @dicgs exercem em
sua circulagéo, revestem-se de mdultiplas ‘combiesicé adquirem
uma complexidade superior a dos demais”. p. 115.

Os diversos sistemas que atuam no Sul do |IBraprimem ao sul catarinense uma
dindmica climatica bastante acentuada, com boahdigio de chuva no decorrer do ano,
tendo em vista que todos os sistemas instaveipradilutores de chuva e até mesmo os de
tempo estaveis sdo favoraveis a ocorréncia de amuvagidao quando em deslocamento pelo
Atlantico.

No periodo de pesquisa, janeiro de 2003 aojuteh2005, diversos sistemas atmosféricos
atuaram no Sul do Brasil e influenciaram as coredigie tempo na Bacia Hidrogréafica do Rio
Ararangua e seu entorno. Esses sistemas, na ms@mriaomuns no Sul do Brasil e os mais
freqlentes foram as frentes frias, seguidas pelticicdones polares. No mesmo periodo, foi
verificado variacbes sazonais significativas naagiio de boa parte dos sistemas
atmosféricos. De acordo com Monteiro (2001), o @exda primavera sdo duas estacdes do
ano com expressiva quantidade de precipitacdo emna Eatarina.

Na area estudada, segundo a tabela 44, @iandbs sistemas atmosféricos apresentou
maior quantidade de precipitagdo no verdao e nonoytcom uma diferenga muito pequena
entre estas estagcdes do ano (4,9mm em favor dom@musem levar em consideracdo 0s
797,1mm relativos aguracdo Catarina). O inverno e a primavera sect&arzaram como
estacdes menos chuvosas.

No verdo os sistemas que mais incidiramreeiptacdo, conforme a tabela 44, foram as
frentes frias, especialmente quando sobre SantiGatos cavados invertidos e em altitude,
e as baixas pressdes notadamente quando sobr@rdidt] a precipitacao relacionada aos
sistemas de tempo estavel, como os anticiclonefitoral da Argentina, Uruguai e Rio
Grande do Sul, nessa época do ano, € correlacichaussicdo das frentes frias sobre o
estado.

No outono, as maiores precipitacfes taméstidio correlacionadas com as frentes frias,
especialmente sobre Santa Catarina, aos jatosopidatis, aos vortices ciclénicos e a baixa
pressdo quando sobre o Paraguai; os sistemas issfantciclones) quando no litoral da
Argentina e do Uruguai, ocasionam uma pequenaptacéo na area da bacia.
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No inverno os sistemas estaveis como analtitoral de Santa Catarina e o Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul tém uma grande influénos condicbes de tempo da BHRA, o
que determina os menores totais de precipitacém g&ia época do ano. Por outro lado, os
sistemas de tempo instavel como as frentes friae ®anta Catarina, os vortices ciclénicos e
0s jatos subtropicais foram menos ativos no invemimacipalmente quando relacionados ao
outono.

Na primavera, as frentes frias sdo tambértermdnantes dos altos valores de
precipitacdo, poréem mais fortemente quando sobRiooGrande do Sul. Em relacdo ao
inverno, os sistemas de baixas pressdes voltanm ma&@e atuantes determinando maiores
volumes de chuvas, assim como os vértices cicl8nico

Tabela 44 — Média mensal/sazonal de frequéncia) (reqde precipitacdo (Prp) de cada
sistema meteoroldgico no periodo de janeiro de 2008ho de 2005

Verao Outono Inverno Primavera

(DJF) (MAM) (JIA) (SON)
Sistema Frq | Prp Frg| Prp Frq Prp Frq Prp
Frente Fria no Rio G. do Sul 25 3019 3,0 1775 6 42934 40| 521,1
Frente Fria em Santa Cataring 46  406,1 4,6 633,7 ,4 |3309,3 3,5| 352,0
Cavado Invertido 2,6/ 2815 2,2 106,3 13 24,3 1,85,47
Baixa no Paraguai 1,5 845 o, 125,22 C 0 0,8 93,5
Baixa no Rio G. do Sul 0, 745 1,0 991 03 27 7 1,713
Baixa em Santa Catarina 10 627 06 18,9 D,4 13,8 | 0,5 | 96,9
Baixa no Oceano 2,3 1570 o) 314 09 435 1,0 2 39,
Ciclone Extratropical 0 0 0,8 31,9 oL 26 05 37,2
Complexo C. Mesoescala 0,1 454 0 0 G 0 0,3 4,2
Jato Subtropical 0,5 333 1,8 230,9 21 1014 1,721,
Cavado em altitude 1, 158,1 06 565 0 0 0,5 289
Vortice Ciclonico 0,3| 154 1,00 149,2 04 19,2 0,32556
Alta na Argentina 0,5/ 0,7 04 1,9 1.0 6,9 10 7,5
Alta no litoral da Argentina 1,3 50,0 1,4 445 0}610,7 1,2 | 30,9
Alta no Uruguai 04| 3,8 0,3 3,9 0,6 0,2 0/3 0,6
Alta no litoral do Uruguai 1,5 71,9 1,7 36,2 1,1 24 0,8 | 50
Alta no Rio G. do Sul 0,3l 1,2 08 25 183 O 1,0 34
Alta no litoral do Rio G. do Sul| 3,5 45,6 3,2 40,0 2,1 | 8,2 32| 12,9
Alta em Santa Catarina 03 0,2 03 O g6 O 0,2 09
Alta no litoral de S. Catarina 24 114 32 241 17,36,2 43| 9,0
ASAS 23| 67,1 2,0/ 63,5 39 31,0 16 13,6
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O dnico fenbmeno incomum a dindmica atmosféric&ddbdo Brasil foi o Furacéo
Catarina. O Furacdo se deslocou de leste para, cdstenar para terra, diferindo do
deslocamento dos sistemas que migram pela Reg@esaf de ndo existir registro anterior
desse fendmeno ao longo da costa brasileira, dvebspue outros tenham ocorrido ou
venham a ocorrer. Cabe salientar que no final d® deémarco, quando ocorreu o fenémeno,
a temperatura da superficie do Atlantico Sul (T®stava 2,0°C acima da média, mantendo o
fendbmeno ativo préximo ao litoral sul catarinensenforme comunicacdo pessoal do
oceanografo Carlos Eduardo Salles de Araujo.

Ha que se considerar ainda, que amksainamica atmosférica — com frentes frias,
anticiclones, vortices, baixas a superficie —, dga® foi marcado por chuvas irregulares e,
em geral, de fraca intensidade, intercaladas pmo@jes de chuvas intensas, conforme ja
assinalado por Mendonga et al., (2005). Mesmo amfa irregularidade, o periodo analisado
foi suficiente para identificar a atuacao de cadima atmosférico na area de estudo. Foram
trinta meses de monitoramento diario, 0 que acumulm volume significativo de dados
(anexos A a E).

Os sistemas instaveis ocasionaram maior voldmeprecipitacdo, umidade mais
elevada, céu mais nublado e indice K mais elevRdo.outro lado, os sistemas estaveis
foram, como era de se esperar, menos chuvososuygodade mais baixa, céu com menos
nuvens e indice K mais baixo. Porém, a condicétemigo caracteristica de um determinado
sistema se altera com a trajetoria percorrida, agmosicdo em superficie ou em altitude e,
por isso, houve a necessidade de amélise particularizada de cada sistema, pois @ixa b
em superficie no Rio Grande do Sul ou no Parateradle a se manifestar de maneira distinta
no tipo de tempo na BHRA e em seu entorno.

Apds o agrupamento dos sistemas foi verificaa® nem todos os sistemastaveis e
estaveis provocaram as condicbes de tempo casdict@si Assim, ocorreu passagem de
frente fria com poucas nuvens e até com céu clanidade relativa do ar baixa, as vezes,
inferior a 50%, sem precipitacgdo em nenhuma loadkd e indice K com valores até
negativos; sao frentes frias de fraca intensidaae maior atividade no oceano e que, como
consequéncia geram mudanca de direcao do ventortepara sul e provocam uma pequena
diminuicdo na temperatura. Como as verificagcbeanfofeitas as 12 UTC, essas frentes
podem ter se tornado mais ativas (com mais nuwdmsia e até trovoada) a partir da tarde.
Por outro lado, sob influéncia de uma alta pressiddrgentina pode estar chovendo na
BHRA devido a uma nebulosidade ainda associadeemefrfria em deslocamento para
menores latitudes; nesse caso a chuva € pos-frontal

Os sistemas instaveis tanto de superficiedpale altitude apresentaram, em meédia,
condi¢cdes proprias da instabilidade atmosféricamacandices K mais elevados e maior
nebulosidade e umidade.

Entre os outros sistemas instaveis a superfasecavados invertidos e as baixas
pressdes no Atlantico foram os que determinaraenpé mais instavel no sul catarinense.
Os Ciclones Extratropicais, assim como os CompléXosvectivos de Mesoescala foram
mais instaveis no planalto e menos no litoral, dedo afundamento do ar nas encostas da
Serra Geral que forca a estabilidade no ar. Massaapde serem sistemas de tempo instavel,
as inversoes térmicas existiram em muitos casagnpaomo resultam do calor latente de
evaporacao que se transformou em calor sensivielmacdo de nuvens, assim que estas se
dissipam a inversao deixa de existir.
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Sob o dominio das frentes frias a precipitacanaés intensa nas proximidades das
escarpas da Serra Geral; quando no Rio Grande ldal®weu mais no planalto reforcado
pelo efeito orogréafico a barlavento, ja que awalét aumenta de sul para norte. Quando em
Santa Catarina esses sistemas ocasionam chuvantesisa em todo o sul do estado, em
especial nas estacdes proximas das ou nas es€hirpag do Sul, Serra da Rocinha, Serrinha
e Praia Grande) e tendem a se prolongar por unr mamoero de dias nas areas mais no norte
da BHRA.

Entre os sistemas instaveis em superficie, arngaiantidade de precipitacdo tende a
ocorrer mais proxima as encostas da Serra Geeaih d3 sistemas de baixa pressao, cavados
invertidos e ciclones extratropicais, Timbé do Gahtinua sendo uma das localidades que
apresentou maior volume de precipitacdo. Os coroplegonvectivos de mesoescala
provocaram chuva mais intensa no planalto e menaogona costeira, principalmente nos
municipios mais proximos ao Atlantico. Ao contras baixas no oceano, provocaram mais
chuva na costa, porém mal distribuida.

Os sistemas instaveis em altitude apresentaranaaiais expressiva nas localidades
da zona costeira, mesmo assim com variacdes espsigiaificativas entre os sistemas. Como
exemplo, sob influéncia dos vortices ciclénicosmBdo foi a localidade em que mais
choveu. Por outro lado, quando os cavados em meéda®s niveis estavam atuando, essa
localidade foi a que menos chuva registrou. Osicgstciclénicos foram os que deixaram o
céu mais nublado e a umidade mais elevada no wrirense, mas o volume de chuva foi
maior sob dominio dos jatos em médios e altos sinl@iatmosfera.

Entre as frentes frias e os demais sistemas atriasénstaveis, a estacdo da Serra da
Rocinha foi a que registrou maior volume de chwaisfluéncia das frentes frias em Santa
Catarina, baixa pressao no Paraguai e vorticenta@em médios e altos niveis.

Considerando a quantidade total de precipitagcorrida em todas as estacbes e 0s
dias em que cada sistema instavel atuou (tabela8632 37), no periodo de dezembro de
2004 a junho de 2005, é verificado que frente drra Santa Catarina provocou mais chuva,
seguida de frente fria sobre o Rio Grande do Spél& Baixa no Paraguai. Por outro lado, os
sistemas de altitude apresentaram quantidades poymessivas, sendo que o Cavado em
médios e altos niveis, que provocou menos chuva tos os sistemas.

Os anticiclones polares ocasionam condi¢cOetem@o bem distintas para a BHRA,
conforme sua posicao no Atlantico ou no continecw@forme Monteiro e Furtado (1995) ja
haviam caracterizado. Na trajetoria desde a Argansité Santa Catarina, esses sistemas
ocasionam mais chuva quando sobre o oceano, messim @om diferencas espaciais
significativas. Contudo, as localidades de Mae #msnens e Serrinha foram as que
apresentaram maior quantidade de chuva. Por adm 5&o José dos Ausentes e Taquarucgu
registraram pouco volume de chuva, sob dominioedsiséema. Dessa maneira € verificada
pouca interferéncia do relevo nesse tipo de preci@o, considerando que boa parte € oriunda
da circulacdo maritima.

Sob dominio do Anticiclone Semi-fixo do Atladi Sul, o relevo também néo
apresentou influéncia no aumento de chuva. Os esmi@lumes foram registrados na costa e
0S menores no planalto. A pouca interferénciaelevo sob acao desse sistema também foi
comprovada pelo total de precipitacdo da Serra denRa, ndo superior a das demais
localidades analisadas.
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O total de precipitacdo no periodo de janeiro d@328 junho de 2005 (tabela 45)
revela que Timbé do Sul foi o mais significativegsido por Serrinha e Praia Grande,
localizadas préoximos as escarpas da Serra Gerahefsres quantidades de chuva ocorreram
em Mae dos Homens e Forquilhinha. Em Timbé do Baveu 11,7% a mais que Serrinha e
12,2% a mais que Praia Grande. Entre Timbé do &arguilhinha, com menor precipitacao,
a diferenca foi de 43%, 0 que representa uma qgleatdi de 1868 litros de agua por metro
quadrado a mais em Timbé do Sul, no periodo. @atie).

Tabela 45- Total de precipitacdo no periodo de janeiro de 20hho de 2005

Localidades: Ta = Taquarugu; MA = Foz Manoel AlvBe;= Sombrio; Fo= Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG= Praia Grande; Me = Meleiro; TS = Timbéil; Se = Serrinha; MH = M&e dos Homed;= Sao
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra;S&bJoaquim.

Ta MA So Fo Ur Ic PG Me TS Se MH JA BJ S)
[e0] < © o N~ [e0] ™ o O Lo o © Lo —
AN N < Lo (o] 2] [e¢] < ™ [e0] N~ < o ™
™ ™ ™ N 2] ™ ™ ™ < ™ N ™ ™ ™
™ ™ ™ N ™ ™ ™ ™ < ™ N o™ ™ ™

* Os totais de precipitagdo foram extrapolados pacgcimo superior quando igual ou acima de 0,5npara o inferior

abaixo de 0,4mm.

Através da estacdo da Serra da Rocinha, é vewdficad a precipitacdo é muito
acentuada nas escarpas da Serra Geral. No pegatividade desta estacdo, a quantidade s6
foi inferior a da registrada em Serrinha. Por oldito, Made dos Homens e Forquilhinha se

apresentaram também, neste periodo, como os lmdésmenos chove na bacia.(tabela 46).

Tabela 46- Total de precipitacdo no periodo de dezembro dd aQOnho de 2005
Localidades: Ta = Taquarugu; MA = Foz Manoel AlvBe;= Sombrio; Fo= Forquilhinha; Ur = Urussangas I¢
Icara; PG= Praia Grande; Me = Meleiro; TS = Timbésall; Se = Serrinha; MH = Mae dos Homed&;= S&o
José dos Ausentes; BJ = Bom Jardim da Serra;S&bJoaquim; SR = Serra da Rocinha

Ta MA So Fo Ur Ic PG Me| TS Se MH JA BJ SJ SR

558 585 550 354| 579 546 64p 597 671 9p0O 581 582 6635 | 877

* Os totais de precipitagdo foram extrapolados pacgcimo superior quando igual ou acima de 0,5npara o inferior

abaixo de 0,4mm.

Assim, como em outros locais, variacbes de temyerae precipitacdo foram
registradas ao longo de 80 anos na estacdo deddgsssEstas variacbes tendem a chuvas
mais irregulares. A instalacdo de estacdo metegioal®u hidrolégica para o conhecimento
do comportamento da precipitacdo em outras loddslala escarpa da Serra Geral, além de
melhor caracterizar a influéncia do relevo e o #pde agua potavel para as comunidades a
juzante servira também para dar maiores respaldossirucdo de novas barragens como ja
esta sendo aventado.
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Variacdes significativas existem para difeesntocais: Praia Grande e Mae dos
Homens, apesar de proximas das escarpas da Sealadpeesentam uma diferenca de 1052
mm no total de chuva (tabela 44). Portanto € poeexistir uma forcante que eleve o ar, para
formar chuva a barlavento; o canyon deixa o arlzat fluir e ndo for¢ca a ascensao, o que
resulta em chuva menos volumosa em Mae dos Hom@msno a chuva € mais intensa nas
escarpas da Serra Geral hd sempre condi¢cbes de€rugarde erosdo ou deslizamento de
massa, especialmente quando ocorrem temporais caladlimbé do Sul e Jacinto Machado
em dezembro de 1995, que conforme a intensidadéevanaior ou menor expressao para a
formacdao dos leques aluviais.

O aumento de eventos de chuva forte em capage de tempo tem sido atribuido ao
aquecimento global, e que conforme a figura 40 &mlse manifesta no sul catarinense.
Portanto, ocorréncias de erosdo ou de deslizamei¢osnassa tendem a aumentar,
modificando cada vez mais a morfologia da bacia.

Dois episodios com grande volume pluviométaoo poucas horas ocorreram em 2003: o
primeiro foi no dia 19 de fevereiro de 2003 provicgor um Cavado Invertido, em que
ocorreram varios registros com totais de preciggagcima de 100 mm em 24 horas; o
segundo caso foi em 25 de outubro de 2003 decercentima frente fria que estava no Rio
Grande do Sul pela manhé e chegou a Santa Catlanaate a noite ocasionando chuva forte
em todas as estacdes, sendo que em duas chovedarid® mm, conforme Anexo A e B,
respectivamente.

O efeito da Serra Geral na direcdo do ventofteadamental importancia para o controle
da poluicdo atmosférica produzida pelas diversase$o Pela configuracdo da diregcdo do
vento ndo ha condi¢cdes favoraveis a dispersao leerges em baixos niveis, e por outro
lado, nem todos os sistemas instaveis que se deslpelo Sul do Brasil também sao
favoraveis a disperséo. O ciclone extratropicalesap de ser uma baixa pressao intensa, nao
apresenta condi¢cdes de formagédo de nuvens cumudosigonforme constatado na estacao
de altitude de Florianopolis e poucos casos ocoaeniPorto Alegre. Se ndo ha formacao de
nebulosidade cumuliforme ndo ha dispersdo satisdat@onforme Monteiro (1997) e
Monteiro e Furtado (1998). Outro sistema que tamiaEpresenta pouca condi¢cdo de
instabilidade é o jato subtropical. A maioria dastesnas de tempo estavel ndo apresentou
condicbes de formacdo de nuvens cumuliforme do @pp sendo que o ASAS foi o que
melhor condicao ofereceu para Porto Alegre. Osrsias mais estaveis foram os anticiclones
polares quando na trajetdria continental entre geAtina e Santa Catarina com indices K
muito baixos, as vezes diversos indices negatvossiderando a base da inverséo e o indice
K, a condicdo de tempo mais estavel ocorre quandmticlone polar estd em Santa
Catarina.

A estabilidade verificada quando sob atuagd®o ahticiclones polares, principalmente na
trajetéria continental, Monteiro (1997) e Monteim Furtado (1998) nao verificaram
concentracdes significativas de poluentes aérevsia a que esses sistemas sao migratorios
com rapidos deslocamentos.

Tendo em vista a diversidade das condicoeempo na BHRA, tanto sob atuacéo dos
sistemas de ocorréncia normal, quanto aqueles ¢mlo® anémalos, novos trabalhos, através
de estudos de monitoramento mais prolongado centenatucidardo com mais propriedade
as diferencas verificadas entre a area e o reslanBanta Catarina, como também acerca dos
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microclimas presentes na BHRA. Para isto sdo inspré&/eis bons registros meteorolégicos
e em um maior numero possivel.
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ANEXO A - FRENTES FRIAS
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Frente Fria no RS

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta [MA | So | Fo | Ig |PG|Me | TS |Se |MH| JA | BJ
D M A Inversdo ind Inversdo Ind Prec [ Nuv | UR | Temp | CGT \,/ENTO Prec | Nuv | UR | Temp | CGT YENTO Prp [ Prp [ Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp
Base | Topo K Base | Topo K Dir | Int Dir | Int
9| 12003 1 1 1 300 350 33 0 10 80| 27,6, 180 1 0 9 95 19,4 |, 360 3 3 0| 20| 18| 5105|211 0 7 0 22| 7,7
18| 1| 2003 1 1 1], s 31| 59,8 2 78| 27,9 50 1 0,2 6| 100 18,2 |, 230 2 0 0 0 0 0| 32 0| 12| 12 0 0] 2,2
20| 1] 2003 1 1 1 1050 1440 32 0 10 80| 28,1 270 1 0 10 96 18,8 |, 320 4| 48| 12 0| 05| 07 0| 10| 21 0 0 17| 3,8
12| 2| 2003 1 1 1], s 27 1 3 70 30|, 360 1 1,2 5 85 19,2 |, 320 3| 13| 26 0|23| 14|07 | 18| 51| 79| 05 19| 7,8
16 | 2| 2003 1 1 1], s 40 0 10 80| 269 |, 360 1 0 9 89 19,4 |, 360 2| 22| 25| 10 0| 14| 09| 19 0 0 0 79| 3,8
3| 32003 1 1 1 100 590 33 0,9 3 85| 269, 90 1| 258 9 97 17 7| 320 2 0 0 0| 06| 49 0 0] 26| 15| 46 0 0
20 | 3] 2003 1 1 1 320 510 40 0 1 69 255 1 360 2 0 2 73 17,8 |, 360 2| 62| 22 0 0| 16| 18| 12| 15| 8.2 0 23| 13
30| 3] 2003 1 1 1 110 560 29 0 2 79| 235 1 360 1 0 2 79 17 |, 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 42003 1 1 1 170 370 13 0 8 86 20 2 50 1 0 10 95 12,8, 90 2| 13| 16 0 0| 13| 15| 14 0] 85| 13 17| 9,7
9| 42003 1 1 1 270 810 -4 0 0 83| 21,1 2 360 1 0 4 88 13,6 |, 320 4 0 0| 11 0 0 2 0 0] 08| 35 2,3 0
25| 4] 2003 1 1 1 120 690 28 0 3 81 24 2 320 2 0 4 89 17 |, 360 1|82 0 0 0] 42 0 0] 16| 75| 19 2,3 0
26 | 4| 2003 1 1 1 600 900 33 0,4 10 88| 234 2 50 1 0,7 1 86 18,6 2 | 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1,2 0 0
27 | 4] 2003 1 1 1 220 430 37 0 8 94| 231 2 50 1 0 10 89 18 2| 360 1| 14| 35| 36| 21| 32| 18| 29| 43| 35 0 21 5
9| 52003 1 1 1 210 280 -60 0 9 98 12,6 2 0 0 0 9 94 7 13 | 140 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | 5| 2003 1 1 1], s 31 0 9 82 20 2 320 1 0 9 83 148 |, 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 09| 02 0 0 0
20| 5] 2003 1 1 1 0 220 -13 0 9 94 19 2 140 1 0 9 87 11|, 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 62003 1 1 1 0 520 9 0 4 93 17,2 2 270 1 0 10 80 14 |, 320 4| 16 0| 12| 13 O| 21| 13| 21| 11| 10 23| 25
7| 62003 1 1 1], s -15 0 10 95 16 2 230 3 1,5 10| 100 11 5 0 0 0 0 0 0] 15 0 0] 23| 61| 42 12| 51
11| 6 | 2003 1 1 1], s -11 0 10 97 18,6 2 140 1 0,1 10 96 14,4 11 | 320 4 0 0| 27 0 0| 09 0 0] 07| 14 19| 2,7
12| 6 | 2003 1 1 1 40 150 -33 0 10 97 16,1 2 140 1 7,2 8| 100 12 41 320 2 0 0 0 0 0| 37 0| 11 0| 42 0,1 0
17| 6 | 2003 1 1 1 360 720 26 2,2 10 99 1751, 320 1 1,8 10| 100 12 7 0 0 6 5 0|33|33|51(|57|79]| 37 0 52| 57
21| 6| 2003 1 1 1 0 230 11 0 4 90 15,3 2 320 1 0 4 98 104 |, 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 01
26 | 6| 2003 1 1 1 740 840 17 0 0 97 14,8 2 50 1 0 0 98 11|, 360 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 | 6| 2003 1 1 1 540 740 23 0 0 100 14 2 0 0 0 0 82 12,4, 360 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 7 (2003 0 60 10 620 780 21 0 10 95 16,5 2 230 1 0 7| 100 10 2| 270 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8| 7 (2003 520 690 30 100 390 -11 0 10 99 16,5 2 140 1 0 10| 100 13 3| 320 4| 39| 20| 45| 27| 28| 65| 28 0| 27| 1,2 42 | 24
15| 7 | 2003 0 190 23 0 180 33 0,5 10 65 19,6 |, 50 4 4,6 10| 100 10,8 7| 320 5| 13 0| 16| 35| 25| 13| 91| 19| 23 0 21 7
21| 7] 2003 0 170 14 730 880 27 0 9 80 185, 140 3 0 2 69 158 |, 320 2 0 0 0 0] 03 0 0 0 0| 27 0] 17
22| 7| 2003 1170 1650 29 1120 1600 27 0 10 96 12,2 |, 180 1 1,8 10 98 13,8 7 | 360 1 0 0 0 0 0| 68 0 0 0 0 0 0
23| 7] 2003 210 830 11 150 710 31 0 2 96 16 2 0 0 0 4 57 16,2 |, 360 3 0 0] 07 0 0 0 0 0] 0,2 0 0 0
24 | 7| 2003 440 930 27 400 1350 28 0 10 100 16,1 3 140 1 0 10 66 154 |, 360 1 0| 72 0 0] 04] 03 0 0] 08| 72 0 0
25| 7| 2003 0 60 -6 1080 1570 29 0 10 99 16 2 140 1 0 10 78 14,8 1| 360 149 20 0| 53| 6,6 6| 72 0| 09 0 0 0
5| 82003 1 1 1 0 210 29 0 4 63 21 1 320 3 0 7 64 15|, 50 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37| 12
14| 8| 2003 1 1 1 160 640 25 0 10 84 13 2 270 1 0 10 94 8,8 13 | 320 3 0 0 0 0 0| 14 0| 15 0 0 0 0
22| 8] 2003 1 1 1 280 1010 24 0 0 70 18,8 1 320 1 0 0 64 15|, 320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23| 8] 2003 1 1 1 820 1260 22 0 10 89 16,5 2 50 3 0 0 57 16,4 1| 360 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 30 0 0
8| 9| 2003 830 1060 31, s 3 1] 96 185 180 1 2 10 96 413, 7| 360 3| 74 6| 4,1 6 4.6 3, 4 3 23 12 19

21
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24| 9| 2003 80 220 30 930 140 -B 13]3 0 89 19,8 2 90 1 11,80 | 1100 15,2 11 230 3 o 13 0 of 1,2 [¢ 1 of 16 42 3.4 3
28| 9| 2003 1100 1400 9 39 51 -14 0 2 4 20,5 2 20 2 0 10 0|10 13| , 320 1| 10 0| 12| 15 2Q 5, 2D 1 21 0 14 29
5|10 | 2003 1300 1400 25 A4 65 34 19,6 Lo 84 2p.8 2 180 1 00| 195 15,4| , 36( 2 1 6| 12| 7,3 983 1, m 9 11 10 s (17
19| 10 | 2003 810 880 16| 510 90 20 0]6 6 8 R5 1 60 3 0 9 90 416 180 2 0 0 0 0 0 0 q q 24 35
25| 10 | 2003 1100 1300 7 6( 40 3B 32|2 6 Vo 22,6 1 60 1 B8,90 | 1 96 16 11 50 5| 69| 66| 62 41 57 7 67 17 4 56 134 |28
31| 10 | 2003 1180 1280 -12 430 85 30 132 8 62 24,6 1 B60 2 615, 2 74 17|, 36( 2 0 0 0 0 0 4 q 2 3p 1B 15 0
12 | 11 | 2003 600 | 1150 25 700 730 28 8,7 6 60 | 28,6 1 50 1| 247 8 42 228, 320 6 9 9| 11| 81| 84| 85| 94 0| 15 0 18| 24
16 | 11 | 2003 35 ) 34| 108| 10 98| 21,1 11 0 0| 176| 10| 100| 12,4 12| 180 3 0 0 0| 11| 15 2153| 16| 15 0 11| 27
17 | 11 | 2003 22 240 500 7 0 7 80 24 2 360 1 0 4 79| 176 |, 320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 | 11 | 2003 200 260 31 ) 33 54| 10 81 24 2 140 2 35| 10| 100 | 17,2 7 | 360 1 0| 11| 79 0 0| 66| 15| 16 0 0 69| 01
3|12 | 2003 27 380 560 33 0 9 78 25 1 50 1 0| 10 81 19, 320 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | 12 | 2003 -46 s 2 4,5 6 45 23 1 230 5| 36,9 9 80 11 11| 270 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | 12 | 2003 27 ) 43| 383 6 53 30 1 90 1 0 5 84 19|, 320 5| 49 0| 41| 19| 35| 46| 61| 60 0| 60 51| 69
15 | 12 | 2003 90 780 39 0 70 36| 205| 10 94| 23,8 11 90 1| 432 10| 100 15 11| 230 3| 29 0| 19| 88| 31| 24| 40| 26| 39| 50 23| 35
22 | 12 | 2003 31 0 50 30 0,2 9 84| 255 2 270 1 26| 10| 100 | 15,8 11| 320 3 0 0 0 0| 12 0 0 0 0] 32 0| 17
28 | 12 | 2003 24 s 39| 16,7 4 62| 27,6 1 50 1 4,41 10 83| 184, 360 3 0 0 0| 12| 58 0 0| 21| 42| 10 4,2 | 50
31|12 | 2003 0 80 33 1 1 1| 153| 10 92| 242, 140 1| 143 | 10| 100 17 4| 320 1] 13| 15 0 0| 16| 13| 14| 27| 14 0 0 0
11| 1| 2004 35 ) 41| 10,9 | 10 94| 23,9 2 90 1 03| 10| 100 | 17,4 4| 360 3| 14| 15| 31| 29| 21| 29| 20 0| 17| 36 25| 4,4
1| 2| 2004 25 320 780 34 2,9 5], 27,7 1 0 0 3,9 2 82 20 7 | 360 3| 22 0| 15| 15| 39| 24 5| 10| 33 0 28 | 12
4| 2| 2004 24 890 1240 38| 17,1 9, 25,3 2 50 1 9,6 71, 194 |, 360 3| 11 0 0 0| 21| 18| 10| 41| 55 0 19| 37
14 | 2 | 2004 30 70 240 32 1] 10, 24 |, 50 1| 125 10, 16 7| 320 2 0 2 0| 23] 83| 26 5 0| 0,2 0 0 0
8| 3| 2004 390 730 32 210 810 36 0 9 75| 26,1 1 50 1 0 8 82 19|, 360 3 9 0 3 0| 17| 11| 15| 21 5 0 84| 7,7
17 | 4 | 2004 200 360 30 s 36 3,9 1 87 25 2 0 0 19| 10| 100| 164 2| 230 1 5| 10| 12 0| 58 3 5| 11| 15| 9.2 34| 13
18 | 4 | 2004 32 1050 1330 18| 223| 10 99 21 2 140 1] 509( 10| 100 | 16,4 7 | 360 1| 45| 24| 22| 2,7 | 23| 15| 21| 42| 23 0 71| 32
22| 42004 | 1360 | 1520 30 0 220 40 8 2 71 25 1 360 3 15 6 98 16 8 | 360 7194]| 10 0] 23| 48| 55 9| 19| 7,6 0 15| 21
11| 6 | 2004 180 480 37 880 1060 26| 12,7| 10 95| 17,6 2 180 1] 201 | 10| 100 13 8 0 0Of 11| 13 0| 21| 13| 12 8| 11| 29 0 94| 2,6
19| 6|2004| 1390 | 1480 10 0 880 18 0 0| 100| 14,4 2 0 0 0 0 85| 11,2, 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 22 0 0
24| 6| 2004 430 720 -2 s 36 O 10| 100| 14,6 2 90 1 01| 10 79 13|, 360 2114 0 0| 0,6 0| 05 0 0| 0,2 0 01|05
1| 72004 1 1 1 1 1 1 4,5 2 91| 18,8 2 230 1| 14,4 9| 100| 134 3| 360 2| 15| 12 0| 62| 54| 39| 12 0| 94 0 17| 14
3| 7 |2004 1 1 1 350 870 37 9,7| 10 97 19 2 140 1| 115 9 81| 148, 320 3 9| 13| 33| 13| 35| 10 9| 20| 53 0 14| 85
14 | 7 | 2004 1 1 1 0 570 39| 441| 10 90 19 2 270 1| 41,3 10 80| 154, 320 41 32| 40 0| 14| 17| 39| 30| 28| 27| 98 46| 43
18 | 8 | 2004 40 280 -3 10 500 38 0 6 67| 195 1 320 3 0 0 65 16 |, 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21| 8| 2004 1 1 1 660 810 26 0| 10 88| 19,4 2 140 3 0 9 57 18 |, 360 5 0 0 0 0 0 0 0 0| 14| 98 0,1 45
3| 92004 0 110 29 460 530 29 0| 10 91| 17,7 2 180 1 0| 10 89 12 41270 1 0 0 0 0 0 2 0 0| 19 0 0 0
22| 9| 2004 220 540 25 1100 1470 34| 114| 10 88| 215 11 140 1 65| 10 72 19 7 | 360 5| 13| 12| 78 0| 11| 12| 84| 16| 02| 10 11| 8,7
28 | 9| 2004 31 110 210 30 36| 10 97 20 11 140 1 85| 10| 100 | 12,8 11| 360 3|02 549 17| 41| 57 5 0| 85 4 11| 4,4
10 | 10 | 2004 0 180 28 200 370 18 04| 10 77| 22,4 1 320 1 41| 10 90| 13,4 11| 360 5 0 0 0 0 0 0 0 0| 24 2 13| 14
13 | 10 | 2004 31 0 70 35 1,3| 10 96| 19,5 2 50 1 34| 10 98 14 7 | 320 2 0 0 0| 33| 89 0 0 0 4 3 24104
16 | 10 | 2004 | 1170 | 1280 22 0 50 40| 35,8 2 59 27 1 50 3 21 4 91| 166 |, 360 3| 49| 49| 43| 27| 28| 43| 53| 61| 42| 35 58 | 30
17 | 10 | 2004 23 640 750 9 0| 10 79| 235 11 140 1 0| 10 96 14 11| 230 2 0 0 0 0 0 0 0| 40 0 0 1,2 0
23 | 10 | 2004 11 640 1120 29 3 7 57 26 1 50 3 9,5 8 93 15|, 360 9 0 0 0 0| 25| 11 0| 12| 38 3 79| 26
24110 | 2004 | 1290 | 1470 19 ) -1 31| 10 87| 18,7 2 140 1 57| 10| 100 12 7 | 140 5| 20| 20| 32| 57| 48| 85| 11| 30| 43 4 30| 43
25| 10 | 2004 630 | 1010 23 s 22 6,2 | 10 96 | 154 2 140 1 59| 10| 100 | 11,2 11| 360 2 5 0 0| 55| 14| 21| 11| 79| 59 5 87| 16
26 | 10 | 2004 -8 280 440 6 3,2 0 69| 17,7 1 360 2 3,6 0 55| 12,4 13| 90 1 1 0| 49| 14| 23| 34| 13 0| 21|15 45| 43
30 | 10 | 2004 0 60 -20 280 750 6 0,4 2 60 24 1 320 3 1,9 1 72| 184, 360 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | 11 | 2004 30 0 25 35 32| 10 95 21 2 0 0| 184 | 10 99 | 14,6 7| 320 2 0 0| 1,1 1|21 0| 27 0 0 0 49| 25
4|12 | 2004 830 | 1150 19 740 940 38 0 2 63| 27,4 1 50 1 0 9 72| 184, 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0| Ro
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16|12 | 2004| 910] 1220| 19| 350 470] 32 0] 4| e5] 277] 1] 360] 2 o] 2] 71| 208], 320] 3] o] o] o o] o] o] o] o] o o] o|Pmp
1| 2] 2005/, . 20 1 1 1 o] o| 60| 28| 1| 30| 1 o| o| 79| 172], 360| 2| o| o] o] o] o] o| o] o| o] o o] o] o
9| 22005, } 26| 830| 1090| -14 0| o| 61| 257| 1| 360| 2 0| 5| 88| 142], 360| 4| o| o] o] o] o] o| o] o| o] 30 o] o] o
9| 3|2005| 150| 700| 25], i 29 o| 6| 80| 257| 2| 140| 1 o| o] e1| 218], 320] 1| o| o] o] o] o] o| o] o| o] o o] o] o
8| 42005, ; 23], } 31| 1,7| 10| 88| 22| 7| so0| 1| 78| 10| 98| 132| 8|140| 4| 08| 0| 0| 0| 14| 23| 23| 38| 0| 2| 25| 0] 22
9| 42005, } 27 |, } 10| o8| 7| 91| 223| 2| 50| 1| 29| 5| 95| 14|, 90| 1| 0|85|29|56]| 14| 2|21]| 37| 18| 0| 76| 14| 22
10| 4|2005| 1480| 1550| 25| 120 330 | 38 o] 3| 9] 220| 2| 50| 1 0| 4| o1| 176], 320] 2| o| o] o| o] o] 13| o] 12| o] o o] o] o
11| 42005 1 1 1 1 1 1 o] o| 74| 27| 1| 30| 1 o| 2| o4| 18], 320 2| o| o] o| o] o] o| o] o| o] o o] o] o
12| 42005 0| 100 33], i 36 o| 4| 77| 27| 1| s0| 1 o| 4| so| o21], 320] 1| o| o] o] o] o] o| o] 20 o] o o] o] o
6| 5|2005| 1470| 1520| -21 0 140| 33 o] o| 87| 183| 2 0| o 0| 9| 95| 106], 320] 3| o| o] o| o] o] o| o] o| o] o o] o] o
7] 5[ 2005 0 60| 20/, i 23 o] 10| 99| 165| 2| 140| 1 0| 10| 87| 126], ol ol o] o] o o] o o o] o o o o] o o
11| 5|2005| 140| 820 18 0 280 | 38 o| 4| 75| 222| 1| 360| 1 o| 9| 8| 16], 360| 1| o| o] o] o] o| o|37] o| o 24 0| 0]o02
15| 5|2005| =200| 330 21 0 170 | 29 0| 9| 93| 215| 2| 140| 1 0| 9| 95| 166], o] o| o] o] o o] o] o o] o o] o o] o] o
30| 5| 2005 0 60| 12| 190 390 | 30 o] 2| 93] 151 2| 230| 1 0| 4| 96| 134/, ol o| o] o] ol o] o] o] o] o o] o o] o] o
12| 62005 0| 140| 29| 580 1040| 36 4| 10| o8| 19| 2| 140| 1| 18| 10| 100| 10,8| 7|180| 3| 83| 0| 0| 83| 0| 6| 0| 15| 38| 0| 45| 27]| 18
13| 6|2005| 780| 790| 25| 110 240 | 29 3| 8| 87| 194| 2| 180| 2| 98| 10| 100| 12| 7|320| 3| 32| 15| 14| 52| 61| 06| 12| 1,2| 16| 0| 38| 13| 1.4
26| 6| 2005 o| 100| 7], } 30 o| 7| 100] 137| 2| 140| 1 0| 10| 00| 10| 2|360| 9| o| o] o] o| o] o] o] o] o] o o] o] o
29| 6|2005| 140| 260| 27 0 190 | 37 o| 8| 97| 176| 2| 320| 1| 37| 10| 98| 132| 7|320| 2|o01]| o|o1| o] o] o] o| o] o| o] 37| 4|14

Total 23006 | 33386 | 1274 | 25764 | 47929 | 2322 | 482,3 | 697 | 8303 | 2174 131| 573 | 751 | 8776 | 1546 | 7 273 | 635 | 542 | 573 | 381 | 612 | 675 | 677 | 940 | 683 | 671 | 1002 | 703 | 45

Média 491 | 710| 18| 344 639 | 23,7 68| 839 21,3| 2| 140 13 74| 878| 152| 7360 2.7

E;g;pé;agafl; s 95 42,2 12| 24| 17| 19| 89| 12| 20|112| 22| 56| 85| 33| 45

Total |d | dias | D chuva 46 50 43| 33| 32| 37| 52| 54| 46| 46| 57| 41| 59| 57| 6
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Frente Fria em SC

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta|MA|So [Fo| Ig | PG|Me| TS | Se |MH| JA |BJ
Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT \_/ENTO Prec | Nuv | UR |[Temp |CGT \_/ENTO Prp| Prp | Prp |Prp| Prp | Prp [Prp| Prp | Prp [Prp | Prp [ Prp
Base Topo Base | Topo Dir Int Dir | Int

6 1 2003 1 1 1, , 2 0 4 71| 275 1| 360 1 0 6 86| 18,2, 180 3 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of O
7 1 2003 1 1 1 930 1050 10, 11,8 8 79| 25,6 180 1| 139 4 98 16 3| 180 2l 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of 0
9 1 2003 1 1 1 0 80 34 0| 10 80| 275 1 90 1 0| 10/ 100/ 184 2| 360 3| 13| 15 of 0 0| 63| 12| 51| 92| 0| 51| 13
7 2 2003 1 1 1, , 41 13,1 4 75| 30,5|, 50 1 8,2 2 81 21|, 0 O| 48| 24| 58| 21| 7,1 26| 27| 52| 28| 47| 45 56
10 2 2003 1 1 1 780 930 29 8,4 6 84| 26,6, 50 1 9,8 9 91 18 7 0 0| 3,8 56 0| 14| 55| 20| 97| 48| 18| 29| 11| 4
13 2 2003 1 1 1, , 20| 294 3 85| 245, 360 1| 16,6 3 91| 16,4, 320 2| 13| 15| 43| 0,2| 66| 12| 24| 16| 98 0 84| ©
17 2 2003 1 1 1 940 1100 30 3,3 9 83| 25,6, 180 1 7,8 6 86| 17,6|, 320 2[ 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of O
20 2 2003 1 1 1], , 36 0| 10 90 25|, 0 0 8| 10 94 19| 11| 320 4| 11| 35 0| 25| 21| 56| 17| 15| 12| 86| 14| 14
21 2 2003 1 1 1| 1110 1180 32| 16,9 10 94| 20,1, 140 1| 17,8/ 10 81 18|, 360 1 © 0 of 1 of 11 O] 15 o 0 27/ 0
22 2 2003 1 1 1| 1140 1280 10 0| 10 85 21,7, 360 1 o 10 96 18 2 0 of 0 0 of 0 0 of 0 0 o O/ 01 O
4 3 2003 1 1 1 500 730 22| 295 10 96 25| 2 0 0 0,4 3 86| 20,2|, 360 1] 0 0 0| 0,9 o 21 12| 22| 02| 1,7 0| 0,5
16 3 2003 1 1 1, , 32 0| 10 96| 236 2 0 0 o 10 98| 16,8/, 360 2| 12| 23| 32| 19 7| 21| 3,7 38| 25/ 0| 56| 12
21 3 2003 1 1 1, , -19| 11,4 10 95 19,5, 230 3| 14,7| 10| 100| 12,2 7| 140 3| 15 0| 33| 30| 25 0| 92| 1,9 15 98| 24| 05
31 3 2003 1 1 1], , 34 0 7 83 24| 2| 180 1 0 4 68 18], 360 3 0 1 0| 0 39 0| 2,4 0| 107| 94 0| 41
4 4 2003 1 1 1, , 36 7,9 9 98| 19,5|, 180 1 13| 10 91 13 8| 320 8| 0 0| 18| 47 of 37/, O 0| 1,1 3,7 28| 4
10 4 2003 1 1 1, , 20 0| 10 92| 21,2 2| 180 1 o 10 96 14], 320 3 0 0 of O o 48 0 0| 12| 13| 39| 0
18 4 2003 1 1 1 0 190 13 0 8 68 25| 1 50 3 0 6 87| 14.8|, 320 6| 6 92 0| 20 0| 45| 7,7] 55 23| 54| 20| 13
19 4 2003 1 1 1| 1420 1580 -1 114| 10 97| 2055 11| 230 1| 265 8 95| 13,6| 11| 320 2| 0| 25| 42| 0| 15 0| 2,9 0 0| 3,2 of 0
28 4 2003 1 1 1, , 28| 19,7 9 88 22| 2| 230 1 53| 10| 100 16 7| 320 3 0 0 0| 05 04 1l 0 0 0| 0| 1,8/ 08
29 4 2003 1 1 1], , 26 0 8 95 21| 2 50 1 4/ 10 97| 15,8 7 0 0| 15 0| 18| 21| 20| 35 28] 36| 32| 0| 19| 17
30 4 2003 1 1 1 120 290 30 274 9 95| 21.6| 2 50 1 17 10 98 16| 11 0 of 3 63 0| 8,2 8| 21| 57| 79| 76| 16| 26| 43
6 5 2003 1 1 1 390 470 12 25| 10 98| 14,8 2| 360 1 3,3| 10| 100 8 4| 270 3 0 0 0| 0| 05 0| 0,7 0 0| 0| 59| 05
21 5 2003 1 1 1 120 300 29 0 0 84 19| 2| 360 1 0 0 84| 13,6|, 0 of 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of 0
22 5 2003 1 1 1 0 750 36 0| 10 82| 205 2| 360 1 o 10 72| 16,6 1| 360 3| 34| 22| 26| 17 10| 19| 22| 21| 0,7| 26| 22
23 5 2003 1 1 1 0 40 34| 28,1 10 99 192 2 0 0| 39,9 10| 100 11| 11| 270 3 0 0 of O of 1,7/ O 0 0| 0,4 10| 1,6
3 6 2003 1 1 1], , 29| 10,8 10 99 16,6, 0 0 16| 10| 100 10| 11| 140 2| 17| 35| 18| 21| 33| 13| 13| 17| 15| 18| 13| 94
4 6 2003 1 1 1, , 21| 16,6/ 10| 100{ 14,5|, 270 1 6,8/ 10| 100 7 4| 140 3| 26| 15| 22| 1,9| 18 o| 3,7 43| 26| 12| 14| 15
13 6 2003 1 1 1 200 490 33 0| 10/ 100 13,1| 2| 140 1 4/ 10 98 14 2| 320 2| 36| 22 of O 0| 2,3l 42| 15| 32| 1,2| 82| 34
18 6 2003 1 1 1], , 34 4,4/ 10| 100{ 17,1|, 180 1 6,9 10 99| 11,6 7 0 0| 17| 20| 26| 27| 22| 25| 16| 7,8 26| 45 11| 86
19 6 2003 1 1 1, , -7| 189 8 99 174 2 50 1 22 8| 100/ 10,4 7| 270 2l 0 0 of 0 0| 02/ O 0 o O of 0
7 7 2003, 22| 1480 1580 19 8,8/ 10 98| 152 2 0 0 1,2| 10| 100 11 7| 320 2[ 0 7 0| 04| 13| 04| O 40f 1,7 36 of O
9 7 2003 0 100 24| 1120 1340 -29| 304| 10 97| 15,9 11| 320 1| 38,1 10] 100 11| 11} 320 3 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of 0
16 7 2003, 29 870 940 -12 02| 10 94| 145 2| 230 1| 10,1 10{ 100[ 94 7 0 of 0 0 of 0 0 of 0 0| 31| 0| 1,3 59
26 7 2003, 23|, , 24, 1,8/ 10| 100 17,2, 0 0 0 4 98 11], 50 1] 11 2| 11| 14| 58| 14| 21| 13| 13| O of O
30 7 2003 0 60 22| 1030 1220 -12 0| 10 84 16| 2| 140 1 0| 10/ 100/ 10,6 3| 270 3 0 0 of 0 0 of 0 0 0 O of 0
6 8 2003 1 1 1 480 770 -20 0| 10 94 15| 2| 230 1 6,3| 10| 100/ 84 3| 360 2l 0 0 of 0 0 of 0 0 o O of 0
15 8 2003 1 1 1| 1140 1390 -3 0| 10 91| 14,4 2| 140 1 o 10 69| 11,6|, 50 2 0 13| 14| 79| 68 o 11 0| 7,8/ 0| 16| 84
24 8 2003 1 1 1 380 740 23 0| 10 97| 175 2 50 1 o 10 57 17 320 5| 14| 10| 7,2 82| 13| 92| 7,8 10/ 14/ 0 15 O
9 9 2003 0 150 27|, , 24, 56| 10 97| 16,4 180 1 12| 10| 100 12,8 320 2| 16| 17 0| 20| 26| 11| 20| 30| 32| 13| 3,1 44
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16 9 2003 1 1 1 1 1 1 0,5 8 88| 15,6 2 360 1 0,6/ 10/ 100 9 3 0 0o O 0 0] 0,3] 0,6 0 0] 25 0 O 0 O
20 9 2003 200 700 -23 370 810 -34 0] 10 85| 17,5 2 230 1 0| 10 79 15 230 i 0 0 0o O 0 0o O 0 0o O 0o O
29 9 2003 26 -19] 27,4 10 96| 16,4 7 270 1 13| 10[ 100 9,6 4| 140 5 11 0] 19| 10| 68| 68 O 0| 12| 18 0 O
6 10 2003 0 230 28 33| 16,7| 10 98] 19,6 7 140 1 29| 10[ 100f 13,6 8 0 0| 15 0] 08 62 7,7] 97| 0] 15 34| 30| 14| 16
9 10 2003 0 80 29 910 1080 17 6,6/ 10 94| 19,5 11 320 1| 285| 10f 100f 11,6/ 11| 180 2 1 3 0] 1,5/ 25 09 O 4 13| 0] 24| 21
10 10 2003 860 1170 -14 260 410 12 1,3 9 66| 18,6 1 360 2 3,3 35| 13,4 90 3| 3,8 0 19 0] 16| 16/ O 0o 23/ 0 0| 1,7
20 10 2003 0 50 -4]  1050] 1400 23 4,6 9 72| 20,1 1 140 1 6,9 98 15 0 0 O 0 0 O 0 3| 0] 23] 2,7 30| 87| 1
21 10 2003 28 410 520 31 3,1 4| 100| 18,1 7 180 1| 12,3] 10f 100 12,8 8 0 0| 11| 10| 10| 11| 87| 87| 7,9] 95 0l 0| 6,9 12
26 10 2003 570 670 19 22 0 5 70 22| 11 50 1 0| 10 93| 14,8 11| 270 9 0 0 0o O 0 0o O 0o 08/ O 0 O
27 10 2003 0 50 26| 1130 1280 -3 0 8 78| 18,8 1 180 2 0| 10/ 100 13 2| 90 5 0 0 0 O 0 0 O 0 0o O 0 O
1 11 2003 24 20 27 10 97| 20,3 7 140 3| 10,2 10f 100 13,8 7| 180 3| 35| 30| 37| 32| 68 12| 36| 19| 45| 24| 17| 32
13 11 2003 0 50 -26 730 930 22 0 5 47] 24,8 1 230 4 3] 10 82 10| 11| 230 8 O 0 0o O 0 0o O 0 0l O 36| 1.2
18 11 2003 0 40 36 450 560 25 0 8 60| 29,8 1 50 1 52 10 99 18 4| 320 77 0 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0] 15
25 11 2003 0 50 29 29 0] 10 90| 22,4 2 140 1 1,2 4 75 20 7| 320 5 0 0 0o O 0] 04| 0] 12 0o o 01 3
26 11 2003| 1000 1160 32 330 700 37 7,71 10 87| 235 2 50 1| 12,2 10 94 18 4| 360 2l 0 0 09 O] 35 46/ 0 14| 23 0 31 O
27 11 2003 29 33 3,8 9 92| 24,1 2 230 1 0,7 10/ 100 17 7| 320 5 0] 10 0] 0] 08 1,6 10 0 14| 0| 1,8 15
1 12 2003 270 650 30 570 750 28 0 2 74 25 1 50 2 0 4 75| 19,2 270 3] 0 0 0o O 0 0] 1,7] 19 0o O 0o O
5 12 2003 330 560 24 14| 10,7 3 72| 257] 11 140 1| 30,1 10 97| 16,8 12| 320 3 0 0 0 O 0 0o O 0 0o O 0 O
12 12 2003 -17 9 0] 10 87| 20,8 2 140 3| 64,5 10/ 100f 12,8/ 11| 180 1l 0| 3,7 0] 0] 06 0 O 0 21 0 0 O
16 12 2003 29 -26 8] 10 96| 22,1 2 0 0 0,7 10f 100 14,4 7| 270 5 0 0 0 3 0 0o O 0 02 0| 01|08
29 12 2003 33 800 150 -3| 78,70 10 97| 19,5 2 140 1| 20,5 8 91 19 71 90 3 0 0| 15| 05| 1,3] 2,6/ 55 89| 16| 36/ 23| 3,8
5 2 2004 0 50 31 39 0 7 26,4 2 90 1 1,5 9 18,6 8| 360 2| 13| 35| 20| 1,3] 05| 13| 15| 18| 1,71 0] 82 25
18 2 2004| 1450 1630 29 800 880 36 4,6 6 23,2 2 0 0 0,7 7 16,8 7 0 o O 0 0o O 0 02 O 0 0o O 0| 8,1
19 2 2004 33 830 990 -12 6,7| 10 20,5 7 0 0 2,4 4 13,8 11| 140 2l 0 0 0] 0] 63 0] 0,6 0 05/ O 0| 0,2
21 2 2004 25 270 590 -12 0,9 9 22,3 2 0 0 1,6 10 14,2 7| 320 2| 3,2 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0] 0,6
22 2 2004 26 8 0 3 23 1 140 1 3,8| 10 14,2 7| 140 i 0 0 0o O 0 0o O 0 0o O 0o O
3 3 2004 0 60 28 1 1 1 0 2 96| 23,5 2 140 1 0| 10 90| 15,6 0 0o O 0 0 O 0 0o O 0o 03[ O 0 O
9 3 2004 980 1150 32 40 0 3 84| 24,2 2 140 1 0 8|, 18,6 320 2| 48| 65 0 O 0 16/ 4 10 02| O 0 O
15 3 2004 0 70 12| 1480| 1510 13 6,1 4 98| 21,6 2 50 1 0,2 4| 100| 14,2 4| 50 2| 0] 17| 97| 9| 18| 2,6/ 0] 19| 96| 29| 38| 3,8
3 4 2004 1 1 1 1 1 1 9,9] 10 99| 225 2 0 0 6,6/ 10| 100| 15,2 7| 320 i 0 0 0] 0] 82| 65 O 0 92 o0 12| O
6 4 2004 30 32 0 3 93] 235 2 50 1 0 9| 100| 154 360 1 0 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O
19 4 2004 32 1 1 1 0] 10 96| 21,5 2 50 1 0,7 10f 100| 14,6 8| 320 3] 0 0 0o O 0 0o O o o7/ 0] 11 01
23 4 2004 140 360 31 9 0,1 10 87| 20,8 11 140 2 1f 10 93 14 8| 320 5 0 0] 52| O 0 0 5 0 0| 2,8 0| 0,3
30 4 2004 880 1210 22 0 140 30 6,4 8 72| 21,8 1 50 1 9] 10 78 15 360 1| 8,4/ 15| 6,7 15| 16| 83| 6,5 20| 17 1,2| 15| 7,9
1 5 2004 31 -12 0,8 10 98| 16,3 2 50 1 0| 10[ 100 9,6 4 90 3] 0 0 0] 21| 68 0o O o 74| 0| 01| 24
4 5 2004 29 1 1 1| 609 10 97| 18,7 9 50 1 0,5 9| 100| 12,8 71 90 1| 60| 87| 42| 61| 90| 81| 64| 81 67( 0,1 17| 95
5 5 2004 31 35| 58,7 10 97 18 8 140 1| 10,4 10[ 100 11 71 90 1| 61| 74| 96| 35| 97| 63| 84| 41| 71 43| 15| 21
6 5 2004 30 1 1 1| 328 10 97 18 8 0 0 4,1 10| 100 11,6 7| 140 3| 29| 24| 35| 45| 36| 85| 13| 38| 10|102| 35| 3,7
12 5 2004| 1020 1460 29 1 1 1 1,3] 10 98| 15,6 7 0 0 1,5 10 96 9,2 7 0 0 3] 43 37/ O 1| 45| 0| 10/ 1,6/ 0| 45| 59
13 5 2004 0 210 27 26| 11,3] 10 98| 17,3 2 0 0 4,8/ 10/ 100 12,2 3 0 0| 20| 19| 19| 31| 17| 27| 3,7] 21| 15 0] 27| 11
27 6 2004 0 180 26 0 130 37 14| 10 99| 17,6 2 0 0 9| 10|, 12,4 7| 320 i 0 0 0] 1] 04 0] 0,3] 45 0 0 37| 76
15 7 2004 1 1 1 550 930 36 7,4 10 96| 18,4 12 320 1 6,8 10 94| 11,6| 11 0 0| 42| 20 0| 15| 16| 11| 7,7| 8,7 7,2| 82| 19| 88
30 7 2004 0 120 -5 29| 10,5 10| 100f 135 2 90 1| 16,9 10 95 9,6 4| 360 3| 62| 10| 10| 0] 12 9] 75| 84| 28/ 0| 16| 51
31 7 2004 0 60 -6] 1150 1350 25 0,4 9 98| 10,7 2 320 1 2,1 10 98| 04 4| 320 5 6 0 0] 69 15 71 0 0 09 o 47] O
6 8 2004 210 470 11 650 1070 23| 15,2 10 94| 18,6 2 180 3 7,6 9 72| 152 320 2| 7 8 0| 98] 12| 83| 8,8 0| 14| 0| 87| 16
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19 8 2004 680 960 -4 840 1200 29 0 3 94| 17,2 2 140 1 0 6 73 16 360 2l 0 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O
22 8 2004 840 1030 21 300 460 -9 12,4 10 64 14 1 140 1 42| 10 74 8 4 0 0| 0] 12| 93| 84| 89| 16| 97| 24| 11| 88| 11| 16
28 8 2004 1 1 1 1 1 1 0] 10 99| 16,1 2 140 1| 13,3] 10f 100 11,2 7 0 0o O 0 0o O 0 0o O 0 0o O 0 O
23 9 2004 1250 1900 29 430 610/ -16] 52,8 10 99| 15,6 2 140 1| 652 10/ 100 9,4 71 90 2| 23| 30| 22| 0] 37| 18| 29| 44 0| 27| 45| 77
29 9 2004 1180 1500 24 -28 0 8 64| 16,6 1 140 1 0| 10[ 100 9,6 3| 140 i 0 0 0| 40 0 0o O 0 0o O 0o O
17 10 2004|, 23 640 750 9 0] 10 79| 23,5 11 140 1 0| 10 96 14| 11| 230 2l 0 0 0o O 0 0] 0] 40 0o O 12| O
17 11 2004|, 34 890 1170 31 4] 10 91 22,1 2 140 1 2| 10/ 100| 15,6 7| 230 2| 0,2| 26| 38| 42| 66| 34| 14 0] 15[ 0,1 4,2| 2,3
5 12 2004|, 20 930 1320 32 0] 10 88| 234 2 140 1 0 8 60| 21,6 50 i 0 0 0o O 0 24 O 0 0| 2,2 0
6 12 2004 890 1140 30 100 460 28 2,4 10 88| 24,6 2 50 1 1f 10 89 18 7 0 0| 0,3] 85 0] 0] 48| 25 10 0| 11| 0| 45 25
7 12 2004|, 35 32 6,4 10 92 24 2 230 1 1,8 10 88| 18,6 7| 320 2| 15 4 37| 35| 11| 42 0 6/ 0| 13| 0,7
8 12 2004 1300 1660 32 38| 37,71 10 89 24 2 140 1 02| 10 98 17 7| 320 3| 0,7 0 0| 0] 14| 7,7 2,3 2| 0,1 0| 3,2
17 12 2004|, 30| 1420 1590| -26] 14,7] 10 95| 20,6 2 140 1 8,3| 10| 100| 14,6 71 90 2| 39| 25| 50| 45| 14| 70] 19] 12| 19 0] 13| 17| Ro
20 12 2004 480 580 3 17 6,1 10 81 24 2 180 2 0 9 83| 16,8 320 2| 11| 10| 12| 11] 1,3 17| 96| 7,8 11| 12 0| 1,1|Prp
26 12 2004|, 25 -2 0 2 65 27 1 50 3 0 0 55| 16,8 270 5 0 0 0o O 0 0o O 0 0| 56 0 0 O
3 1 2005 1 1 1 1 1 1 0 9 71 27,5 1 90 1 0| 10 82| 17,6 360 2l 0 0 0 O 0 0] 43| 12| 87/ O 0] 0] 24
4 1 2005|, 34 35 1,7 9 91| 23,8 2 90 1 1,8/ 10 96| 16,4 320 2| 0,1 57 0 0 19 82 O 4 91 0 0] 0] 64
10 1 2005 1 1 1 1 1 1| 158 8 86| 25,7 2 140 1| 31,2 5 86 20 4 0 0| 0,7| 67/ 89| 8 79 89 0] 58 12| 0] 75 2,7 13
15 1 2005 1100 1230 -22 0 260 38 0 8 62| 28,7 1 140 1 0 4 73| 18,8 320 3| 0,2 0 0 O 0 0o O 0 0o O 0 0O O
20 1 2005|, 29 520 940 6 0 5 79| 24,9 1 90 1 0| 10 95| 17,8 320 2l 0 0 0 O 0 0 O 0 o 2 0] 1,1] 0,2
21 1 2005 1100 1160 -6 1 1 1 0] 10 81 21,2 2 50 1 0 7 89 17 360 3] 0 0 0o O 0 0o O 0 43| 0] 18/ 15 3
25 1 2005|, 26 1 1 1| 28,8 6 80| 254 2 180 2| 22,3] 10[ 100 16 4| 180 5| 15| 25| 11| 11| 29| 10| 25| 21| 43| 8 0] 1,1] 21
2 2 2005|, -24 27 1,71 10 97| 20,7 4 140 1 0| 10 98| 14,2 2| 140 3| 6,3 7 0| 55 21| 06| 52| 34/ 11 0] 57 0 12
3 2 2005|, -20| 1200{ 1500 17 7,8| 10 87| 20,9 2 140 1 0| 10 86| 14,4 2| 90 2| 44 5| 6,7] 59| 9,4 3| 58/ 56| 78/ 0] 25 0 11
10 2 2005 1200 1320 -20 34 0 3 64| 25,6 1 50 1 0 5 84| 16,6 320 3 0 0 0 O 0 0o O 0 0o O 0 0O O
10 3 2005|, 31 24 0] 10 93] 22,5 2 0 0 0| 10 99 17 2| 320 4 0 0 0] 0] 24 0 O 0 4 0 0] 0] 66
11 3 2005|, 24 1 1 1 1,5 1 86| 25,6 2 50 1| 347 6 96| 19,6 7| 320 1] 0 0 0o O 0 0 0] 84| 05 0] 11| 83| 48
14 3 2005|, 34 330 580 39| 31,9 3 77 26,5 1 50 1| 58,3| 10[ 100 16,8 7| 230 3| 60| 55| 100| 38| 38| 70| 53| 61| 38| 2,6/ 66/ 50[ 60
19 3 2005 1330 1510 25 71 11,2 10 89| 21,8 2 140 1 1,7 10| 100| 14,6 0 0| 16 0] 75 0] 83 0] 15| 23| 10| O 0 0 2
22 3 2005 400 710 32 33 0] 10 85| 24,2 2 0 0] 212 6 66| 21,2| 11| 360 2| 20| 25| 26|08 0] 35| 73] 11| 155 1] 25/ 35/ 14
30 3 2005 1370 1510 29 34 0] 10 88| 235 2 0 0 0 9| 100| 16,2 0 0| 21| 32| 82| O 0 0| 4,7 0 0o O 0] 0] 48
20 4 2005 470 570 23 28 1 5 91 21,1 7 0 0 2,8 10 90| 14,4 360 2l 0 0 0] 0,4 06/ 03] 0] 44 07/ O 0] 31 O
21 4 2005 0 80 33 16 0,2 6 99| 20,1 4 140 1 0| 10/ 100 12 3 0 0| 0] 45 0o O 0 0| 7,5 17| 59| 38 0] 0] 14
25 4 2005 0 40 28 27 48| 10 90| 17,7 7 140 1| 10,7 10 96 10 7| 180 9| 11| 32| 87| 0| 52| 0,7] 37| 06 94| 0] 29| 5/ 26
8 5 2005|, 30 25 9,6/ 10 98] 19,5 7 140 1 05| 10/ 100 12 3| 90 3| 43 0 0] 0] 23 30 0] 38 10/ O] 32 1,1 19
16 5 2005 0 110 33 0 80 32 0] 10 95| 21,1 2 50 1 0| 10 94 15 320 3] 0] 32 0o O 0 0o O 0 0| 6,6 0 0 O
31 5 2005 780 880 33 340 580 29 1,3 9 91| 18,4 2 360 3 0| 10 90 14 0 0| 23] 1,8/ 69| 0] 1,2 0o O 0] 2212 0] 0] 24
14 6 2005 0 170 28 23| 1572 7 96 18] 11 140 1| 14,8 10 99| 12,4 11] 320 3| 25| 25| 29| 14| 59| 24| 41| 25| 92| 0] 49| 17| 30
18 6 2005 0 60 27 8| 188 8 96| 16,8 2 320 1| 223 9| 100| 104 360 2| 14 0 0| 14 0] 48 0 0 0| 1,2| 22| 18| 16
Total 22280| 30959| 1728| 34830 46120 1969| 1038|1016| 10345 2547 125| 981|1062|10566| 1760 288| 853[1027{1012| 786|1012|{1038| 863| 1083| 1060| 704| 784| 713| 277
Média 455 631 21 633 839| 18,2 8,3| 884 209 2 140 1 8,7 91,9 144 7| 3201 2,4
Precipitag&o a partir de 21.12.04 151,3 222 203| 257| 212| 97| 135| 238| 168| 229| 226| 66| 223| 112|277
Total | de | Dia de chuva 77 83 59| 58| 47| 57| 68| 70| 59| 64| 80| 46| 71| 73| 20




* CAVADO INVERTIDO

ANEXO B - SISTEMAS DE TEMPO INSTAVEL A SUPERFICIE

* BAIXA PRESSAO A SUPERFICIE NO PARAGUAI

* BAIXA PRESSAO NO RIO GRANDE DO SUL

* BAIXA PRESSAO A SUPERFICIE EM SANTA CATARINA
* BAIXA PRESSAO A SUPERFICIE SOBRE O OCEANO ATLANTD
* CICLONE EXTRATROPICAL NO LITORAL DO RIO GRANDE DGsUL
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Cavado Invertido

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sao Joaquim Ta|MA| So |Fo| Igc | PG| Me| TS | Se | MH| JA | BJ
. ind . ind ¢ Tem
D M A Inverséo K Inverséo K Prec [ Nuv | UR | Temp (_? VENTO Prec | Nuv | UR p CGT| VENTO Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
1| 1| 2003 1 1 1], 11 0| 10 96| 236 2 50 1] 233 97 | 18,8 7| 360 2 0 0 0| 1,3 0 o O 3 0 0 0 0
13| 1] 2003 1 1 1 5 0 2 741 241 1 360 1 0 66 16 360 1 0 0 o O 0 3] O] 17 0 0 0 0
14 1] 2003 1 1 1], 28 0 7 68| 26,1 50 1 0,9 100 | 15,8 7| 360 1 0 0 o O 0 o O 0 0 0 0 0
15| 1] 2003 1 1 1 1140 1190 32 0 8 75| 25,6 140 1 10| 10 99 | 166 |, 360 2 0 0 o O 0 o] 0] 36 0 0 0| 05
19| 1] 2003 1 1 1 -3 5,2 6 76| 255 140 1 0 2 97 18 360 2 0 0] 14| O o] 08f O 0 0 o] 73 0
26 1] 2003 1 1 1], 18 0| 10 78| 234 50 1 0| 10 89 17 2| 360 3 0 0 o O 0 o O 0 0| 93 o| 44
19 2| 2003 1 1 1 780 1090 27 0 0 74| 246 |, 360 1 0 3 86 | 17,8 50 4| 84| 80 137 53 13| 132| 79| 125| 12| 100| 125| 1,1
2| 3| 2003 1 1 1], 28| 335 1 77| 275 1 140 1 6,6 1 58 22|, 360 2 4] 3,2 o O o] 10 1,7 14 o1 1| 53| 14
5| 3| 2003 1 1 1 16 0 4 80 30| 2 50 1 21 3 91| 18,2 360 2 0 0 o 0 0 o 0| 64| 19 0 0 0
27| 3] 2003 1 1 1 1 1 1 0 7 86| 205 2 140 1 0 3 83| 156 |, 360 2 0 0 o O 0 o O 0 0| 51 0 0
1| 5| 2003 1 1 1 200 340 24 12| 10 88| 214 2 230 1] 61,8| 10| 100 14 11| 320 3 0 0 0] 1,3] 1,6 o O 0 0 0] 24| 03
13| 5] 2003 1 1 1 410 770 | -27 0 1 92| 165| 2 360 1 0 1 88| 10,6 0 0 0 0 o O 0 o O 0 0| 1,7 0 0
14| 5] 2003 1 1 1 1 1 1 0 2 92| 185| 2 360 1 0 2 9 | 1281, 50 1 0 0 o O 0 o O 0 0 0 0 0
15| 5] 2003 1 1 1 0 170 | -14 0 9 97| 179| 2 230 1 0,6 9 91 13 41 50 4 0 0 o O 0 o O 0 0 0 0 0
19| 5] 2003 1 1 1 860 1100 16 0 5 93| 20,8| 2 360 1 0 5 94 121, 50 1 0 0 o O 0 o O 0 0 0 0 0
26 | 5] 2003 1 1 1 150 330 | -10 0 0 94 95| 2 230 1 0,7 0 74 441 15 0 0 0 0 o O 0 o O 0 0 0 0 0
16 [ 6| 2003 1 1 1 , 18 0 4 100 16| 2 230 1 0 6 94| 1241, 0 of 38/ 10 81| 52 72| 10| 79| 97| 46 0| 12| 54
13| 9] 2003 0 340 -4 160 280 -4 0 10 92 4] 2 0 0 0 10 91 71| 13| 140 2 q 0 of O 0 of O 0 0 0 of O
15| 9| 2003 0 40 2 870 1530 -2 0 3 79| 139 1 50 1 0 1| 100 6,8 13| 360 2 qQ 2,3 of 2,9 1,6 of 1,2 0 151 o 03 O
23| 9] 2003 0 50| 17 1 1 1 0,3 3 76| 206 1 320 1 0 0 55| 19,6 1| 360 3| 14 of 25 14 15 25 O 12| 111 O 121 O
25| 9| 2003 920 1400| 21 1100 1200 33 0,3 9 91| 17,5 2 90 1 0 10 87| 12,6], 90 3 q 0 of 1,3 of 23 of 23 24 0 49 O
26| 9| 2003 |, s 27 350 530 34 56| 10 98| 16,6( 7 50 1 4,6 10|/ 100| 10,8 7| 360 2| 6, 0 o[ 4,8 7( 75 of 85 5.6 7.8 of 4,3
3|10 | 2003 0 50| 25 840 1200| -20 0 3 91| 21,4 2 50 1 0 3 70| 19.6], 90 1 q 0 of O 0 of O 0 0 0 of O
8|12 | 2003 0 110 [ 25 1000 1160 14 3,4 1 64| 26,7 1 50 3 0 9 91| 156 |, 50 6| 13| 36| 18/ 0| 95| =27 11| 17 13 0] 35 21
30 [ 12| 2003 1 1 1 1 1 1 19,7| 10 98| 185 11 140 1] 378| 10| 100 15| 11 0 of 27 0| 21| o0| 18| 18] 39| 17| 13 0] 35| 48
9| 1| 2004 1 1 1 1 1 1 0,3 3 75| 266 1 140 1 0| 10 90 | 17,4 360 3 0] 18 o O o] 23 of 28 0| 39 0| 45
10| 1] 2004 0 60| 25 390 450 30 0 6 85| 245 2 0 0 0,9 5 80| 182, 360 2 0 0 o O 0 0| 45| 37| 47| 24 48| 23
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15] 1] 2004 |, 0 4 91| 231 2 270 1] 16,5 9 98 15 0 0 0 0 0 0 0 0l 05| 1,2 06 0 0 0

6| 2| 2004 |, 6,5 9 223 | 2 180 1 0 10 14,2 140 4 5 0 0 of 4,2 1 5| 64| 54 0 0|l 0,6

26| 2] 2004 |, 800 1000 2 0 226 | 2 0 0 2,3 10 15 320 2 0 0 0 0 08 0 of 99 03 0] 19| 04

1| 3| 2004 |, 0 8 73| 225( 1 50 1 0 10 99 14 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7| 3| 2004 0 40 1 1 0 7 77| 254 1 360 3 0 7 93 15 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 18 0 0

12| 3] 2004 |, 0,9 9 91| 208 2 50 1 0 10 98 15 360 2| 76 5| 14| 14| 1,6] 13| 45 of 44 0] 59 0

13| 3] 2004 0 50 0 130 7,8 5 94| 214 2 50 1] 27,7 10 [ 100 15 0 0] 201 22| 12| 12| 6,3] 10| 13 23 14 0 29] 30

14| 3] 2004 0 120 170 210 0 9 97| 21,7 2 230 1 0,3 7 95 15 360 1| 64 0 0 0 08 0 of 01 03 0 0|l 59

16| 4] 2004 120 310 660 870 2,7 2 97| 216 2 50 1 0 1 99| 17,4 320 2 0 0 0l 13| 4,4 0] 35 0 46 29| 4,8 0

21| 5] 2004 0 210 0 280 0 3 88| 126 2 320 2 0 7 95 6,6 50 1 0 0 0 0 08 0 0 0| 06 49 0 0

23| 5] 2004 |, 170 300 2,6 10 98| 17,2 2 0 0 5,7 10 [ 100 11 360 1| 10| 17| 22 1l 32| 271 7.1 15| 7,6 2| 64| 48

31] 5] 2004 |, 370 430 1,6 10 100 2 180 1 0 9 97 7 90 1{ 16 0 0] 39| 52 0ol 2,3 of 17 7.8 o] 1,2

22| 6] 2004 0 100 0 30 0 10 100 | 148 2 140 1 0 2 75| 13,8 0 0 0 0 0 0 0 0 of 01 02| 52 0 0

41 7] 2004 1 1 1160 1400 1,2 10 95| 138 2 0 0 2,2 10| 100| 12,6 0 0 0 0 0 of 0,7 0 0 0l 01 0 ol 3,9

13| 7] 2004 1 1 0 250 1,7 7 100 | 148 2 0 0 0 6 91] 11,4 360 3 0 0 0 0 13 0 0 0 0| 30 0 0

27| 8] 2004 1070 1170 150 740 1,8 10 99| 136 2 140 1 0,8 10 99 11 360 1 0 0 0 of 15 0 0 of 22 0] 29| 12

19| 9] 2004 900 1100 0 240 0 4 77| 235 1 50 1 0 0 89| 16,6 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

241 9] 2004 150 290 1200 1360 0 10 99 16| 2 140 1 0 10 100| 13,2 360 1 0 0 ol 15 0 1 0 0 0 0 0 0

25] 9] 2004 |, 790 1170 0 8 82 21| 2 50 1 0 0 73 16 0 0 0 0 0] 26 0 0 0 0 0 0 0 0

26| 9] 2004 150 300 170 340 6,2 10 95 19| 2 0 1 6,4 10 87 19 360 5 0 0] 88| 20 92| 06 3 28] 1,8/ 15| 57| 26
15]11] 2004 |, 0,4 10 82| 21,2 2 50 1 0,2 10| 100| 12,4 360 3| 80 0 0 0 0 0ol 2,2 0 2 2 ol 2,1
10]12] 2004 |, 46,2 10 99| 18,5 140 1 0,7 10| 100| 12,4 140 3| 11| 14| 19| 18| 31| 18| 28 28 25 6,5 7,5 2,7 Ro
15]12] 2004 |, 920 1440 0 1 66| 258 1 140 3 0 2 82 16 320 2 0 0 0 0 0 05 of 0,7 0 0 0 0| Prp
22112] 2004 |, 0 10 78| 193 1 50 2 0 10 88 11 140 3 0 0 0 0 0| 04 of 1,2 0 9 0 0] 0,4
141 1] 2005 |, 1100 1390 0 1 64| 254 1 360 1 0 4 71 16 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31| 1] 2005 0 60 1 1 0 1 64| 285 1 50 1 0 8 87| 18,2 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 6,7 0
241 2] 2005 |, 330 370 0 5 87| 262 2 90 1 0 4 95| 19,6 360 3 0 0 0 0 0 0 0 o 83 0 0 0] 0,2
25| 2] 2005 1 1 3,4 95| 246 2 50 1] 31,7 10 [ 100 18 360 1 0 5 0] 3,2 2 Of 24] 93] 98 0] 86| 58] 16
3| 3| 2005 1 1 0 72| 225 1 50 1 0 4 79| 13,6 360 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13| 4] 2005 |, 1 1 4,2 97| 212 8 140 1 1 8 98 14 50 1| 13] 12 o 12| 19 11f 14 0 22 0] 18 0 0
1| 6 2005 0 170 0 260 0 89| 196 2 50 1 0 10 85| 13,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,2
2| 6| 2005 |, 0 27 0 3 100 | 168 2 320 1 0 6 94| 13,6 50 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27| 6] 2005 0 240 0 250 0 8 93| 17,2 2 50 1 0 10| 100| 11,2 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 15 0] 0,2
28| 6] 2005 0 210 0 240 0 94| 164 | 2 140 1 0 9 83| 12,6 320 1| 0,2 0| 34 0 0| 08 0 0l 02 0] 1.3 0 0
Total 3309 6419 16240 24067 199,5 5122 | 1243 63 264 | 405 | 5311 | 874 310 225| 303| 209| 175 340| 282| 375| 224| 352| 311| 260 2,6
Média 158 306 411 669 86,8 | 20,7 50 1 6,6 90| 14,3 360 | 1,9

Precipitacéo a partir de 21.12.04 37,6 32,7 141 17| 3,4 15| 21| 12| 37 11 40 9 13| 65| 2,6
Total de dias de chuva 24 22 171 12| 12| 19| 23] 22| 19 26 32 19 23| 24 5
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Baixa Pressao a Superficie no Paragu ai | |
Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta | MA | So | Fo [ PG [Me | TS Se |MH| JA | BJ
D M Inversdo ind K Inversdo indK | Prec | Nuv UR | Temp C{_S VENTO Prec | Nuv | UR |Temp |CGT| VENTO Prp | Prp | Prp |Prp | Prp | Prp [Prp | Prp | Prp | Prp | Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int |

11| 1| 2003 1 1 1 7 6,1 4 74 25,5 1 0 0 19 3 74| 18,8 3 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16| 1| 2003 1 1 1 39 0 1 68 26,2 1 50 1 0 1 88| 17,4|, 360 2 0 0 0 0| 3.8 0 11 0| 40 1,2 23

9] 2| 2003 1 1 1 38 35,8 6 81 27,41, 140 1 0,9 9 7 201, 320 21 21| 95 191 13 15 29| 13 23 21 0 36| 11

11| 5| 2003 1 1 1 1 1 1 0 3 99 14,5 2 360 1 0 3 86 9,21, 360 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16| 5| 2003 1 1 1 0 640 -9 0 9 95 19 2 50 1 0 9 89| 12,8], 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13| 12| 2003 1 1 1 1 1 1 0,8 10 74 21,81, 90 1 12,5 9 96| 15,2, 320 21 7,2 30 0 6| 54 18| 5,3 5 3,8 10| 84| 94

14| 12| 2003{, s 29 1 1 1 3,4 10 89 22,9 2 50 1 111 10 100 15,8 71 320 4| 2,2 0 18| 1,3| 3,2 3 0 1,2 0 0 3,2| 0,6

17| 2| 2004 0 50 19 0 100 22 11 0 85 24,6 1 360 1 0,7 9 86| 154/, 320 3 0 0 0 o| 0,7 0 0 0 0 0 19| 14

27| 2| 2004 180 440 9 750 1060 16 16,6 2 82 21,7 1 50 1 2,6 7 90 171, 0 0| 19 8 0 0| 55 0 41 35 4,7 0 0 0

3] 5| 2004 160 260 8 1 1 1 51,3 2 95 18,6 2 140 1 12,7 9 100 13,4|, 0 0| 75 48 69| 38| 125 771 33 71 36| 65 20| 17

3] 10| 2004|, s 8 540 650 19 0 10 94 17,4 2 140 1 0 2 70 15 1| 270 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31| 10| 2004{, s 33 29 0 10 90 20,5 2 50 1 0 10 100 14,6 71 270 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 14

5] 11| 2004 1020 1130 23 0 60 34 0 10 82 24,1 2 140 2 55 10 72| 19,6], 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 o 12 0 0

10| 11| 2004, s 32 260 410 33 4 10 85| 21,7| 11 50 1 8,4 10 94 14,8| 11| 320 2| 15 0| 19| 52| 33| 14| 13 27 13 0 26 11| Ro
26| 11| 2004 180 280 32 1 1 1 36,7 2 78| 275 1 140 1 0 1 71 19,8{, 360 2| 6,2| 35| 59| 13| 27| 57| 25 50 22| 6,2 28| 17|Prp

2| 1| 2005 1260 1380 5 810 1030 18 0 8 74 271 1 50 1 0 9 79| 18,2{, 50 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 58 0 0| 44
13| 1| 2005 1190 1420| -28 520 690 7 0 0 70| 256 1 360 1 0 2 95( 17,4|, 320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23| 1| 2005 180 330 24 370 450 25 0 3 70| 285 1 90 1 0 9 96 20 7| 320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 01| 1,7| 86 0
16| 2| 2005, s 0 -1 1,6 0 71| 245 1 50 1 0 1 89| 16,2], 140 2 0 7 0| 05| 14| 03 0| 55 0| 0,1 0 0 1
21| 2| 2005], s -4 19 0 1 83| 245 2 320 1 0 7 99| 17,4|, 360 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 24
29| 3| 2005 1250 1480 -21 530 780 23 0 0 71| 245 1 360 1 0 0 96| 154|, 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0| 03| 14 0 0| 0,2
24| 4| 2005 0 40 12 90 580 14 0 8 90 18| 2 320 1 0 10 56 15,8], 360 1 0 0 0 0 0 0 0| 56 0| 34 0 0 0

9] 5| 2005(, s 33 34 19,4 10 100 18,7 8 0 0 9,5 7 94 13,2 7 50 3| 19| 39| 41| 26| 9,7| 33| 45 37 40 0| 47| 16| 37
Total 5420 6810 214 3870 6450 367| 186,7| 119 1900| 524,7| 2 50 22| 82,9| 147| 1997 372 7| 320 46| 165( 201| 226| 103| 196| 234 99| 239| 140( 187| 132| 127| 45
Média 542 681 13 352 586| 20,4 52| 826| 228 1 64| 864| 162 2
Precipitacdo a partir de 21.12.04 21 9,5 19| 46| 41| 27 11| 34| 45 48 40| 54| 6,4| 24| 45
Total de dias de chuva 11 10 8 8 6 8| 10 7 11 8| 10 10( 11 5
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Baixa Pressdo no RS

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| Se [MH| JA | BJ
D M A Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT] YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
10] 1] 2003 1 1 1], , 42 37 10 81 27 50 1] 157] 10 87] 19,4] 12| 320 2| 15 0 0] 41| 34 2| 1] 57 0] 0] 132| 83
6] 2] 2003 1 1 1f, , 41 10 0 67 30,51 1 0 0 9,2 4 85| 19,4 7| 270 3] 12 35 0] 19 5 2] 30] 83] 01 0] 6,3 0
8] 2] 2003 1 1 111, , 37 13,6 6 89 25,8, 0 0 64 9 85 18 7| 360 2| 42 20] 29,2] 19| 12] 26,1] 25] 35,3} 16,2 3,7] 54| 0,2
11] 2] 2003 1 1 1f, , 36 1 8 85 26,11, 360 1 0,5 10 94| 18,8], 360 2 0 0 0 0] 15,4 0 0 0 0] 14 0 0
10] 5] 2003 1 1 1 200 680 -49 0 3 91 158] 2 360 1 0 3 87 8], 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8] 1] 2004, , 28], , 26 0 9 80 236] 1 50 1 22,1 10 90| 16,2 4] 360 4 0 0 0 0 0 0 0 0] 03 0 0] 22
2| 4] 2004 1020 1270 9 320 740 31 2,4 1 93 22 2 140 1 3,6 8 93 19|, 360 1 0] 4.2 0 0 0 0 1 0 2 0] 0,1] 9,2
9] 4] 2004, , 2 1 1 1 45,7 3 92 23,71 2 0 0 0,9 6 84| 15,2}, 0 0] 21 18 0] 29] 26,6] 33,5] 60] 100 100 0] 48] 11
24] 5| 2004 60 240] 30{, , 38 0] 10 97] 17,71 2 50 1 1] 10] 100 12 7 0 [o] ¢} 0 [o] IO} 0] 05] 73 0 0] 0] 67/ 0
17] 8] 2004 1400 1550] -24 0 170 25 0 4 77] 186 1 320 3 0 5 92| 10,8]. 320 2l O 0 [o] O} 0 0] 0 0 0] o [o] ¢}
8] 9] 2004 310 760 22 110 1520 20 0 1 59 26] 1 50 1 0 0 54| 21.8], 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0 [o] 0} 0 [o] IO} 0] O
9] 9] 2004 840 1020] 27 1 1 1 0 0 82] 218] 2 360 2 0 0 55| 20,8], 0 0] 10| 343 0] 0] 11 0] 19] 33| 05] 1 [o] IO}
21] 9| 2004 550 790| 13|, , 34 18] 10 93] 198] 2 50 1 74 10 55 18 7] 50 5 0 0 0] 0] 33] 12| 13 0] 106] 10f 25| 3
9] 10§ 2004 1050 1450] -47], , 21 0 8 70] 192 1 50 1 9.4 9 60 16}, 320 3 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 01} 44
12] 10] 2004), , 1 0 80 34 13,7 4 68 214] 1 320 3 16 3 84 15}, 360 3] 10| 25] 9,1] 46] 45| 54| 45| 6,7 9 7] 12,9] 14
18] 10] 2004), , 6 230 400 35 17,6 0 44 22 1 50 3 7,8 1 57| 14,2}, 360 4 0 16 0] 7.9 9] 26,3] 16 0] 8,6] 7,5] 13,9| 8,7
3] 11] 2004 1020 1210 29 720 920 33 0 5 61 278] 1 50 1| 124 9 75 20}, 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 11] 2004{, , -20 0 240 30 0 10 82 20,11 2 180 2 14 10 90 12 4| 360 4 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16] 11] 2004, , 30|, , 39 0 6 71 2451 1 320 3 4,2 9 98 16 4| 320 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0] 45 0 0] Ro
25] 11] 2004 1 1 1 1 1 1 0 4 67 29 1 360 2 1,5 10 74| 22,2 1] 360 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1,6 0 O0|Prp
15] 3] 2005), , 15|, , 28 0 1 78 2321 1 360 1 2,4 10 100 13 4 0 15 0 0 0 0] 3,7 0 0 0] 31 21 72| 1,2 18
21] 3| 2005 1310 1530] 22 110 270 35 0 0 75] 268] 1 360 1 0 9 95 18 2| 320 21] O 0 [o] IO 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0l 0] o0
31] 3| 2005 0 70| 21}, , 31 13| 10 95] 225] 2 50 1 0 7 80| 17,8]. 360 3] 0,7] 55]2938| 44| 21| 247] 09] 56 3] 0] 15| 2| 64
19] 4| 2005 920 1090] 27 260 530 39 0 9 83] 235] 2 360 1 0] 10 95| 16,4 2 0 [o] ¢} 0 0] o 0 0] 0] 10 [o] IO} 0l 0] o0
12] 5] 2005 0 150 25 520 690 28 8,9 8 98] 192 2 0 0] 1972 5 73] 16,6]. 320 3| 27] 242)146] 0| 11}19.8] 26] 20] 135| 15| 259] 15[ 25
16] 6] 2005, , 25 140 450 33 13 9 97] 185] 2 140 1 55| 10 98] 11,4 7] 320 4 0 0 0] 05 1 0] 29] 34 0] 0] o041} 36/ 04
Total 8480] 11130] 251 2610 6690] 667 121] 139] 2075] 596,1 33| 216,8] 187| 2140| 426 89] 139] 175]82,7] 89]98,1] 142] 179] 206] 167| 84| 101] 102 33
Média 606 795] 12,6 218 558 29 53] 79,8 22,9 1 50] 1,3 83] 7,2] 823] 16,8 7] 360} 3.4
Precipitacéo a partir de 21.12.04 11,5 27,1 28| 29,7] 44,4] 4,9] 17,8] 44,5] 30 39] 19,6] 36| 34,71 20| 33
Total de dias de chuva | 12 19 8 10 4 8| 13 10] 13 11 12] 10 14| 13 4




Baixa Presséo a Superficie em SC
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Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| Se [MH| JA | BJ
D M Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT] YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
17] 1] 2003 1 1 1 , 30 0 1 72| 278 0 0 1,6 7 97 18 7] 320 2l O 0 0] 54 0] 48] 0 0] 78] 0 0] 1,7
27] 1] 2003 1 1 1 , 34 0 10 90 22,61 2 0 0] 385 10 96] 16,4 11 0 0 0 0 0 0] 16] 04 0] 25 0 0] 0,1f 0,4
17] 5] 2003 1 1 1 0 540 -15 0 6 82 211 2 320 3 0 6 93 141, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27] 5] 2003 1 1 1 180 300 -10 0 2 97 10,8] 2 320 1 0 2 94 6,41 14] 270 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6] 7] 2003f, 27 570 770 23 4,8 10 92 154] 2 180 3 9 10 100 10 7| 320 3] 3,2 0] 22| 17| 3,8] 22,3 0] 87| 51 0] 11,4 7,9
14] 1] 2004), 32 580 740 32 5,1 9 85 22,2 2 90 1 5,8 10 95| 15,6 7| 320 3 0 0] 34 0] 1,7]122] 95 0] 10,9 0 0] 24
27] 1] 2004), 31 , 3 0 10 98 231 7 0 0 0 9 87 19], 0 0 0] 32 0 1 7,1] 09 0] 20,1 03] 2,6 0] 12
28] 3] 2004, 31 , 31 3,2 1 93 22| 8 50 7] 335 10 100] 12,8 9] 360 17 1 0 0] 3,1] 09 14 9] 23] 10,6 0] 10,9] 20
29] 3| 2004f, 29 , 32 0 2 97] 205] 2 50 1 0] 10 91| 14,2 7] 50 3 0 0 [o] IO} 0 0] 03 0] 06] O 0] O
28] 6] 2004 1320 1550 -6 290 650 2 06| 10 98] 175] 3 140 1 0] 10 11 4 0 [o] ¢} 0 0] ©0 0 [o] IO} 0] 06] © 0] O
1] 8] 2004 120 300 11 , 5 0] 10 99 93] 2 180 1 0] 10| 100 3.8 3] 270 1] o0 0 0] o 0 [o] IO} 0 0] 0 0] ©0
10] 9] 2004 1240 1770] 19 , 25| 253| 10 91] 185] 2 230 3 18] 10| 100 12,6 3] 140 2| 20 41191 o0f246]189] 22| 71| 163] O 28] 45
11] 9| 2004 1140 1640] 22 , 8] 336] 10 96] 135 0 0] 238] 10 98 6 7] 90 3] 0] 25]294| 0317 14,7] 22| 234] 34| 0] 358] 33| Ro
20] 9] 2004 250 530] 20 , 34 25| 10 86] 207 2 140 3 4,5 0 70 201, 50 1] of 10j155] 0] 34]115| 76| 324] 14] 0] 147| 51|Prp
17] 2] 2005 1150 1350 31 1300 1430 28 0 1 93 22,5 2 140 1 0 4 92 18], 270 4 0 0 0 0] 24,4 0 0] 1,2 18,2 40 0 0] 9,8
18] 2] 2005 640 750 31 570 850 34 20,2 0 83 23] 2 140 1] 11,1 2 89 18 7| 360 3| 44 0 0] 25 0] 1,3} 9,1} 5,6] 10,5 9] 20,4] 41| 10
19] 2] 2005 1350 1640 27 350 510 32 8,1 2 82 24,71 2 90 1 2 3 95| 18,4 7| 360 3 0 0 0] 0,7] 2,2 0 0 0] 35| 61 0,1f 1,5 0,4
22| 2] 2005 0 60 37 , 31 0 10 94 23] 2 90 1 0 10 98 17}, 360 9 0 0 0 0 0 0 0 0] 11 0 0 0] 2,4
16] 3] 2005 260 530 14 i 32 0 0 78 248] 1 360 1 0 6 100] 13,8 3] 320 16 0 4 0 0 0] 3,1] 2,3] 344 13] 1,2 2,9 0 0
Total 7466 10124| 356 3840 5790] 391| 103,4f 114f 1706] 3829 29| 131,6] 139] 1695 265 72| 29 75] 69,6] 52| 101] 104] 82] 138] 134| 59| 99,1] 151 23
Média 747 1012] 23,7 480 724] 20,6 6] 898] 202] 2 140 15 7,3] 889| 185 7] 360] 7.2
Precipitacéo a partir de 21.12.04 28,3 11,3 4.4 4 0] 25|26,6] 44| 9,1 41,2] 46,3] 56| 234| 43| 23
Total de dias de chuva | 9 10 3 5 5] 6] 10] 11} 7] 10] 15| 5 9] 11| 4




Baixa a Superficie sobre o Oceano Atlantico
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Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D M A Inversao Ind K Inversao indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT \_/ENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT \_/ENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int

5] 1] 2003 1 1 1 920 1130 -4 3 10 83 248] 2 140 1 11,2 9 91] 194 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24] 2] 2003 1 1 1 830 1050 38 0 1 72| 285], 90 1 0 4 84| 19,8], 320 3| 45| 28,5] 18,2] 24| 23,2| 245] 28] 43| 88| 18] 12 0

25] 2| 2003 1 1 1 210 360 38| 253 8 78 29], 90 1 0,6 8 94| 19,8 4] 360 2 0 0 0] 6,2 59| 41] 44| 9,2 0] 13] 12,3] 19

9] 3] 2003 1 1 1 1 1 1 0] 10 86] 26,5], 0 0 9,8 6 82 19], 50 3] 0 0 0] O 0 0] O 0 0] 0,2 0] 08

3] 5] 2003 1 1 1 1290 1530] -53 0 1 85| 143] 2 0 0 0 1 84 71 14 0 0l O 0 0] O 0 0]l O 0 0] 34 0l O

5] 5] 2003 1 1 1 , 13 0] 10 98] 16,6] 2 140 1 0] 10 97 10], 360 2 0 2 0] 0] 21 0] 09] 33] 02] 17 0] 0,6

6] 6] 2003 1 1 1 1 1 1 6,3 4 99| 151 2 230 1 6] 10 100 9 5] 320 3] 0 0 0] O 0 0] O 0] 02] 15 0| 0,5

28] 6] 2003 1 1 1 150 460 36 0 2 92 158] 2 320 3 0 0 98 10}, 270 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9] 8] 2003 1 1 1 , -38 0 0 52 11,8] 1 140 1 0 2 89 1] 15] 270 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29| 10| 2003], R 28 104 132 2 ] 2 196 ]2 430 1 0,6 9 93 16 , 90 3 0 0] 16| 14] 28] 7.1 1 9 D

8] 11] 2003 1490 1600 15 690 920 17 0 4 72 23,4 1 140 1 0 2 55| 17,4}, 360 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8] 5] 2004 0 70 28 220 570 22 0,3 10 95 16] 4 50 1 0 10 100 8,8 4 0 0 0] 4,1] 128] 0,2 0,7] 2,7 0 0] 13 0] 18] 0,7

3] 6] 2004 0 70 9 , 32 12,6 10 99 15,1 2 50 1 0,9 10 100 6,8 3 90 1] 5,2 8] 9,9] 13 4 4 9 30] 22,8 0| 6,7] 59

15] 9] 2004 0 50 1 , 25 0 7 93] 156] 2 90 2 0] 10 96 6,4 4] 230 4] 35 0 0] 0 0 0] 0 0] 038 0 0l O

19] 11] 2004 1 1 1 1 1 1 0 2 571 22,11 1 180 2 0 5 65| 11,8], 230 4] 0 0 0] O 0 0] O 0 0]l O 0l O

27] 11] 2004 1030 1530 11 1 1 1 0] 10 92| 21,71 2 50 1 9,6] 10 95| 18,8 2| 360 1] 0 0 0] O 0 0] O 6 0] 5.1 0l O

28| 11| 2004), , 30 1 1 1] 16,8 10 96] 208] 2 140 1 2,5] 10 88| 15,6 7 0 ol 1,7] 15 0] 57]104] 75| 21] 156 20} 9] 72| 12

12] 12| 2004), , 3 , 10 2,3 8 78] 215] 1 140 1 0,9 1 82 14 4] 90 2| 1,3 0 0] O] 11| 86] 03] 1,2 0] 29| 6,1 4| Ro
13] 12| 2004 1150 1310 -25 440 540 10 0,6 4 78 22] 1 140 2 0 2 72 15], 140 2| O 0] 7,3] 55 0 0] O 0 0] 2,1 0| O|Prp
24] 12| 2004 30 110 32 , 32 1,4 10 90 20,5] 2 140 2 0 6 77 17}, 90 2| 0,2 0 0 0| 3,61 34 74] 12| 65 0] 12| 2,2 0,8
25| 12| 2004 690 840 22 380 680 30 5,3 9 79 23,5 1 320 2 4,4 10 98] 14,2 41 320 3 0 0 0 0] 3,2 04 0 1 0 0 0|l 1,1] 54
31| 12| 2004 240 500 8 730 980 -10 3,3 10 92 229] 2 50 1 8,3 3 78] 19,6 7] 320 2 0 20] 10,1] 9,5] 24,9] 14,5] 4,4] 28,4 0 0 0| 6,7] 6,4

1] 1] 2005{, , -6 1 1 1 0 7 73 26] 1 230 1 0 8 93 18], 140 2 0 0 0 0 0] 0,8 0 0 0 0 0 0] 0,6

5] 1] 2005}, , 34 500 750 16 22,2 5 83 258] 2 50 1 12,4 8 87| 18,4}, 0 0 0 0 0 0| 5,6 0 0] 11,1 1 0 0 0| 18

6] 1] 2005 580 760 27 770 1000 -2 0 3 80 27,1 2 140 1 0 3 81 21,2 7] 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 45| 25 0

7] 1] 2005, , 32 820 1100f -13 0 7 83 271 2 270 1 0 0 86| 21,4 7 0 0l O 0 0] O 0 0] O 0 0] 0] 12,9] 0,7 0,6
11] 2] 2005), , 32 , 28 0 1 76] 264 1 90 1] 129 8 98 15 7] 320 1 0 0 0] 1,3] 21 0] 12] 20| 28] 0] 43 2| 5.8
12] 2| 2005 250 300f 29 § 31| 20,5 3 81] 232 2 320 1 0,1 6 94 141, 230 1] 19 11 0] 24| 1,7] 13| 14] 45| 445 O 0| 11) 04
13] 2| 2005), , 17 , 25 0,4 8 89 22| 2 50 1| 134 6 95| 14,8 7] 90 2 0 0 0] O 0] 17,8] 0] 12,3] 15,3 0l 13| 16] 38
14] 2| 2005), , 10 , 1] 122 10 88 23] 2 230 1 08| 10 98 14 7] 140 2 0 0] 64] 23] 59]14,1] 46] 11,2] 151 0| 48| 36| 34
26] 2| 2005 1 1 1 , 35 0 8 92 251 2 50 1 6,4] 10/ 100] 17,6 7 0 0l O 0] 751 O 0] 269] O 0] 03] 05] 24| 4] 12
27] 2| 2005 1 1 1 , 35 7 3 87 24 2 360 1 3,6 8 100 16 4] 320 3| 52 0 0] 11] 3,3] 6,71 12| 7,7] 29,1 0] 5,9] 0,5 5
15| 4] 2005 0 50 36 , 34 0,3 8 84 26,4 2 360 1 2,2 10 98 16] 11} 320 41 0,2 0] 16,9] 1,2] 0,6/ 04 0 0] 0,2 0| 15,9 0 0
10] 5] 2005{, , 26 , 3 1,3 8 82 20,5] 4 50 3 7,3 5 95| 12,8 7] 360 2| 3,5 4 0|l 47] 7,8] 3,3] 33] 12 1 0l 45| 55 3
15| 6] 2005{, , 31 0 50 29 6,2 10 99 18] 11 50 1 7,8 10 96| 12,2 7 50 3] 14 4 0] 2,2]152| 28] 22| 56] 0,9 0| 78] 6,6] 20
17] 6] 2005 900 1030 30 , 31 0 10 99 18,1 2 0 0 2,6 10 100 12 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 12,2| 17,1} 5,2 1,5| 05| 2,8
Total 6360 8220| 460 8990 12440] 471] 147,3|] 241] 3054| 779,6 140/50 42| 124,3] 240] 3239| 519,8 69| 118 96,6] 206] 89| 124| 160| 181] 193] 197| 86| 102| 128| 126
Média 489 632| 19,2 599 829] 15,7 6,7] 848] 217] 2 1,2 6,7 90| 14,4 7] 320 1,9
Precipitacdo a partir de 21.12.04 80,1 82,2 29| 39]40,9] 34]73,9| 104] 110 116] 134| 57| 67| 85| 126
Total de dias de chuva | 19 22 11 9 9] 15| 19] 19] 151 20 20f 12 18| 22| 15
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Ciclone Extratropical no litoral do RS
Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sao Joaquim Ta| MA] So | Fo| Ic | PG| Me|] TS| Se | MH| JA | BJ
D M A Inversao ind K Inversao indK| Prec | Nuv| UR | Temp [CGT| \_/ENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT \_/ENTO Prp| Prp | Prp | Prp] Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int

12] 3] 2003 1 1 1 0 40 37 69 4 80] 27,5], 140 1] 23,4] 10f 100] 15,2 7] 320 4] 28] 20 o] 09] 29 43| 10 73] 88 O] 74 O
13] 3] 2003 1 1 1], , 25 5| 10 92| 235], 180 1 51 10| 100] 16,4 7] 230 1] O 0 0] O 0 0] O 3] 122] 0] 01 O
5] 4] 2003 1 1 1 930 1060 18 7,3 1 69 23] 1 140 3 12| 10 91 11], 270 4] 0 0 0] O 0 0] O 0 0 1 0] O
11] 4] 2003 1 1 1], , -27 5,7 1 67 16| 1 270 2 0,5 2 82 6] 13] 270 4] 0 0 0] O 0 0] O 0 0] 1,8 0] O
16] 8| 2003 1 1 1 900 1110 -7 4,8 0 93] 116] 2 0 0] 133 3 98 1,6 4] 180 3] O 0 0] 0 0 0l O 0 0] O 0l O
1] 9] 2003 1330 158 -1 68D 1040 8 0 8 D3 19,7 | 3 140 1 0 10 97 6,6 | 13 0 0 0 0 0| 0 0 ¢ [0} 0] O] q g
19] 11f 2003], , 7], , 29 0 3 45] 255] 1 230 2 0 9 87| 11,2|, 320 8] O 0 0] 0 0 0] O 0 0] 0 0] O
15] 5| 2004 370 600| 18], , 20 0 3 87| 149 2 0 0 0,8 9 98 5], 270 3] O 0 0] 0 0 ol O 0 0ol o] 02] o
25] 5| 2004 780 900 19 0 70 29 2,4 10 96 18] 3 360 2| 21,2] 10 98 12 7] 360 5| 4 0 o] 0,3] 2,7] 52] 3.3 0 3] o] 98] 59
26] 5] 2004), , -8 0 80 16 0 2 48] 176] 1 320 5 2| 10| 100 3,6 7| 270 17] O 0 0] 0 0 0ol O 0 of 0] 14] O
12] 11] 2004, , 6], , 28] 15,6 5 54 24 1 320 4 3,1 10| 100 9,2 7| 270 7| 2,3] 20f17,2] 19]19,1] 13,2] 20| 31,1] 18] 14] 21,4] 9,9
Total 2480 3080 32 2510 3410] 176] 109,8] 47| 829] 212,3 21] 70,6] 93] 1051| 97,8 56| 34] 40] 17,2] 20| 24,7] 22,7 33| 41,4] 42| 17] 40,3] 16

Média 827 1027] 5,3 418 568 16 4,3] 75,4] 19,3] 1]140/23Q 1,9 8,5] 95,5 8,9 7| 270] 5,1
Total de dias de chuva 7 8 2 1 0 2 2 2 2 1 3 2 5 1
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ANEXO C - SISTEMAS DE TEMPO INSTAVEL EM ALTITUDE

*JATO SUBTROPICAL

* COMPLEXO CONVECTIVO DE MESOESCALA (CCM)

* CAVADO EM MEDIOS E ALTOS NIVEIS DA ATMOSFERA (CMA)
*VORTICE CICLONICO
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Jato Subtropical

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
DM |A Inversdo ind K|Inverséo ind K] Prec | Nuv| UR ] Temp JCGTVENTO Prec | Nuv | UR | Temp] CGTVYENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp| Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir | Int

8] 6] 2003 1 1 1 1000 1350 1 2,4 10 98] 125 2 230 1 6] 10/ 100 7 6 0 0] O 0] 93] 29] 1.3 0] o] 10,8] 0,2] 11 0] 1,1

9] 6] 2003 1 1 1), , 28 0,7 10 99 13,6] 2 0 0 1,6 10 97 10 7 50 41 7,8 10 0|l 7,91 10| 5,71 12 0] 13,2] 3,4 15,8} 9,7

10] 6] 2003 1 1 1 0 240 31 8 9 97 18,5], 360 1 16 9 100 13 3] 360 4] 2,4 2 0] 0,6] 0,6 20] 0,2 0] 02 32| 1,7 0

17] 7] 2003 890 1220 20 0 440 -11 1,4 10 95 12,4 2 0 0 6 2 100 8,4] 13] 360 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 2,8 0 0

3] 8] 2003 1 1 1 230 830 -21 0 8 80 178] 2 320 1 0 10 65| 14,4 1] 360 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30] 8] 2003 1 1 1), , 25 8,6 10 98 115] 2 180 1 0,3 10 83 4,4 15 90 3 5 0 0] 49]123] 25| 14 0] 3.3 0] 59 0

10 9] 2003 850 110 28 , , -1p 29|6 0 7 111 330 1 29 10 |100 5 7 _]140 4] 24 61148 29 04 2 0,8 0|0

7] 10] 2003], , 23 60( 82 i 10 96 194 2 140 1 ,9 5 90 4,2 4 90 4 0 0 0] 0,5 0]16,84 57,1 143 15p D 0J2

8] 10] 2003 o) 50 19 17! 28p 2P 23|5 0 D4 19,6 2 30 1 0 10 100 14 4 320 4] 0,3 3B| 222 24, 1 378 14|19 142 17 0
24] 10] 2003 1 1) 1 42( 81 1B D P q7 238 1 360 3 0 1 87 14,4, 360 3 0 0 0| 13 0 0 0 0 0] 65,D| O

2| 11} 2003|, , 13), , -25 0,8] 10 76] 164 1 230 3 0 9 95 7 4] 140 6] O 0 0] 30| 2,1 0] O 0] 03] of 12| o0

15] 11] 2003{, , 2 780 890 6 2 7 70] 224 1 140 1| 264 8 87| 14,4, 360 3] 0 0 0] o 0 0] O 0 0] 0] 14 o0

29] 11| 2003 890 1090 -14 250 450 12 0 2 50] 235] 1 50 1 0 7 33| 18,2], 90 3] 0 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0] O

4] 12| 2003], , 33 510 900 25 11,6 10 87 23] 2 140 1 0 10 76] 18,61, 50 3| 6,6 0] 5,71 16] 26| 28] 29| 25,6 0] 23] 18,4 26

24] 4] 2004, i 14 1 1 1 0 10 94 20,5] 2 140 1 0 10 98 12 2| 180 3 0 0 0] 53 0 0 0 0 0 0 0 0

8] 6] 2004 180 250 17 0 280 31 1,8 3 88 14,6] 2 320 3 1,2 7 95 8,6] 13] 360 1] 1,4 0 0 0] 2,1 2|l 28] 0,2] 0,6} 3,8 28] 18

9] 6] 2004 0 140 18 0 250 -6 0 8 98 155 2 320 1 1 8 96 9,4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,2 0 0

10] 6] 2004 60 660 35 0 330 40 0,3 10 94 17,8] 2 50 1 11,6 10 100 134 7] 320 4] 3,6 0] 73 0| 1,8} 102 11 0] 19] 16] 71} 99

7] 7] 2004 1 1 1 90 250 29 6,7 7 90 145] 2 140 1] 255 10 100) 11,2 3] 320 2 9 14] 5,9] 10| 7,5] 44,6] 13 20] 8,7] 4,8] 16,9] 18

16] 7] 2004{, , 23 330 550 21 9,3] 10 99 13] 2 320 1 4,4] 10| 100 6,2 7] 140 3] 10 0] 45,71 9,41 18] 18] 6,7] 23] 73] 0] 57| 68

17] 7] 2004 1260 1510 3 1080 1240 -8 0] 10 83 98] 2 140 1 0 9 99 3,2 3] 140 1] © 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0] O

18] 7| 2004 930 1100] -30 1270 1530 1 0 4 97 75| 2 140 1 0 3 96 3] 13 0 0] O 0 0] o 0 0] O 0 0] 0,3 0| 0,7

19] 7] 2004{, , 21), , 9 04| 10 96] 123 2 140 1 0] 10 90 52| 13| 140 5 0 4 0] 18] 0,6 0] O 0] 19] 12| 19| 37

7] 8] 2004}, , 22|, , 2 09| 10 95 13] 2 140 1 0,6] 10| 100 4,4 8| 180 3 0 0 0] o 0 0] o 0] 25 of 12| 22

6] 11] 2004 620 800| 10|, , -10 9,9 8 67 19] 1 140 1 0] 10] 100] 10,8 7] 270 1] 11 24 0] O 6] 4,6] 22| 17,71 15] 0] 10,8] 1,2

7] 11] 2004 1 1 1 1 1 1 0 6 57 18,7 1 140 1 0 9 76] 10,6}, 90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,1 0 0] Ro
18] 11] 2004, , -29], , 0 0,4 4 55 225 1 180 3 0 3 76 12}, 320 4 0] 15 0] 24 0] 39 0 0 0 0l 01 O|Prp
11 1] 2005{, , 24 1 1 1 2,8 7 81 26,3] 2 140 1 6 2 82| 18,2 4 50 6 0 0 0 0 0 0] 8,1] 4,4] 10,3 0| 12,6] 8,5 3,2

41 2| 2005}, , 26|, , 36 0 8 76 234] 1 360 1 1,1 8 88| 16,2 4 0 0 0 0 0 0|l 05 0 0 0] 0,3 0 0 4] 3,2

5] 2| 2005], , 22 1 1 1 0 10 70 25 1 360 1 5,7 6 91 17 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,1 0 0 0| 4,6
23] 3] 2005{, , 30}, , 27 66,5 10 98 20,2 7 0 0 0,6 10 100| 15,4 4 90 3] 70 10} 42,9] 15| 27,71 25| 15| 8,4] 58,11 0,4] 3,8 0| 14
24] 3] 2005{, , 29|, , 24] 62,2 2 90| 20,7 7 180 1| 46,5] 10| 100] 12,6 4] 90 3| 58] 52|229| 5,7/ 61,8 41,8] 57| 60,7] 46,2 12| 48] 38| 49

4] 4] 2005 1430 1340 25}, , -31 3,8] 10 85] 185 2 140 1 3,3 7] 100 14, 7 0 0] O 0 0] 0] 11 1] o0 0 9] 0] 21} 47| 15

5] 4] 2005 190 330] 24 210 430 2 0] 10 94 172 2 50 1 0] 10] 100] 128|, 360 3] 0 0 0] o 0 0] o 0 0] 6 0l 0] O
17] 5] 2005 0 50| 23], , 8 0] 10 98] 19,7] 2 140 1 0] 10 89 14], 0 0] 1]185] 81 O 0] 171 © 0] 02 o] 12| of 12
18] 5] 2005{, , 28|, , 33 40| 10 96] 19,5] 11 50 1] 31,71 10 95 14] 11 0 0| 27 0] 17| 35]33,6] 20,5] 32| 37,7 45,6] 0] 45,9| 57| 44
19] 5] 2005 0 60| 27 70 300 8| 28,7 1 97] 18,71 2 180 1| 63,6] 10| 100 13] 11 0 0| 15| 0,5] 12,9 15| 13,4} 20,7 21} 10] 29| O] 46,9] 20| 34
20] 5] 2005 0 100 31 330 710 31 0 10 95 20 2 50 1 0 10 87| 14,8], 360 3] 1,2 0 0] 0,2 0] 16 0] 44| 01 0 0 0] 0,8
21] 5] 2005 630 740 1), , -19 3 7 83 17,2 2 230 3] 12,6 10 100 9 7] 270 3] 53 0] 14,9] 8,4] 5,6] 5,7 0] 17,4] 19 0| 17,6] 2,6] 5,8
24] 5] 2005 70 190 25 70 130 32 7,6 10 99 16,7 7 90 1 9,8 10 100 11,4] 11] 360 12| 6,3 0 0] 45| 44| 1,7] 9,1] 5,6 4 2| 8,3] 11| 6,2
25| 5] 2005{, , 4 210 360 2 0,3 3 85 18,6], 140 1 2,7 10 100 8,8 3] 360 2| 1,2 0 0 ol 1,1 2.2 0ol 06] 0,8 0 1] 1,71 0,2
Total 8000 10730f 538 7620 13370] 370] 333,2| 326] 3554| 725,9 48| 323,1] 343] 3771| 464,2 107| 246] 174] 230] 215| 265 233]| 306] 274] 290] 159| 325| 228| 181
Média 470 630 16,3 346 608 10 8] 86,70 17,7] 2 140] 1,2 84| 91,2 11,3 7] 360 2,6
Precipitacéo a partir de 21.12.04 214,9 183,6 186| 81| 119| 84| 149 99,4] 142] 149| 206| 15| 187| 146 181
Total de dias de chuva | 27 25 20| 12| 13| 22| 23] 23] 17] 18] 27| 20f 25| 22| 13
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Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM)

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta| MA] So | Fo| Ic | PG| Me|] TS | Se | MH]| JA | BJ
DM [A Inverséo ind K| Inversdo ind K| Prec | Nuv|] UR | Temp |cGT]VENTO Prec | Nuv | UR | Temp] CGTVYENTO Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir | Int
2] 10 2003 1350 150 -2p 13D 740 9 0 3 70 2p8 | 1 20 3 0 10 80 |44 | 360 2 0 0 0 0 0 0] 0 [0 [0 ¢
4] 10| 2003 1300 150 60D 940 34 0 3 BO 223 |1 50 1 0 5 70 18 , 360 2 0| 15 0 0 0 0 0 0 9 D] d
20] 12| 2003], § 30 170 500 38| 27,1 8 92] 238| 2 140 1] 45,6 9] 100] 15,8 7] 50 3| 14} 27,8] 9,2 0| 13,5] 14,2] 18] 24,3] 35| 22| 60,9] 52
Total 1325 1500 14 900 2140 91| 27,1 14| 242 669 45,6] 24] 250] 48,2 7| 14] 42,8] 9,2 0| 13,5] 14,2] 18] 24,3] 35| 32| 61| 52
Média 1325 1500] 4,7 300 713] 30,3 4,70 80,71 22,3] 1 50| 1,7 8] 83,3] 16,1 7] 360 2,3
Total de dias de chuva 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 2 2 1
Cavado em Médios e Altos Niveis da Atmosfera (CMA)
Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
DM |A Inversdo ind K| Inversao ind K| Prec | Nuv| UR | Temp |JcGT]VENTO Prec | Nuv | UR | Temp] CGTVENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
1] 2] 2003 1 1 1|, , 28 0 8 76 278] 1 0 0 0 7 87| 20,6], 360 3 1 0 0 0 0] 11,5 0] 423] 25 0] 13,5 5,2
2] 2] 2003 1 1 1 990 1350 33 0 7 69 29|, 0 0 43 7 81| 195 7] 360 3] 66] 14 0] 1.6 0] 18,3] 24} 219] 52] 0] 01] 52
14] 2] 2003 1 1 1 270 430 28] 18,8 2 73] 245], 180 1 0 7 88| 16,2], 320 1| 42| 20 0] 17| 1,1] 108] 14| 8,2 [o] ¢ 0| 10
11] 3] 2003 1 1 1], , 36 0 8 84] 278] 2 360 1 9] 10 97| 17,8 7] 320 3| 30 2 0] 47]53,7] 39| 15] 10,9] 31,2 0] 129] 15
5] 11| 2003], , -1 1070 1290 22 0] 10 80 17] 2 140 1 0] 10 65| 11,4], 90 2l O 0 [o] IO 0 0] O 0 0] O 0l O
6] 11| 2003], , 15|, , 20| 10,6 6 70] 202 1 320 2 0,2 9 90| 12,4}, 360 4 1 4] 6,2 14]|11,2] 24,1] 7,8] 23,5 24,5] 10| 16,7] 3,9
7] 11] 2003 0 130f 28 650 790 32 0,6 9 82 201 2 90 1 6,1] 10 95 13 4] 360 1] 0 0 0] 0] 35] 05] 04 0] 38 0 0] 0,3
21] 1] 2004), , 28 0 100 34 23] 10 90] 22,1 4 50 1 1,3] 10] 100 15,2 4] 360 2| 0] 15 ol o] o7] 52 7] 56} 89} 0] 53] 01
22| 1] 2004 0 50 291, , 28 2,7 3 82 24,41 2 90 1 0 9 98 16}, 360 1 0 0 0] 0,8] 05| 42] 22] 13,4 30,5] 17 0] 1,5
23] 1] 2004 800 920 28 360 500 29 0 10 96 23] 2 0 0 1,2 7 95| 17,6], 50 1 0 0 0] 0,3 0] 15 0] 08] 04 0 0] 1,4
241 1] 2004), , 30 890 1240 37 57,7 7 78 25| 1 140 1 8,9 9 91| 17,8], 0 0] 63 8 2] 21)344] 95] 35 30] 45,2 0] 13,4 6
25] 1] 2004 1 1 1 1 1 1 0,3 10 93 23] 2 50 1 8,4 10 100] 16,2 7| 360 1 0 0 0 1l 0,6 0 0] 01] 03 0 0] 21
28] 1] 2004), , 36 190 330 39 0 1 88 24,51 2 90 1 0,4 4 92| 18,8], 360 5 0 0] 7.9 0 0] 15,8} 2,1} 16,71 2,7] 85| 0,1] 20
29] 1] 2004), , 341, , 37 9,3 2 69 29,11 1 360 1 1,2 9 96| 18,6 4] 360 2] 20 0] 34,5 0] 58] 30,7] 3,5] 145 7 0] 59| 35
30] 1] 2004 0 60 32 940 1150 31 0 9 78 26,6] 1 140 1 1,7 9 97 18 4 0 0 0 0 0 0 0] 12,3 0 0 0 0] 18 0
31] 1] 2004 0 40| 29 400 740 25 0,3 8 84 251 2 320 1 9 4 95 19], 320 3] 0 0 [o] e 0 0l O 0l 06| O 0| 0,5
4] 4] 2004 1 1 1 1 1 1] 21,71 10 971 22,71 2 0 0 0,7] 10| 100 16 4 0 0| 6,8 0] 92| 05 0] 37,3] 18] 16,7] 20,1] O] 49| 52| Ro
15] 4] 2004), , 26|, , 29 5,7 8 87| 244 2 50 1 0,1] 10 99| 16,6 4] 320 2l O 0 0] O 0 [o] ¢ 0] 08 O 0| O] Prp
24] 1] 2005), , 35 1 1 1 1,4 10 92| 239| 4 50 1 3,5] 10 98| 17.8], 0 0l O 0 [o] ¢ 0 0] O 0] 25} 92| 12| 22
12] 3] 2005 1 1 1 1 1 1 0 4 64] 265] 1 320 1 0 6 86| 19,6], 50 12 0 0 0] O 0 [o] ¢ 0 [o] ¢ 0ol 0] O
13] 3] 2005 1 1 1 1 1 1 0] 10 97 22| 4 50 1 0] 10 98| 16,8 3] 50 13] 0 0 [o] ¢ 0] 78] O 0 0] 85| 01| oOf 44
Total 800 1200| 349 5760 7920] 488] 152,1] 152| 1729] 508,5 18| 94,7] 177] 1948] 354,9 59| 170] 63] 59,8] 103| 112] 231] 136] 205] 186] 207| 75,9] 148| 4.4
Média 160 240] 26,8 360 495] 30,5 72| 823 24,2 2 50] 0,9 8,4] 928] 169 4] 3601 28
Precipitacéo a partir de 21.12.04 0 0 0 0 0 0 0] 78 0 0 0] 85] 0,1 0f 44
Total de dias de chuva | 12 15 3 6 5 9 9] 15| 11 13 16 5| 12| 16 1
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Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D |M Inversdo ind K| Inversao ind K| Prec | Nuv| UR | Temp |JcGT]VENTO Prec | Nuv | UR | Temp] CGTYENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
7] 3] 2003 1 1 1 670 780 30 0] 10 93 26|, 0 0 3] 10 96 18 7 0 0] 41 1 0] 33] 08 0] o 0] 06] O 0] 0,2
8] 3] 2003 1 1 1 350 430 33] 228] 10 96] 23,8|, 140 1 19] 10 86 18 4] 50 3] 0 0 0] 0 0 0] o] 56| 15] 0] 354| 22
5] 6] 2003 1 1 1 150 380 14 28] 10| 100] 14.6|, 50 1 26| 10 97 9 7] 50 2| 14 0] 9,6] 12])12,7 7] 20] 101} 6,7] 7,9] 94| 2,7
27] 7] 2003], , 15 210 440 29 34| 10 99] 17,3|, 0 0 0] 10] 100] 11,6 2 0 [o] ¢} 0 [o] IO} 0] 35| 0] 25| 03] 62 0] O
28] 7| 2003 0 60] 13 0 760 11 0,7 5| 100] 144] 2 0 0 0] 10 98 9,6}, 360 2l O 0 0] o 0 [o] IO} 0 0] ©0 0] 0
21] 12| 2003 1 1 1], , 28] 31,7 10 91] 244] 2 50 1] 136 9 98 17 7] 320 2l O 0] 74 O 0] 56| 73] 45 8] O 0] 25
19] 3| 2004 1240 1290] 33|, , 25| 17,9 9 94] 215] 2 50 1 5,3 9 99| 15.8|, 360 2| 22| 12| 103] 95|12,7f 26,8] 35| 21,2 52| Of 28,4] 25
20] 3| 2004 0 60| 27|, , 22 7,1 3 97] 20,7 2 0 0 1,1] 10f 100 13 4] 90 2| 72| 25 0] 3] 69| 77| 35| 178] 46] 0] 14f 26
5] 4] 2004, , 30 510 730 37] 261] 10 98] 225| 8 50 1 1,7] 10| 100 152 4] 90 1] of 13] 52| 1,2]21,6] 129| 35 0] 52| 0 0| 0,6
7] 5] 2004 130 240| 28], , 33] 184| 10 97] 183] 7 50 1] 164| 10| 100] 116 7] 90 2| 50| 50| 20| 19]46.6| 62,5] 55 0] 31,7 33| 19.4] 25
13] 9] 2004f, , 26 860 990 25| 42,71 10 97| 144 50 1| 357 9 80| 11,8 7] 90 3] 0] 25|469| 0]436] 37| 44| 40,1 32,3] 28| 40,2] 23| Ro
14] 9] 2004f, , 32|, , 32| 295 10 95| 17.6] 11 140 3] 268] 10 80| 12,2 11] 50 2| 25 0] 21,2 0]53,7] 245] 29 0] 27,5] 25| 24,5] 28| Prp
23| 12| 2004{, , 21), , 24] 111] 10 86] 194| 2 140 2 45| 10 84| 11,6 7] 90 3 0 0] 19] 52| 21 6] 0 0] 15 0of 17| 86
27] 4] 2005 1460 1550] -13 300 410 6 0] 10 95| 149| 2 140 1 0 9 95 8,8|, 90 2l O 0 o] 2 0 o] o 0 [o] ¢} 1] of o
28] 4| 2005 0 70| 22|, , 22 19| 10 92] 166 2 140 1 2,1] 10| 100 9 4] 360 2| 85 0] 69| 45| 66]157] 12 0] 133] 0f 194] 16[ 23
29] 4| 2005 0 30| 29 130 180 2 0] 10 98] 16,7 7 50 1 0,2 10| 100] 10,8}, 320 1| of 18 0] 0,2 0 o] 4 0l 09] of 17/ of 1
Total 2830 3300| 263 3180 5100] 373| 216,1 147| 1528] 303,1 15 114,9] 156] 1513| 203 29| 168| 122] 222]| 175| 207| 209| 214| 102] 186] 71| 183|142 24
Média 404 471 21,9 353 567| 23,3 92| 955 189| 2 50] 09 9.8] 946| 127 7] 90 18
Precipitacéo a partir de 21.12.04 1,9 2,3 85| 18] 6,9] 6,7] 6,6] 157] 16 0] 142] 0] 22,1] 16 24
Total de dias de chuva__| 13 13 7 7 9] 10| 10] 11} 10 7] 14 5] 11] 12 2




ANEXO D - SISTEMAS DE TEMPO ESTAVEL A SUPERFICIE

* ALTA PRESSAO NA ARGENTINA
* ALTA PRESSAO NO LITORAL DA ARGENTINA

* ALTA PRESSAO NO URUGUAI

* ALTA PRESSAO NO LITORAL DO URUGUAI

* ALTA PRESSAO NO RIO GRANDE DO SUL

* ALTA PRESSAO NO LITORAL DO RIO GRANDE DO SUL
* ALTA PRESSAO EM SANTA CATARINA

* ALTA PRESSAO NO LITORAL DE SANTA CATARINA

* ANTICICLONE SEMIFIXO DO ATLANTICO SUL (ASAS)

Alta Pressédo na Argentina
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Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| Se [MH| JA | BJ
D M Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT] YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
6] 4] 2003 1 1 1 1 1 1 0 1 77 21 1 140 1 0 10 91 9l, 270 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12] 4] 2003 1 1 1 1 1 1 0 0 53 16,2 1 230 3 0 10 96 2,6, 230 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10] 7] 2003 1130 1420 19 250 390 -9 0 10 67 9|, 180 1 0 6 88 4.,6], 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11] 7] 2003 0 50| -28], , -13 0 1 100 48] 13 230 1 0 1 93] 3,40] 15| 230 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17] 8] 2003 1 1 1 290 400 -10 0 0 92 85| 2 140 1 0 10 100 1,2] 14] 180 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25] 8] 2003 1 1 1f, , -29 9,2 8 73 12,8] 1 180 3| 222 10 100 3,2 4] 140 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 01 0
20] 11| 2003 0 40 4 1 1 1 0 7 58] 243] 1 180 5 0 9 95| 13/4), 230 2l O 0 [o] 0} 0 [o] 0} 0 o] o0 0] 0
6] 12| 2003], , 3], , -19 0 0 411 223] 1 270 3 0 1 68 12}, 230 2l O 0 [o] IO} 0 0] o 0 [o] IO} 0] 0
26] 1| 2004 0 80| 26 760 1000 18 0 3 88] 239] 2 0 0 0 2 73 20}, 90 3 0 0 [o] ¢} 0 [o] ¢} 0 0] ©0 [o] ¢}
28] 2| 2004 0 50| 19|, 26 0 1 85] 214 2 0 0 0 0 80 15}, 90 1] o0 0 0] ©0 0 [o] IO} 0] 23] © [o] ¢}
16] 5| 2004 0 40| 18], , -21 0 0 87 13] 2 0 0 0 8] 100 4,6 7] 140 1] o0 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0 0] o [o] ¢}
17] 5] 2004f, , 3 120 500 4 0 4 86] 116] 2 140 1 0 3 97 64| 13| 320 1] o0 0 [o] O} 0 0] o 0 0] o [o] ¢}
18] 5] 2004{, , -19], , 11 0 2 99] 104] 2 0 0 0 2| 100 3,8] 14| 180 1] 0 0 0] 0 0 [o] ¢} 0 [o] IO} [o] IO}
20] 5] 2004), , 5 1230 1750 6 0 10 92 13,8] 2 140 1 0 10 100 71, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 17 0 0
27] 5] 2004 0 70| -19 1290 1460 -10 0 1 74 13,1 1 90 1 0 9 91 2,81, 230 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12] 6] 2004 1460 1670 111, 6 0 2 64 12,2 1 140 1 0 10 100 0,4 6] 320 2 0 0 0] 3,7 0 0 0 0 0 0] 01 0
10] 7] 2004 1 1 1f, , 11 0 10 100 10,3] 2 320 3 0 10 85 4.,6], 320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23] 8] 2004 1230 1850 27 1170 1290 -26 0,2 10 98 125 2 140 1| 12,7 10 100] 10,2 5] 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.2 0 0 0
16] 9] 2004, -25 1430 1510 -13 0 10 89 145] 2 140 1 0 9 96 6,6 3] 270 1| 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30] 9] 2004f, -29 1480 1620] -40 0 6 66] 152 1 230 1 0 8 84 8|, 90 2l O 0 [o] N0} 0 0] 0 0 [o] O} [o] IO}
11] 10] 2004{, , 4], 1 0] 10 96] 182 2 50 1 0 7 83 15 7] 230 2l O 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0 [o] IO} [o] IO}
19] 10| 2004 1200 1400 -2, -2 0] 10 79] 188] 1 230 3 0] 10 90 9.8 2| 140 2l O 0 [o] IO} 0 0] 0o 0 0] 0 0] 0] Ro
27] 10| 2004 700 900| 14|, -20 0 3 67 17] 1 140 3 0] 10| 100 58] 12| 270 9] O 0 [o] O} 0 0] ©0 0 [o] ¢} 0] 0|Prp
27] 12| 2004 0 70| 22|, , 19 0 2 68 24] 1 180 3 0 8 76] 14,4, 230 3 0 0 [o] 0} 0 [o] IO} 0 0] 2,9 0] 0] o©
Total 5720 7640 53 8020 9920] 111 94| 111| 1899] 368,8 38| 34,9 173| 2186] 1838 56| 45 0 0] 37 0 0] 0 0] 25/ 20 02] of O
Média A77 634] 2,8 891 1102] -5,3 46| 79,1 154] 2 1401 16 7,2] 91,1 7,71 14] 230] 23
Precipitacéo a partir de 21.12.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 29 0 0 0
Total de dias de chuva | 2 2 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 2 0 0




Alta Pressd@o no Litoral da Argentina
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Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D M Inversao Ind K Inversao indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT \_/ENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT \_/ENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
28] 1] 2003 1 1 1 1100 1200 17 0,3 3 80 25,1 2 180 1 0 1 58 19], 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22| 3] 2003 1 1 1 1 1 1] 126/ 10 89l 19,71 2 0 0 1,4 4 93| 11,2], 140 4 0 0 0ol 0] o6] 051 O 0 0] O 0l O
23] 3] 2003 1 1 1 1 1 1 0,6 1 81] 20,71 2 230 1 0 4 67| 14,4], 90 2 0 0 0] O 0 0] O 0 [o] ¢ 0| 3,5
24] 3] 2003 1 1 1 1 1 1 0 3 78] 225] 1 140 1 0 4 90 14}, 90 3] 9,1 10]308| 62| 52| 18] 7,1 45 4] 14 0| 1,8
25] 3] 2003 1 1 1 1 1 1] 11,4 10 94] 208] 7 90 1 0] 10f 100] 128 3] 90 3] 0 0 0] 1,2 0] 04] 16} 44] 19] 83| 24| 06
26] 3] 2003 1 1 1 1 1 1 0] 10 87 211, 320 1 0,5] 10 91| 13,8], 360 3] 0 0 0] O 0] 10,2 0] 2,6 0] 11 0] 0,6
1] 4] 2003 1 1 1 920 1180 15] 55,2 7 91] 218] 2 180 1 1 6 93| 16,6], 360 2 0 0 0] 0] 13 0] 0,6 0] 16 0 0| 2,5
2| 4] 2003 1 1 1 1360 1540 13 0,8 8 86 20,5] 2 140 1 2 10 100) 14,8 3] 360 2 0 0 0 0 0 0 0 15] 0,3] 4,6 0 0
28] 5] 2003 1 1 1 0 190 -10 0 9 93 13] 2 360 2 0 9 66 6,6] 14| 230 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,3 0 0
29] 6] 2003 1 1 1 890 1460 -49 0,7 8 89 16,2 2 0 0 0 4 100 6,6] 13] 180 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28] 8] 2003 1 1 1 , -9 0 2 99 75 2 0 0 0 4 75 2,6] 14| 180 2 0 0 0 0 0] 05 0 2] 13 0] 12| 14
29] 8] 2003 1 1 1 , 14 1,1 10 98 10,2 2 140 1 0 10 96 3] 14] 140 5] 1,2 0] 3,8] 95| 53] 42| 6,7] 83 0] 25| 1,3] 1,4
11} 10] 2003], 19 , 14 8 13p 2 1 1.9 10 100 5 4 90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2| 2| 2004 0 50| 28 460 600 -8 0 1 284 1 90 1 0 4 95| 19,6], 320 3] 0 0 0] O 0 0] 5] 40,1] 5.2 0 0l O
7] 2] 2004, -2 , 11 56| 10 211 7 140 3 0,5 2], 14,2], 140 4] 34| 851108 O o 48] 55| 71] 64 0] 27 8
15] 2| 2004), 29 , 6 0] 10 22,11 6 140 3 0,1] 10}, 14,4 7] 180 2 0 0 [o] ¢ 0 0l 0] 68] 01 0 0l O
20] 2| 2004 160 280 24 § 23 0,3 1 211 2 360 1 8,2 2], 15,4], 50 2 0 0 0] O 0 [o] ¢ 0 [o] ¢ 0l O
23] 2] 2004), -5 , -2 0 2 20,5] 2 180 3 0 2], 14,6], 0 0l O 0] 73] © 0 0] 0,5 0] 06 0 0]l O
24] 2| 2004{, -2 i -17 0 2 22,4] 1 230 3 0 3], 13,2], 140 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11] 3] 2004{, 0 i -6 0 10 85 23 2 140 2 0 10 100 15 3 90 1 0 0 0 0 0 0 2 0] 15 0 0 0
14] 5] 2004{, 24 , 18 0 2 91 18,4] 2 0 0 0 10 100 8,8 7] 180 2 0 0 0 0 0 0] 20 0 0 0 0 0
22] 5] 2004{, 21 200 480 31 1,2 10 98 15,9 2 0 0 1,4 9 96] 10,2}, 50 3 2 0 0 0| 1,3]115] 3,3] 45| 24] 41] 35 0
30] 8] 2004 0 140 7 1 1 1 0 0 84 16,6] 2 140 1 0 0 76] 124}, 230 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4] 10| 2004 530 740 15 900 980 -5 0 5 80 17 1 140 1 0 2 100 9,8], 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5] 10| 2004}, -14 , 3 0] 10 87] 148] 2 230 1 0 1 90 7,8] 13| 140 1 0 0 0l 0] 15 0] O 0] 42| 35 0l O
6] 10| 2004}, -23 , -3 0 8 61] 165] 1 230 3 0 5 75 6,4] 13] 140 3] 0 0 0] 0,2 0 0] O 0 0] O 0l O
14] 10| 2004), 16 1020 1490 -27 0] 10 79] 198] 1 140 2 0 4 90| 13,8 3] 320 2 0 0 [o] ¢ 0 [o] ¢ 0 [o] ¢ 0l O
13| 11] 2004), -7 , 2| 157 5 66] 19,71 1 140 1 0 2 74| 10,2 4] 140 2| 03] 12] 14] 8| 32 o] 8 0 0] 0] 11,8] 51
29] 11| 2004), 12 1 1 1 7,8 8 86] 216] 2 230 1 0 9 92| 14,4 4] 140 3] 1,9] 15)12,7] 88| 56| 28,7] 12| 11,2 0] 0] 21] 22
9] 12| 2004}, 21 , 17] 13,2] 10 89] 206] 2 180 3 4,1 7 89| 14,8 7] 90 2| 0,1 7 0] 12| 32 0] 0] 21,2] 35] 32| 14| O] Ro
21] 12| 2004, -3 , 2 0,3 10 78 20 1 270 1 0 7 83 12}, 90 3] 1,2 0 0 0] 0,8] 25| 0,9] 13,4 21] 19| 1,8] 1,5|Prp
16] 1] 2005{, 26 , -13 8 76 235] 1 140 1 9,6 10 97| 12,6}, 140 6 0 14 0 0] 28,5] 9,3] 15 20] 18,6 0 0 0] 16
1] 3] 2005 1 1 1 , 10 3,4 10 93 21 7 140 1 0 10 100] 13,6 4] 140 1] 13 5 0] 1,2 0 0] 6,7 0] 15,9 0 0 0 2
2] 3] 2005 1 1 1 220 400 6 0,9 9 88 20,6] 2 50 1 0 9 100] 13,2, 0 2 0 0 0 0| 5,1 0] 0,2 0] 05 0 0| 0,9 0
Total 690 1210| 186 7070 9520 53] 131,1] 230| 2391 656,9 44| 29,7] 204] 2586| 406,8 80| 33| 71,5] 66,8] 47| 61,6] 90,6] 110| 161 89] 93| 28,2 31] 18
Media 173 303] 9,3 707 952 2 6,8] 85,4 193] 2 140 1,3 54| 89,2 12 13] 140 24
Precipitacdo a partir de 21.12.04 4,3 9,6 13| 19 0] 1,2)336] 93] 23] 20] 351 O 0l 0,9] 18
Total de dias de chuva | 17 11 9 7 6 8| 12| 11| 16f 13] 17| 10 9] 13] 2
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Alta Press&o no Uruguai

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sao Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D M A Inversao ind K Inversao indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT \_/ENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT \_/ENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
17] 3] 2003 1 1 1), , -14 24,4 0 79 245] 4 270 1 2,9 1 85 11}, 90 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12| 7] 2003 0 50| -41 270 370 -36 0 0 99 3,7] 13 0 0 0 0 42 2,4] 15 0 0l O 0 [o] ¢ 0 0l O 0 0] O 0l O
10] 8] 2003 1 1 1 1 1 1 0 0 87 7,2] 13 230 1 0 9] 100 2] 15] 180 2l O 0 [o] ¢ 0 0]l O 0 0] O ol O
141 9] 2003 950§ 136 | L D 10 45 1144 1 130 1 0 8 .00 6 3 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1,9 0 g o0,
12| 10} 2003], , -7], , -1G [« y 7 151 1 230 3 4.2 8 B4 D.6 , 20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,8
23] 12| 2003| 780 1500 -18|, § -8 2,3 3 60] 216] 1 140 2 0 4 76| 14.6], 140 1 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0l O
1] 1] 2004 1 1 1], , -5 0 8 65| 19,7] 1 180 1] 143 1 90 13], 140 1] 0 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0]l O
10] 3] 2004 0 70 9 870 1160 18 0 6 88 255] 2 50 1 0 5 85| 18,8], 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 7.8 0 0| 0,3
9] 5] 2004}, , -33 1 1 1 0 0 85 16,8] 2 50 1 0 0 87 10}, 140 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8] 8] 2004, , -48 630 900 -43 0 0 91 6] 13 140 1 0 9 80 2,2] 10| 180 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] Ro
26] 8] 2004 1200 1390 19 0 190 -14 0,6 9 95 12 2 140 1 0,3 10 67 9,4 1 90 2 0 0 0 0 0 0] 0,6 0 0 0 0 0|Prp
26] 1] 2005{, , -28 1 1 1 0,2 0 54 20,8] 1 180 1 2 0 58] 10,4}, 140 3 0 0 0 0| 0,7 0 0 0] 3,6 0 0 0| 7,6
Total 2930 4370| -145 1768 2620 -112 27,5 38 945] 184,9 14| 19,7 55 954] 109,4 26 0 0 0 0| 0,7 0| 0,6 0] 13,3 0 0l 19] 7,6
Média 586 874|-16,1 442 655 -14 3,2| 788] 154] 1|140/18¢ 1,2 4,6] 795 9,1] 15| 140] 272
Precipitacéo a partir de 21.12.04 0,2 2 0 0 0 0| 0,7 0 0 0] 3,6 0 0 0 7,6
Total de dias de chuva | 4 5 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0 0 3 1
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Alta Presséo no Litoral do Uruguai

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D M A Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT] YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int

2] 1] 2003 1 1 1], , 23 0] 10 95| 224 140 1 0] 10 95 18 3] 360 2l O 3 0] 18] 14} 77] 0] 81 0] 0 0] 0

8] 1] 2003 1 1 1 1 1 1 0 5 74 25| 1 50 1 0 0 63 18], 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12] 1] 2003 1 1 1f, , 11 0 8 79 24] 1 140 1 0,5 8 79| 16,2], 140 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2| 5] 2003 1 1 1f, , -21 0,3 9 77 18] 1 180 2 2 9 100 7 3] 180 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8] 5] 2003 1 1 1f, , -12 0 10 84 16,8] 2 360 1 3,7 10 100 6 4] 180 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 12 0

12] 5] 2003 1 1 1 0 340 -51 0 0 96 157] 2 320 1 0 0 72| 10,4}, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1,3 0] 0,1

30] 6] 2003 1 1 1 550 860 -45 0 2 96 13] 2 320 1 0 1 48| 11,4] 13] 360 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31] 8| 2003 1 1 1 1 1 1 6,7 10 97] 12,1), 180 1 4,5 8 94 54|, 360 2| 0] 65 [o] ¢} 0 [o] O] 0 [o] IO ol 0

13] 10§ 2003], R -13], , -13 54 1 L 230 1 0 6 1p0 8 3 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28] 10] 2003 1270 200 2 130 1540 4 4.8 7 80 17,8 2 180 1 0 7 76 13,2 90 3 0] 571 49 44 O, 6,b 14 0 0 12
12] 1] 2004f, , 16), , 22 2,9 9 85] 229 2 140 1 8,7 5 90| 14.8], 90 4 0 0 o] o] 13| 78] 48] 07] 52| 0] 53] 65

13] 1] 2004 900 950 7], , 15 0 5 79] 233] 1 140 1 0 2 61| 17.6], 90 1] of 15 0] 0] 05 0] 02] 249] 03] 0] 29| 2

3| 2] 2004], , 201, , 38 0 10 24,31 2 140 1 0 6 19,6], 360 3] 2,6 0] 22| 23 0 26] 0,4] 23] 0,6] 100 10,2 0

8] 2] 2004, , 251, , 8 0,3 10 20,6] 2 140 1 0 8 13,2 4 90 2 0 0 0] 35| 16] 03] 25 1 3 0] 95| 89

25] 2| 2004), , 101, , -9 0 9 216] 1 50 1 0 9 15], 50 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 32 2

4] 3] 2004 1300 1500] -16 950 1250 -12 0 0 73 20,2 1 50 1 0 0 22| 17,8], 90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16] 3] 2004, , 211, , 18 9 9 98 22,11 7 140 1 0 8 94| 14,8 4] 140 2 7 0 0 0] 10,4| 11,3] 16] 26,7 16,3] 22 0] 3,6

21] 3] 2004, , 7 1 1 1 0 10 90 209] 2 50 1 0 8 99| 11,6 4] 140 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22| 3| 2004 1 1 1 1 1 1 0 3 98 19] 2 90 1 0 1 89| 11,6, 140 3 0 0 [o] N0} 0 0] o 0 [o] N0} [o] IR0}

23] 3| 2004f, , 6 180 290 9 0] 10 82] 205| 2 320 1 0 1 90| 13,2, 90 2l O 0 [o] ¢} 0 [o] ¢} 0 0] o [o] IO

30] 3| 2004 160 260] 23 1 1 1 0 9 94 21] 2 140 1 0 2 84| 17,2, 360 1] o0 0 [o] IO} 0 0] o 0 [o] IO [o] O]

10] 4] 2004f, , 29 1310 1520 14 9 9 97] 212| 2 140 1 0 8 96| 13,6/, 140 4] 16] 32|311 47121f132] 11| 07] 114] oOf 12| O

11] 4] 2004f, , 31 250 390 28 4.7 4 87] 222| 2 140 1 0 9 98| 14.6], 50 1] 10 0 0] 0.2 o] 13| 2 0 3] 0] 19/ 0

12] 4] 2004{, , 26 100 200 32 0 0 80] 235] 2 50 1 0 0 74] 16,2, 360 1] 0 0 [o] e} 0 0] 0 0 0] 0 0] 0

20] 4] 2004 1360 1510 5 150 520 -27 0 2 67 18,8] 1 50 1 0 2 100 12|, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25] 4] 2004), , 7], , -2 0 1 81 152 2 90 1 0 7 100 5] 13] 140 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1] 6] 2004 0 70 25 0 310 27 3,5 10 98 148] 7 90 3 0,8 10 100 9 2| 140 1 3 6 0] 15| 3,1 5] 3,3 0] 1,55] 6,8 0] 0,8

4] 6] 2004, , 191, , -13 0,5 8 99 1481 2 50 1 0 5 95 7 5| 140 4 1 0] 10 0] 1,1 0 0 0] 15 0] 02| 0,2

4] 9] 2004 0 40 7 330 460 15 0 10 80 19 1 50 1 0 4 95| 12,8}, 320 3 0 0 0 0 0] 09 0 0 0 0 0 0

7] 10] 2004{, , -36 1290 1520 0 0 9 69 16] 1 320 1 0 1 81 7,6] 13 90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] Ro
30] 11| 2004 1 1 1 1 1 1 0 8 82 21] 2 140 1 0 5 75| 16,4, 0 0] 0,2 0] 08] 13 0 [o] ¢} 0 [o] O} 0| 0,5|Prp
28] 12| 2004 0 120 12 860 1120 12 0 2 61] 231] 1 140 2 0 2 55 17}, 0 [o] ¢} 0 [o] ¢} 0 [o] O 0 0] ©0 0l 0] o©
15] 2] 2005{, , 19], , 6 8] 10 92] 215] 2 230 1 0.4 5 97| 14.8], 140 3] 55 0] 91] 49] 99| 26| 41 0] 70] o] 27| 15[ 42
20] 2| 2005 0 40| 13|, , 16] 174 0 87] 249] 2 140 1] 183 3 95| 18,2 7] 360 3 0 0 [o] IO o] 11] © 0] 75] 39 0] 15| 35
28] 2| 2005 1 1 1 270 320 16 0,5 0 88] 239] 2 90 1 0 2 95 16}, 360 1] of 10] 89] 23]149] 78] 0] 123] 32| O 0] 0] o4
26] 4] 2005, , -29], , -5 0,6 8 87] 164| 4 50 1 16] 10f 100 7 4] 140 5] 2,1 0] 35| 88] 69 0] 0 0] 12] 0] 23] 29{ 02
19] 6] 2005 0 70 -5], , 28 0 10 97 16,3] 2 140 1 0,3 10 100 11 4| 270 3 0 0 0 0] 13,5 0] 14 0] 86 0] 1.2 0] 0,6
20| 6] 2005 1020 1150 19 540 820 -6 3,7 10 87 13,5] 2 140 1 0,8 10 100 6,4 4| 180 3 0 171 12,5 2 0] 14 0] 5,6 0 0] 28| 1,1 12
21| 6] 2005), , -34 1190 1660 -22 0 3 100 7 2 140 1 0 9 91 1,6 5| 140 1 0 0 0 0| 2,7 0] 2,1 0 0 0 0 0 0
30] 6] 2005 0 380 -6 100 230 11 0 8 100 171 2 0 0 0,1 9 100] 13,8}, 230 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 6010 8090| 231 9390 13350} 500 69,91 257| 3170] 768,3 43| 41,71 220] 3203 500 85| 48] 95,2] 78,1] 37| 83,6 87| 60| 88,8] 135| 134] 44,6] 46| 52
Média 501 674 8 552 785] 12,5 6,4] 85,7 19,2) 2 1401 1,1 55| 866] 125 4] 140} 2.1
Precipitacéo a partir de 21.12.04 30,2 21,5 76| 27] 34] 18])47,9] 129| 21| 17,9] 90,5] 3,9 9] 21| 52
Total de dias de chuva | 15 12 9 8 8] 12| 14| 14| 11| 10f 15| 5] 13| 14| 6
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Alta Presséo no RS (44)

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA] So| Fo| Ic | PG| Me] TS| se [MH| JA | BJ
D M A Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp |CGT] YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp| Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
24] 1] 2003 1 1 1], , -7 4.4 6 63] 245 180 1 54 4 85| 138 7] 140 3 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0] 0
7] 4] 2003 1 1 1 1 1 1 0 0 90 18] 2 50 1 0 0 73 11] 13 0 0 0 0 0 0 0 1 0] 17 0 0 0 0
13] 4] 2003 1 1 1 220 360 -1 0 4 81 152] 2 230 1 0 1 89 8,8] 13 90 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20] 4] 2003 1 1 1 470 560 -30 0 1 88 17,2) 2 0 0 0 6 98 6] 13| 230 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 7,7 0 0
241 5] 2003 1 1 1f, , -5 0 8 74 154] 1 50 1 1,9 8 94 4,6 7| 270 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1,2 0 0
31] 7] 2003 230 390 -12 190 410 -58 0 0 98 10,6] 2 140 1 0 0 41 11] 15] 180 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7] 8] 2003 1 1 1 1140 1300 13 0 1 92 115 2 180 1 0 1 77 2,8] 14] 320 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11] 8] 2003 1 1 410 550 -8 0 3 88 100 2 180 1 0] 10f 100} 0,00] 15| 90 3 0 0 [o] 0} 0 0] o0 0 0] 0 [o] IO}
26] 8| 2003 1 1 1 1 1 1 0 1 98 84| 2 140 1 0 0 71 1] 15] 230 2l O 0 [o] IO} 0 0] o 0 [o] ¢} [o] ¢}
111 9] 2003], , -27) 304 50| -2B 3R 0 0 9 2 10H0 1 3 0 81 1 15 180 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
3] 11] 2003], , -10], , -5 0.4 1 55] 184] 1 180 1 0 3 75 9] 13] 140 3] 0 0 0] 0] 06 [o] ¢} 0 0] 0 [o] ¢}
28] 11| 2003 1150 1310] -24 290 790 -21 0 4 80] 218] 2 180 1 0 4 36| 16,2, 140 5 0 0 0] 13 0 [o] ¢} 0 0] o 0] ©0
17] 12] 2003{, , -30], , -63 0 2 54] 199 1 320 1 0 2 50 12}, 90 2l O 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0] 0
13] 6] 2004 180 230] -40 240 280 0 0 0 91 6,1] 14 0 0 0 0 90 2] 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] 7] 2004 1 1 1 210 360 -19 0 7 93 10,2) 2 140 1 0 4 74 52| 14] 320 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,3
11] 7] 2004 1 1 1 0 210 -23 0 0 88 4,2] 14 180 1 0 0 63 3,4 15] 140 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1] 8] 2004], , 4 820 930 -1 0 0 71 18,6] 1 320 1 0 2 83| 10,2], 320 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20] 8] 2004, , -25 1300 1540 -4 0 2 54 174] 1 140 2 0 0 58 9] 13 90 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1] 10} 2004{, , 4 820 930 -1 0 0 71 18,6] 1 320 1 0 2 83| 10,2}, 320 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20] 10] 2004{, , -25 1300 1540 -4 0 2 54] 174] 1 140 2 0 0 58 9] 13] 90 1] o0 0 [o] ¢} 0 [o] ¢ 0 [o] ¢ 0] 0] Ro
20] 11| 2004 1 1 1 1 1 1 0 4 58] 203] 1 320 3 0 5 71 11}, 140 2l O 0 0] o0 0 [o] ¢} 0 [o] IO} [o] ¢} Pp
16] 4] 2005], , -15 1040 1150] -25 0 0 89] 188 2 50 1 0,1] 10 98 10 4 0 [o] ¢} 0 0] o] 11] 73] O 0 [o] IO} 0] O
22] 5] 2005 0 60| -23 790 1050] -28 0 0 89 85| 2 140 1 0 0 88 0,2] 15| 230 5 0 0 0] o 0 0] 0 0 [o] O} 0] 0] 02
26] 5| 2005 0 60| -37 1 1 1 0 0 99] 106 2 140 1 0 0 94 4] 14 0 [o] ¢} 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0 [o] IO} 0] 0] 02
Total 1560 2050| -260 9536 12464] -318 8] 46| 1908| 350,6 264] 10,4] 62| 1830] 1714 66] 0 0 o] 13] 17] 83| 0] 17 0] 8,9 0] 03] 04
Média 312 410] -20 596 779] -15,9 19| 795 14,6] 2 1401 1,1 2,6] 764 7,1] 15]90/144 2.9
Precipitacéo a partir de 21.12.04 0 0,1 0 0 0 of 111 73 0 0 0 0 0 0f 04
Total de dias de chuva | 3 4 0 0 0 1 2 2 0 1 0 2 0 1 2
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BJ

Prp

6,7

14

0,4

15
1,2
2,7
1,3

0
0

MH| JA

Prp| Prp

Se

Prp

12

55|53

1,102
05| 18

0,4

TS

55

0

2,4

0

15

PG |Me

22

0,2(0,2

0,5
0,4

I

14

0

53

Fo

MA | So

Ta

Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp

0,6

Sé&o Joaquim

Prec

Int

2

2

3
14

2

3

2

2

1

Dir

320

50

360

320

360

50
230

180
320

320

360
320
230
230

320
360

90

360
140

50
360

90
50
360
360

2| 360

4| 140

13 | 360
10 | 270

13

15

14

14| 320

13| 360

14 320

2| 320

4 | 360

Temp| CGT| VENTO

17

17,2

15
17,2

16
13

9
2

9,8
13,2

9,6
4,8
11,6

7,6
5,8
9,4
13,2

10,6

7,8

11
15,4
17,6

12,2

12,6

12,4

17,2

15,2

16
12
15

16,8

17,8

14,6

14,6

14,4

14
15,8

14,4

14

UR

95

77
100

91

98
93
85
91

77
100

96
29
43

87
100

95
95
86
100

90
92
71

78
95
74
90
82
57

100

84
60
76
100
100
100

75

Nuv

10

10

10

10

10
10
10

2,8

0,6

4,2
0,2

0,6

24

0,2

Alta Presséao no Uruguai

Urussanga

Prec

VENTO

Int

Dir

140

50
360

50
50
320
270
320

50
320
360

140
230
140
140

90
360
360
360
140
360

50
230

50
50
50
140
140
230

50
50
50
50
50
140
360
360

C
G
T

Temp

23,7

254

24,3

26
23
22,1

15
16,4

111

16,2

16,3

6,6 | 13
11
10,8

12,6

14,5

14,8

16,5

18
19,2

22,6
21,4

21,1

22
20,5

255

20
21,5

21
23,3

23,7

255

24,4

23,7

24,5

22,4

23,1

215

21,6

UR

91

77
66
82
86
71
92
51
93
98
97
94
82

99
88
81
91
91
60
69
75
75
62
66
62
66
82
73
63
72
80
74
72
73
72

76

Nuv

10

10
10

10

10

10
10

10

13

1,3

17,1

0,5

0,2

19

Sond -POA

Ind K

37

16

10

16
-15

41

-67

-52

a7

-22

34

1
-18

13
-6

14

11

-11

2
12
14
25

31
32

24
19

Inversé@o

Topo

400

30
410
1280

640
800
330
910
700
830

350
670
1060

760
700
520

1230

1160
1170

1500
1340

1260

220

Base

300

220
1020

540
640
170
780

510

920
690
190
220

930

860
900

850
1150

1010

120

Sond - Fpolis

Ind K

1

-13

-10

23
-11

11

9

10

-15
-20

-3

23

-27

24
14

21

Inverséo

Topo

270

310

50
50
1500

50
50
1730

50

70

60
540

Base

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1

220

0
0

1080

0
0

1290

1

1

0

0
1

0
270

A

1| 2003

1| 2003
1| 2003
1| 2003
3| 2003
3| 2003
5] 2003
5] 2003
5] 2003
6| 2003
6] 2003
7| 2003
8| 2003
9| 2003
9| 2003
9] 2003
9| 2003
9| 2003

1| 2004
1| 2004
1| 2004
1| 2004
1| 2004
1| 2004
1| 2004
2| 2004
2| 2004
2| 2004
3| 2004

4

22
25
29
14
18

4
25
29
14
22
13
18

2
17
18
21

30

141 10| 2003
15| 10| 2003
30| 10| 2003
1|11 2003
8| 11| 2003
14] 11| 2003
21| 11| 2003
2112] 2003
241 12| 2003
25| 12| 2003

2

3
16
17
18
19
20

9
10
11

5
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Ro

1,2

0,6

0,2

1,4

1710,2

2,1

13|18

0

13| 85

0 21| Prp

13

0| 48]02

0f05] 10

4

0

0,6
7,3

12|15

52|53

5

0,6

03| 25

0
15

4,5

0

42

3,3

12
34

0

2,4

15(0,2

0,2

1,2

16 (7.4

0,7

0
0,743
0,2

21

14

2,1

1,2
3,7
0,8

25

0

0

30

92127

20
22

0

21
3,6

0,6

15

0

1

1

1

2

2

2

360
140

360
360

360
360

50

50

90
320

90
320

90

360

50
320
230
230

320
360
360

320

50
50

50
230

360

360
360

13

13 | 230

4 | 360

14

14

14 | 360

13

14 320

4| 320

2| 320

13,8

14,4

15,6

11
17

14,8

17
13,4

9,6

10
12

10,6

7,2

8

10,4

13
5,6
7,4

7,4

12,4

14
11,4

17,6

12,2

12,6

12,4

9,8

16
15,6

16,4

18,4

18
19,2

16,8

13,6

17,8

18
14,8

16,3

15,2

14,4

11
13,2

13

86
90
88
100

40
90
85
100

85
99
70
90
a7
75
96
65
79
95
84
95
84
95
58
77
63
71

78
95
74
91

84
98
84
57
94
83
97
69
91

97
80
97
94
7
95
91

91

10

10

10

2,4

1,8

8,7
3,7

50
140

50
140
360
360
360

50
360
320

50
140
360
140
140

50
140
360
140
360
140

50
320
320
140
360

50
230
140
180

90
50
50
90
140

50
50
50
90
360
140

50
320

50
50

22,8

20,8

22
17,5

20,5

21,4

23,6

18,3

14,2

155

17,8

155

11,7

12,8

12,4

15
17,8

12,5

11
10,1

11
10,1

18,5

21,7

18,4

21,4

21,1

22
20,5

19,8

225

21,8

24
22,4

252

23,6

24,8

21,7

23,3

25
23,2

24,5

22
21,4

19,7

20,3

18

79
99
88
99
79
90
81
89
90
92
81
95
98
91
94
94
97
100

88
92
88
92
63
69
71
75
62
66
62
83
80
84
75
63
76
87
74
63
71
88
73
85
83
85
88
85
93

10

10
10

10

10

10

10

29,2

0,2

0,5

12,1

2,6

-13

-13

12

-11

19
-23

44

-46

-36

10
11
27
12
-52

-18

-52

-18

-40

17
-10

-6

14

-1

8
19
-11

12
18
27
13

-22

350
900
370
490
160
330
180
390
310
270
450
820
470
860
280
280
240
280
240
900
370
1260
1170

1390
1380

120
940
460

400

1110

650
430
170

160
460
150
150

160

620

810
250

820
310
1030

900

1140
1020

580
290

350

880

170
150
150

24
26
20

6
14
18

-21

-36

-41

-11

23
12

-18

-18
-28

-21

-29

9

10

-12

8
26

-3
28
28
-19
-22

-17
20

29

-20

14
16

250

1330
1490

310
300

30
240
300

50
1500

40
590

180

60
180

60

320
1730

1510
1500
1150
1490

1480

1530

250
1560

50

30
60

200

1150
1330

170
120

0
200
210

0
1000

1
0

430

0
0
0
0

220
1290

1

1

1390
1270

980
1160
1310
1190

180
1420

1
0

0
0

3| 2004
3| 2004
3| 2004
3| 2004
3| 2004
3| 2004
41 2004
4| 2004
41 2004
4| 2004
41 2004
5| 2004
6| 2004
6| 2004
6| 2004
6| 2004
6| 2004
71 2004
7| 2004
7| 2004
8| 2004
8| 2004

1| 2005
1| 2005
1| 2005
1| 2005
1| 2005
2| 2005
2| 2005
3| 2005
3| 2005
3| 2005
3| 2005
41 2005
4| 2005
41 2005

6
17
18
24
25
31

13
21

26
27
28
10

5
6
7
20
25
20

2
9
2
9

8] 10| 2004
15| 10| 2004
21| 10| 2004

1|11 2004

8| 11| 2004
14] 11| 2004
21| 11| 2004
11| 12| 2004
141 12| 2004
18| 12| 2004
29| 12| 2004

17
18
19
22
27

6
23

4
17
25
26
17
18
22




217

1| 5| 2005 200 290 150 210 0 1 82| 155( 2 50 1 0 0 72| 11,4 0 0 0 0 0 ol O 0 of o0 o| O
2| 5| 2005 0 60 0 100 0 0 85| 172 2 50 1 0 0 46 12 0 0 0 0 0 ol O 0 of o ol O
3| 5| 2005 0 50 170 190 0 0 79| 175( 1 50 2 0 0 36| 154 50 3 0 0 0 ol O 0 of o o| O
4| 5| 2005 670 860 50 210 0 0 88 18| 2 90 1 0 0 60 | 12,4 50 3 0 0 0 ol O 0 of o ol O
22| 6| 2005 230 260 180 410 0 6 97 8| 2 140 1 0| 10 95 68| 14| 50 3 0 0 0 ol O 0 of 35 ol O
Total 19180 25820 23119 37820 72,9 | 427 | 7133 | 1750 120 | 27,6 | 372 | 7295 | 1165 164 62 123 | 43| 113 27| 53
Média 417 561 379 620 47| 811 19,2 50| 1,3 41| 829 128 14| 360 | 1,8
Precipitacdo a partir de 21.12.04 2,6 12,4 3,2 43| 09| 50 13| 24
Total de dias de chuva 13 11 14 14 15| 17 3| 15
Alta Pressdo em SC
Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim PG| Me| TS | Se | MH BJ
D A Inversao Inversdo Prec | Nuv| UR | Temp YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp | Prp| Prp | Prp | Prp Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir | Int
18 2003 1 1 230 390 0 1 64] 24,4 90 1 0 0 63| 14,6 320 1] o 0 o] 0 0 ol O 0 o] 1,2 0] O
14 2003 1 1 1 1 0 0 85| 1755 2 50 1 0 5 97 9,2 3] 50 1] o 0 o] O 0 ol O 0 o] O ol O
24 2003 1 1 520 760 0 0 94] 155 2 50 1 0 0 87| 13,4 0 ol O 0 o] O 0] 04 O 0 of O 0] O
30 2003 , 0 100 0 1 61 23] 1 360 3 0 1 22 21 50 3] © 0 0] 1,2 0 ol O 0] 39] O ol O
7 2003 , 280 400 0 0 62] 219 1 320 1 0 2 87 14 360 2l O 0 0] 0 0 o] 0] 06 ol O 0] O
19 2004 , 0 380 0 4 81 15| 2 50 1 0 7 98 6,8] 13| 360 2l O 0 0] O 0 0l O 0 0] O 0l O
28 2004 , 220 250 0 0 96 85| 2 50 2 0 0 76 2,4] 15 0 0l O 0 0] O 0 0l O 0 0] O 0] O
5 2004 1 1 200 590 0 1 96] 11,7 2 50 1 0 0 57] 11,2 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0 0] O 0] O
21 2004 0 200 250 290 0 3 96] 135 2 50 1 0 4 90 5,2 50 3] O 0 0] O 0 0] O 0 o] O 0] O
24 2004 180 310 1 1 0 2 92] 109| 2 320 3 0 2 29 9,2 14| 360 1] O 0 0] O 0 0] O 0 o] O 0] O
Total 180 510 1700 3160 0] 12| 827 1619 15 0] 21| 706| 100,7 13] O 0 o] 1,2 o] 04 0] 06] 39] 1,2 0] O
Média 90 255 213 395 12| 82,7] 16,2 50| 1,5 2,1] 70,6] 10,7] 14|360/5 1,3
Total de dias de chuva 0 0 1 1 1 1 0 0
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1,3

16

JA| BJ

Prp | Prp

15[ 15

2,7

14

Se | MH

Prp| Prp

0

TS

Prp

PG| Me

I

Fo

MA| So

12

Ta

Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp

Sé&o Joaquim

VENTO

Int

1
1

1
5

1

2

2

Dir

320
360
360
360
360
360
360
320
360
320
360

320
360

360
360

360

50
360
360

360
230

360
320
360
360
360
360

CG
T

13 | 270

3 [ 360

14 | 360
13 | 360

1] 360

15
15

14 | 360

15
14

14| 360

Temp

17,2

18,2

20
17

16,2

15
11,6

11,4

14
11
16,8

11,6

11

12,4

11

9
11
12

12,6

12,4

12,6

8,4

11
13,6

3,8
12,4

15,6

13
16,2

13,6

14
12,4

10,8

10,4

13,4

13
16
17,4

UR

90
98
81

86
98
82
89
89
79
86
95
58
100

97
90
55
97
100

91

76
81

81

57
37
30
37
92

68
26
84
71

29
62
99
95
90
65
82
65
80

Nuv

10

10

10
10

Prec

4,9

Urussanga

VENTO

Int

Dir

320

50
180

50
360
360

50
360
360
320
180
320

360
320

90
360
320
140
140
320

50
140

50
140

50
230
360
360
320
320
320
180
140
360
140
360

50
360

Temp | G

26
25,2

26,5

25,4

24
21,5

19,6

18,1

19,6

16,4

19,2

13
13,5

17
17,8

14,1

11,1

12,7

16,7

10,9

16,2

18,5

9,6
10
9,4
12

12,7

15,5

16,6

21

12
17,5

17,8

17,8

19,8

20,4

20
23,3

27,3

UR

73
79
88
85
77
78
88
87
82
72
96
94
100

98
98
83
93
94
94
99
92
78
89
100

97
88
89

92
78
90
71
71
75
99
87
60
65
56
57
56

Nuv

10

10

Prec

Sond -POA

ind

K

34
31
13

21

-17

-55

-14

-16

22
-20
-12

31
22
-41

-20
22

-59

-56

-18

18
-32

-13

-20

-27

-28

-10

Inversdo

Topo

360
1070

290
420

350

500
420
170
490
190
2020

860
830
470
630
390
430
740
190
250
630
200
780
350

750
530
950
650
310
910

650
850
900
380
770
940

Base

170
890
130
130

160

180

1090

440

220
110

180

90

230

220

750

520
370
140
150
320
290

Alta Presséo no Litoral de SC (5)

Sond - Fpolis

ind
K

1

12
26
-17

-17
-28

-20

-30

-19

20
-15

-21

-47

-18

0
0

Inversédo

Topo

220
400

50

1420

70
1250

40
1520

50

40
1330

50
1550
1220

Base

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

50

0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

1300

0
1100

1
0

1270

0

0
1050

0
1390
1050

A

1] 2003
2 | 2003
3 | 2003
3 [ 2003
3 | 2003
3 [ 2003
4 | 2003
4 | 2003
4 | 2003
4 | 2003
4 | 2003
5 | 2003
6 [ 2003
6 [ 2003
6 [ 2003
7 | 2003
7 | 2003
7 | 2003
7 | 2003
8 [ 2003
8 [ 2003
8 [ 2003
8 [ 2003
8 [ 2003
8 [ 2003
8 | 2003
8 [ 2003
9 [ 2003

9 [ 2003
9 [ 2003

30
23

6
15
19
28

8
15
16
21

22
30
15
20
25

1
14
18
29

1
2
4
8
12
13
19
27

3

41 9] 2003

5
6

12| 9| 2003
19] 9| 2003
27| 9| 2003
110 | 2003
1610 | 2003
17110 | 2003
23|10 [ 2003
22 |11 | 2003
23 |11 | 2003
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1,3

1,3

0

1,8

32| 3,2

2,1

4,6

21

15
0,6

13

6,7

23

3,6

15

3

1
1

4

12

2

3

12

2

360
320
320

50
360
360
360
360
140
320
320
360
360

320
360

50

360
360
360

50
50
360

50
360
360
320
320
230
230

360
320

320
230
360

360

13 | 320

14 | 320
14 | 360

14 | 320

14 | 360

13

13 | 360

13 | 360

14,8

13
14,4

16
16

14,2

15,2

14,4

13,8

15,4

12
11,4

12
4,6

9,4

11
10,2

12
13

4
6,2

6,6
6,4
9,5
15,4

9,2
13,8

16,2

5,8
9,8

10,6

8,9
8,6
9,6

16
10

15,4

18,2

20
20
9,8

13
14,6

12,2

11,8

16,8

50
81

93
75
84
68
90

100

86
98
80
100
100

74

70
90
89
90
92
55
19
92
64
68
79
76
47
53
89
94
75
70
54
73
53
49
95
95
76
83
62
35

10

1,6

48

0,5

320

50
50
50
50
50
50
140

50
320

50

50

90
320
320
180

50
140
140
230
230
180
230
140
180
360
320
180
360
180

50
50
50
360

50
320

50
320
360

50
50
50
320
360

13

22,6

21,5

24,4

23,5

25,3

24
24,1

23,7

25,1

23
20,2

16,4

16,3

8,8
16,3

75| 13

13,5

16,3

56| 14
13

10,9

9,8
11,2

10,5

10,1

13,1

11,5

19,5

11,2

11
13,5

12,7

20,7

21,5

17
15,5

13,1

21,6

25,1

24,4

16,1

20,5

21,8

23,2

17,2

19,5

55
74
64
66
65
55
70

80
76
97
91
90
98
85
77
100

98
92
98
100
100

98
100
100

99
99
73
92
100

95
92
54
61
97
89
94
74
71
61
83
84
76
57
63
54

10

2,3

15,2

0,6

0,3

13
12
18

10
13
12

33

-8

25

-14

-11

-13

-42

11
24
-20
-55

-11

10

17

16

5
-32

-17

980

340
900
160
320

200
700
1040

120
150
140
260
250
370
240
410
200
310
190
420
280
230
760
1100

210
200
180
810
380
680
730
630
690
600
780
700
1290

950
800

770

260
610

530

90

500
770

140
250

110

170

190
990
770
210

22
-29

-16
-12
-11

27
-22

-34

24

-29

-23

-25

-21

-45

-37

-1

-4
-15
-36

-19
-27

-18
-24

14

20

4
-11

20

-14
-47

370

70
380

60
220
180
300
380
790
530

390
290
140

1650

60

1260
1400

50
290
200

930
130
790
1140

1120

640

1310

270

0
150

0
0
0
0
200
180
250

1
240

0
0

1430

0

870
1150

0
130
140

640

0
560
920

1
740

190

1140

1] 2004
1| 2004
2 | 2004
2 | 2004
4 | 2004
4 | 2004
5 [ 2004
5 | 2004
5 [ 2004
6 [ 2004
6 [ 2004
6 | 2004
6 [ 2004
6 [ 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
7 | 2004
8 [ 2004
8 | 2004
8 | 2004
8 [ 2004
8 [ 2004
8 [ 2004
8 | 2004
8 [ 2004
8 [ 2004
8 [ 2004
8 [ 2004
9 [ 2004
9 [ 2004
9 | 2004
9 [ 2004
9 [ 2004

10 [12 | 2003
18 |12 | 2003
19 |12 | 2003
26 |12 [ 2003
27 |12 | 2003

4

5
12
16
14
29

2
11
29

2
14
15
21

26
12
22
23
24
25
26
27
28

3

4
10
11
12
13
14
15
20
29
31

5
6
7
17
18

2 (10 | 2004
22 |10 [ 2004
28 |10 [ 2004
29 |10 [ 2004
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Ro

1,2
2,6

3,2

0,2

5,2

0,2

21

Of Prp

7,4

20| 21

0

6,1

12| 42

6,1

0,1

37
27

48| 252

8,1

0,1

22

0,1

23

1,9

23

8,1

1,3

9,9

2,5
5

4,1

7,6

0| 0,9/ 05| 06

6,5

60

6,5 09| 4,6

18

0,1

2

121 0,1

2

3

12

3
1
1

288

2,3

320
360

50
50
320
360

50
360
360

50

360

360
360
320

360
140
360

90

50

320
360
360

1] 360

5| 320

13 | 360

2| 320
13 | 230
13 | 360

13 | 360

15,2

14
17,2

17,8

15,4

15
17,8

18,4

17,8

15
17,8

14,8

17,2

16,8

19,2

16,8

16,6

16,2

16,2

17,4

13
8,6
10,8

7,2
10,2

10
15,4

14
15,8

15,4

15,6

10,6

13,4

12,6

8
8,6

10

13

83
82
76
78
65
78
92
81

56
100

97
64
57
76
66
100

98
95
98
87
95
100

91

49
65
88
95
95
92
96
45
100

93
100

94
100

95

78,6

10

10

10

10

3,3

0,4
11,4

0,1

2,7

27,9 | 414 | 9356 | 1615

15,6
10

165

1,3

50
50
320
360

50
50
320

50
50
90
360
360
320

50
360
140
360

50
360
320
140

50
50
320
230
140
180

50
50
360

50
360

50
230
140
140

50

23,5

22
24,3

26,5

22,2

24,5

26,1

27
26
23,5

26,9

22,1

22,3

23,9

24,4

23,1

23,1

22,4

24,5

23
18,4

17,8

19,2

10,1

11,6

12,7

20,6

19,2

20,4

20
18,2

17
17,2

16,2

10,6

13,6

10,6

18,2

67
66
59
56
73
62
73
70
64
78
71
69
80
80
72
91
86
91
78
79
92
94
76
82
94
98
90
93
85
86
86
85
84
98
99
99
100

82,4

10

2,5

19,9

47,3 | 308 | 10051| 2252

20,9

-4
21
29

10

13
31
11
28
32
39

25

20
27

-10
23
12
11

-10
81

0,8

640

1230
1200

680

820

740
1470

290
380
230
450
220
160
290
490
150
160

310
170
230

190
200
1510

340
53870

550

490

1090

760
370

410

360
1170

160
140
100
230
200

150
140

180

70

1100

20260

207

-15

11
-10
29
-30

28
28
-36

22
-13

-20

21

14
27
23
30

13

-26

26
16
11
10
-15
-35

-11

22
17

8

-423
-46

1320

1020
1290

1360

60
50
1240
1030

60
50
200

1420

1220

240
210
1150

480

70
210

65
120
37145

609

1180

1
1
1
1

970
1180

1190

0
0

1130

850

0
0

60

1360
1040

200
180
1090

0
0

120

0
0

26960

442

1| 2005
1] 2005
1] 2005
2 [ 2005
3 [ 2005
3 [ 2005
3 [ 2005
3 [ 2005
3 | 2005
3 [ 2005
3 [ 2005
4 | 2005
4 | 2005
4 | 2005
5 [ 2005
5 [ 2005
5 [ 2005
5 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005
6 [ 2005

2|11 | 2004
22 |11 | 2004
23 |11 | 2004
24 |11 [ 2004

1112 | 2004

2|12 | 2004
19 |12 | 2004
30 |12 | 2004

12
28
29

7
5
6
7

18

20

27

28

6
23
30

5
23
27
28

3
4
5
6
7
8
9
10
23
24
25
Total

Média

Precipitagéo a partir de 21.12.04

Total de dias de chuva
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Massa Tropical (ASAS)

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga S&o Joaquim Ta|MA| So |Fo| Ic | PG| Me| TS | Se | MH| JA | BJ
D|IM[A Inversédo ind Inversdo ind Prec [ Nuv | UR [ Temp | C VENTO Prec | Nuv | UR | Temp| CG VENTO Prp| Prp | Prp | Prp| Prp| Prp| Prp| Prp| Prp | Prp| Prp | Prp
K K G T
T
Base Topo Base Topo Dir Int Dir Int
7| 1| 2003 1 1 1 790 910 6 0 0 73| 265 180 1 0 4 72 18,21, 230 2] 0 0 0 0 0 0 0| 85 0 0 0 0
31| 1| 2003 1 1 1 440 780 -5 0 0 66| 27,6 360 1 0 0 63 19|, 360 3]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 2| 2003 1 1 1 240 530 38 0 0 58| 315], 360 1 6,9 2 90 211, 360 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 66| 16( 0 0
4| 2| 2003 1 1 1 250 440 36 0 2 65| 301| 1 50 1 0 3 81 22, 360 2] 0 0 0 0 0 0 0| 34 0 |61]| 28] 32
5| 2| 2003 1 1 1 230 680 40 0 2 62| 305]| 1 90 1| 225 5 78| 214, 360 2132 40 26| 17| 51| 46| 15| 1,7 92| 03| 17 | 85
15| 2| 2003 1 1 1 1270 1370 14| 16,7 0 83| 244, 0 0 0,3 5 87| 176, 360 41 0 0 062 0 0 0 0 0 0 0 0
26| 2| 2003 1 1 1 230 570 25| 63,8 2 79| 275], 140 1 9,7 5 90 20 4 0 ol O 0 0 0 0 0 0 0 o |17] O 0
27| 2| 2003 1 1 1 120 280 35 0 0 77| 276] 1 50 3 0 0 83| 206, 360 3]0 0 0 0 0 0 0 0 07| 0 0|03
28| 2| 2003 1 1 1 240 460 32 3,9 0 77| 299 1 50 1 0 0 82| 2241, 140 1] 0 0 0 0 0| 17] 0| 16| 16| O 0 0
1| 3| 2003 1 1 1 240 470 36 1,3 3 85| 273| 2 50 1 0 1 85 221, 360 1129 26 92|57 72| 10] 36| 13| 25| 37| 26| 25
29| 3| 2003 1 1 1 150 340 30 0 0 77| 222] 1 360 3 0 0 71] 16,2, 360 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17| 4| 2003 1 1 1 180 680 | -15 0 0 92 19 2 50 1 0 0 73] 146, 320 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23| 4| 2003 1 1 1 0 660 9 0 0 87| 228 2 360 1 0 0 85| 16,6 |, 360 2] 0] 85| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24| 4| 2003 1 1 1 350 560 21 0 1 90| 225]| 2 360 1 0 2 86| 164 |, 0 ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
7| 5| 2003 1 1 1 1 1 1 0| 10 94 12| 2 320 1 42| 10| 100 3 71 230 6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 28|16
31| 5| 2003 1 1 1 0 250 | -22 0 4 88| 151]| 2 320 1 0 4 58| 12,6 | 13| 360 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | 6| 2003 0 240 | -12 40 440 16 0 2 68| 121] 1 50 3 0 2 50| 12,8 | 13| 360 1] 0 0 0 0 0 0 0| 01 0 0 0 0
17| 6| 2003 0 240 | -18 0 130 28 0 0 91| 164 | 2 230 1 0 0 81| 134, 320 2172] 35| 0 1 1]05(f 0 0 1 0 0 0
18| 6| 2003 850 1090 | 27 660 850 -5 0 9 91 6| 2 230 1 0 9 89 13, 270 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 04] 0 0 0
23| 6| 2003 620 830 | 24 0 610 32 0 8 95| 165| 2 320 4 0 0 74 15|, 0 ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29| 6| 2003 110 300 | 29 0 580 28 0 1 94| 186 2 320 3 0 0 1381, 360 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30| 6| 2003 1 1 1 0 390 34 0 3 95 18 2 140 1 0 3 154 |, 50 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |[41] O 0
3| 7| 2003 900 1010 | 13 390 540 28 0 9 92| 155/, 50 3 0 3| 100 10 3] 320 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |23] 0 0
4| 7| 2003 210 400 | 17 0 510 13 0 2 92| 168 2 320 1 0 4 84 12, 0 ol O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5| 7| 2003 0 370 -7 100 260 33 0| 10| 100 13( 2 230 1 0| 10 88 10|, 0 0l 22| 19| 25| O 11| 02| 20| 24| 98| 0| 20| O
19| 7| 2003 180 400 | 17 0 210 23 0 8 90| 174 2 320 3 0 8 98| 11,81, 320 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20| 7| 2003 0 90 -6 0 230 27 0 0 92| 175] 2 0 0 0 0 85| 1441, 320 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5| 8| 2003 1300 1540 | -27 0 620 | -13 0 3 68| 204 1 360 3 0 5 88 11, 360 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |12] O 0
16 | 8| 2003 , -11 0 180 3 0 1 82| 176| 2 50 1 0 1 941 106 |, 320 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25| 8| 2003 520 970 | 26 140 620 9 0 6 94| 125] 2 140 1 0| 10 84 13, 320 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1| 9| 2003 1290 1560 7 170 690 -1 0 3| 100 13( 3 50 1 0 5 58| 16,6 |, 360 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 9| 2003 690 910 | 24 0 550 33 0 3 90| 185]| 2 140 1 0,6 8 68| 1541, 320 1] 0 0|09 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 (10 | 2003 950 1360| -12 100 760 -1 of 10 49 241 1 320 3 0 0 49 18, 320 2l o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 (11 | 2003 1000 1100 -9 320 780 14 0 3 75| 234 1 360 1 0 8 70| 18,4 41 320 3]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 (11 | 2003 620 900 9 510 790 11 0 8 82 23| 2 180 1 0 4 30| 21,8, 0 ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 (11 | 2003 1100 1400 -1 780 990 18 0 2 60| 262| 1 50 1 0 6 78| 16,6 |, 320 6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6| 1| 2004 , -4 , 15 0 3 70| 262| 1 50 1 0 8 90 16 |, 360 3]0 0 0 0 0 0 0| 33 0|15 O 0
7| 1| 2004 1390 1500 | 23 , 30| 149 7 70 27 1 360 2 0 7 90| 17,4 2] 360 2] 0 0 0 o068 0 O 12] 03| 0 0 0
13| 2| 2004 0 40 8 , 6 0 0 2451 1 360 1 0,3 3 156 |, 360 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 54|67
2| 3| 2004 , 22 690 960 12 5,6 2 82| 244 2 50 2 0 7 90| 17,81, 360 3] 0] 02| 3] 30]|55| 55|28 0 31| 0 0|05
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1| 4| 2004 0 70 9 1 1 1 0 2 86 22| 2 320 2 0 4 80| 16,2 360 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7| 4| 2004 160 530 ( 24 260 410 32 0 0 90| 236| 2 320 1 0 3| 100| 16,8 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 ]88| 0 0

8| 4| 2004 1470 1690 [ 10 850 1070 31 0 8 9% | 226 2 50 1 0 1 57 | 19,2 90 2|1 0 0 0 0 0 0 0] 85 0 28| O 0

30| 5| 2004 0 100 [ 22 0 300 -19 0 2 99| 10,2 2 140 1 0 4 87 8,8| 13| 360 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 | 6| 2004 0 240 [ -12 40 440 16 0 2 68| 121 1 50 3 0 2 50| 12,8 13| 360 11 0 0 0 0 0 0 0] 01 0 0 0 0

17| 6| 2004 0 240 ( -18 0 130 28 0 0 91| 164 | 2 230 1 0 0 81| 134 320 2|172] 35| 0 1 1105|] 0 0 1 0 0 0

18| 6| 2004 850 1090 [ 27 660 850 -5 0 9 91 16| 2 230 1 0 9 89 13 270 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 04| 0 0 0

23| 6| 2004 620 830 24 0 610 32 0 8 95| 165( 2 320 4 0 0 74 15 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29| 6| 2004 110 300 29 0 580 28 0 1 94| 186 2 320 3 0 of, 13,8 360 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30| 6| 2004 1 1 1 0 390 34 0 3 95 18| 2 140 1 0 31, 15,4 50 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0|41 O 0

2| 7| 2004 1 1 1 0 370 19 0 0 85| 196 2 50 1 0 0| 100| 14,8 360 11 0 0 0|31 o 0 0 0 0 0 0 0

6| 7| 2004 1 1 1 120 520 -2 0 0 96 1] 2 320 2 0 0 81 7,6 360 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29| 7| 2004 -9 0 260 [ -12 0 8 83 15| 2 360 1 0 9 94 7.4 360 5] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5| 8| 2004 1300 1540 | -27 0 620 [ -13 0 3 68| 204 1 360 3 0 5 88 11 360 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]12] O 0

16 | 8| 2004 -11 0 180 3 0 1 82| 176| 2 50 1 0 1 94 | 10,6 320 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25| 8| 2004 520 970 [ 26 140 620 9 0 6 94| 125( 2 140 1 o 10 84 13 320 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1| 9| 2004 1290 1560 7 170 690 -1 0 3 100 13| 3 50 1 0 5 58 | 16,6 360 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2| 9| 2004 690 910 [ 24 0 550 33 0 3 90| 185| 2 140 1 0,6 8 68 | 154 320 11 0 0] 09| 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4111 | 2004 300 470 9 920 1190 11 3,8 8 81| 235( 2 140 1 0 9 70 19] 11 0 of o| 85| 56| 12| 78| 45(89| 45| 81| 0| 78| 72| Ro

3|12 | 2004 33 1100 1330 7 0 2 57| 251 1 50 4 0 8 84 14 360 4( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |35] 0 0 [ Prp

8| 1| 2005 1270 1490 -9 450 650 [ -11 0 9 85| 276 2 140 1 0 2 94| 21,8 71 320 11 0 0 0 0 ofo4] O 0 05| 0 0|32 0

9| 1| 2005 9 29 0 7 80| 284 | 2 90 1 0 4 87 21 71 320 2|1 0 0 0 0 of|o5]| 0 0 0 o 14| 014

30| 1| 2005 -18 1410 1500 31 0 3 61| 279 1 50 2 0,2 8 87| 17,4 320 3|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|04

31| 1| 2005 0 60 -5 1 1 1 0 1 64| 285 1 50 1 0 8 87 | 18,2 7| 360 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|67 0
2| 2005 -24 1 1 1 0 4 67| 234 1 320 1 0 4 74| 14,4 360 3|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]82| 0 o o

8| 3| 2005 1180 1470 | -24 620 850 1 0 0 67| 255 1 360 1 0 0 53 19 360 8| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o

7| 4| 2005 1380 1420 [ 25 610 780 36 0 2 76| 276 1 50 1 0 2 89| 18,4 360 2|1 0 0 0 0 ofo5]| 0 0 0 ]01| O o o

14| 4| 2005 0 60| 22 1 1 1 2,4 6 82| 257| 2 230 1 0 8 95 15 320 2] 10] 11| 23|53| 5 31|98 0 131 0] 121 0] O

13| 5| 2005 110 140 ( 10 1 1 1 0 2 77| 224 1 320 3 0 2 69 | 17,2 360 3|1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 0

14| 5| 2005 540 800 3 1 1 1 0 0 85| 21,7 2 140 1 0 1 82 17 320 5] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 0

29| 5| 2005 1310 1480 ( -11 90 160 24 0 0 100 [ 153 2 140 1 0 0 60 14 320 3] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o

11| 6| 2005 1330 1450 [ 15 1 1 1 0 4 90| 195( 2 90 1 0 4 94 | 13,6 50 3|1 0 0 0 0 of|16] 0 0 0 0 0 of o

Total 26160 35160 | 319 | 16070 35720 | 101 | 112,4 | 234 | 5850 | 1501 108 | 45,3 | 276 | 5332 | 1114 143 | 108| 120 208 81| 50 | 103 117 95 | 123 | 113| 61 | 70| 1,8

4

Média 503 676 [ 6,1 251 558 | 18,1 33| 824| 208 2 50| 15 38| 796 | 155 13| 360 2

Precipitagéo a partir de 21.12.04 2,4 0,2 10| 11| 23|53| 5 34198 0 13 1 83| 2,6 |99]| 18

Total de dias de chuva 8 9 6 9 8 9 9 13 6 12 14 | 17 9 10 2
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ANEXO E - FURACAO CATARINA

Furacdo Catarina

Sond - Fpolis Sond -POA Urussanga Sé&o Joaquim Ta| MA| So | Fo| Ic | PG| Me| TS| Sse | MH| JA | BJ

D M A Inversdo ind K Inversdo indK| Prec | Nuv| UR | Temp [CGT| YENTO Prec | Nuv| UR | Temp|CGT YENTO Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp | Prp| Prp | Prp
Base Topo Base Topo Dir Int Dir | Int

26] 3| 2004 1 1 1 1 1 1 2 3 92] 194| 2 140 1 0 9] 100 13,2], 90 2l 7 5 0] o] 42] 12] o 0] 08 0] 13 O

27] 3] 2004 270 380 20 1400 1520 25| 735| 10 97] 215| 2 50 1] 555] 10f 100] 138 2] 90 2| 76] 54,2|55,1] 29| 110| 58,5 0] 55,7 53,5] 46] 70,8] 38

Total 270 380] 20 1400 1520 25| 755| 13| 189 409 2| 555 19] 200f 270 83] 59,2| 55,1 29| 114] 59,7| 0] 55,7| 54,3] 46] 72,1] 38
Média 270 380] 20 1400 1520 25 6,5 945] 20,5 2]|140/50 1 9,5 100] 135 2] 90 2

Total de dias de chuva 2 1 2 2 1 1 2 2l O 1 2 1 2 1




