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Resumo: Com objetivo de compreender a atuacdo dos Jatos de Baixos Niveis da América
do Sul (JBNAS) e sua influéncia na precipitagdo no verdo, na mesorregido Oeste de Santa
Catarina desenvolveu esta pesquisa. Com dados de precipitacbes diarias da
EPAGRI/CIRAM, das cidades de Cacgador, Campos Novos, Ponte Serrada e Chapeco,
analisou-se o regime pluviométrico entre os anos de 1987 a 2014, nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro. Os verBes com precipitacdo andmala foram os anos de 1997, 1998 e
2011. Os fluxos de ventos meridionais (JBNAS) séo canalizados da regido norte do pais até
a regido sudeste/sul, pois fazem parte de uma componente do sistema de moncdo da
América do Sul. Com dados de reandlises do NCEP/NCAR mensais de ventos zonal e
meridional em 850 hPa, verificou-se a contribuicdo dos JBNAS, através de um critério de
velocidade do vento pré determinado nos anos abordados nessa pesquisa.

Palavras-chave: Oeste catarinense, Precipitacdo pluviométrica, Jatos de Baixos Niveis da

Ameérica do Sul.

Abstract: In order to understand the performance of the Low Level Jets in South America
and their influence on precipitation in the summer, in the Santa Catarina west mesoregion of,
this research was developed. With rainfall data from EPAGRI / CIRAM, in the municipalities
of Cagador, Campos Novos, Ponte Serrada and Chapecd, the pluviometric regime was
analyzed, between 1987 and 2014, in the months of December, January and February
because. Summers with anomalous precipitation occurred in the years 1997, 1998 and 2011.
Southern wind flows (JBNAS) are channeled from the northern region of the country to the
southeast / south region, as they form part of a component of the South American monsoon
system. With monthly NCEP / NCAR reanalysis data of zonal and southern winds at 850
hPa, the contribution of the JBNAS was verified through a predetermined wind speed

criterion in the years covered in this research
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1 - Introducgéo

O estado de Santa Catarina localiza-se na porcdo sul do Brasil, entre os estados do
Parana ao norte e o Rio Grande do Sul ao sul. Sua divisdo em mesorregides foi
estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1990), sendo de seis
mesorregides no Estado, e € de interesse desse estudo denominada de Oeste catarinense.

A singularidade dessa regido do pais, em relacdo aos aspectos climéaticos se deve a
sua localizacdo geografica, entre os tropicos e as latitudes médias, bem como as fei¢cdes do
relevo que propiciam em um mesmo territorio configuragbes climaticas diferenciadas,
principalmente em se tratando do regime pluviométrico (GRIMM, 2009)

A precipitacdo no Oeste catarinense € bem distribuida ao longo do ano (Nimer, 1989)
sendo que os trimestres da primavera e verdo apresentam volumes de chuva mais elevado
comparado aos demais meses do ano (WREGE et al., 2011). Dentre os sistemas
meteorologicos produtores de chuva pode-se destacar a atuacdo do Jato de Baixos Niveis
da América do Sul (JBNAS).

Durante o verdo as chuvas no Oeste de Santa Catarina sao fortemente influenciadas
por sistemas convectivos que se formam na regido do Chaco Argentino (Grimm, 2009) e
intensificam-se quando ha aporte de calor e umidade vindo do Norte do Brasil em direcao ao
Oeste do Estado, através do JBNAS (MARENGO et al., 2009).

Esta Corrente de Jato mais intensificada nos meses mais quente é responséavel por
trazer grandes volumes de umidade proveniente da bacia hidrografica Amazbnica, em
direcdo ao sudeste e sul do Brasil. Marengo et al. (2009) e Grimm (2009) afirmam que para
a porcao sul os eventos de JBNAS ocorrem durante todo o ano, porém mais presente nas
estacdes de inverno e primavera, quando associados a outra fonte de umidade, a ASAS
(Alta Subtropical do Atlantico Sul), mais intensa e deslocada para o continente, contribuindo
para as chuvas desta porcao.

Wrege et al. (2011) determina em seus estudos os valores totais de precipitagdo da
porgéo sul do Brasil, salientando os valores de 2000 mm a 2300 mm na mesorregido Oeste
de Santa Catarina. Para o trimestre Dezembro, Janeiro e Fevereiro os totais trimestrais sao
em torno de 480 a 560 mm. Especificamente para regido Oeste catarinense ndo ha estudos
gue mostrem o comportamento do JBNAS e sua relagdo com as anomalias de precipitacdo
durante o verédo austral.

A mesorregido Oeste tem como base econdmica as atividades do setor primario,
sendo principalmente as atividades agropecuérias e agroindustriais, produzindo na mesma
regido as matérias primas (cultivos de graos como o milho, por exemplo) para a manutencao

615

www.abclima.ggf.br/sbcg2018



xmrseee | Ufif

A Climatologia Geogrdfica Brasileira: o ensino, os métodos, as

técnicas e os desafios para o século XXI
6 a 10 de novembro de 2018
Juiz de Fora - MG

do setor pecuério (criagdo de frangos e suinos), como elucidados nos trabalhos de SILVA et
al. (2003). Entretanto, percebe-se a importancia de se estudar os Jatos de Baixos Niveis da
Ameérica do Sul e sua influéncia, principalmente na estacao de verdo na regido Sul do Pais,
para se encontrar a correlacdo entre JBNAS com a precipitacdo de verao.

1.1 - Objetivo
Compreender a atuacao dos Jatos de Baixos Niveis da América do Sul e sua influéncia na

precipitagdo no verdo, na mesorregido Oeste de Santa Catarina.

2 - Reviséo Bibliogréfica

Santa Catarina possui seis mesorregides, contudo a de interesse ao estudo localiza-
se no Oeste do Estado, atribuindo-se a ela a denominagdo de mesorregido Oeste
catarinense. Em se tratando de area territorial, ela € a maior area do Estado de Santa
Catarina (Figura 1). Silva et al. (2003) informa que a area total do Oeste catarinense é de
27.303,5 km2 com um total de 116 municipios, da qual faz fronteira a oeste com o pais
Argentina, ao sul com o Rio Grande do Sul e ao norte com o Parana. Dentro dela, sdo
estabelecidas pelo IBGE as microrregibes de Sdo Miguel do Oeste, Chapecd, Concérdia,
Xanxeré e Joacaba. Santa Catarina bem como os Estados de Parana e Rio Grande do Sul
fazem parte da porc¢éao sul do territério brasileiro.

A porcao sul do Brasil por estar entre o Tropico de Capricornio e as latitudes altas e
em determinado periodo do ano receber uma quantidade maior de radiacao solar, possui
como caracteristicas as estacdes do ano bem definidas. A questdo do posicionamento
geografico nos estudos trazidos por Nimer (1989) € um dos fatores estaticos importantes,
pois esta regido devido a latitude permite um clima diferenciado das demais regiées do
Brasil.

Os aspectos morfologicos do relevo, cobertura vegetal, uso e ocupacdo do espaco
geografico sdo também outros indicadores na constituicdo climatica. A regido Sul do Brasil &
definida por Nimer (1989) como sendo mesotérmico do tipo temperado, diferentemente de
outras regides do pais esta regido possui diversas singularidades na configuragéo de tempo,
proporcionando certas caracteristicas exclusivas, como por exemplo, a umidade e regime
pluviométrico.

J& Mendonca e Oliveira (2007), classificam o clima como sendo Subtropical tmido,
devido seus estudos em relacdo aos condicbes meteorolégicas com os padrbes de
circulacdo da atmosfera. A temperatura média do ar oscila entre 14 e 22 °C ao longo do ano.
A precipitacdo anual varia entre 1.250 a 2000 mm. Assim, Nimer (1989), em sua
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caracterizacdo também levou em consideracdo a posicdo geografica em relacdo a sua
localizagéo latitudinal, além dos demais “fatores geograficos” como feigbes do relevo e
sistemas atmosfeéricos.

1 Mapa de localizagao
‘iL Mesorregido do Oeste Catarinense

Ris Grande 85 S

UNIVERSIDADE FEDERAL DI SANTA CATARINA
DEPARTANENTO CE GEOCENCAS
Convencoes Cartograficas CURSO DE GRADUAGAQ EM GEOGRAFIA

el — I
GRANDE FLORANOPOLIS ESTADOS Cudia Porosts Varges @ Tugo Pazoini
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Instasto Brasiero de Geograta e Estasnca - IBGE, 2013
SUL CATARINENSE

Progegho: Transversa de Mescator - SIRGAS 2000
VALE DOTIAN Z0n UTM 22 Sul | Merichans Certral - §1°

Figura 1. Mapa de localiza¢do da mesorregido de estudo.
Fonte: Tiago Pazolini, Claudia Porcelis e autora.

Esta regido do Brasil como descrita anteriormente possui especificidades em se
tratando dos aspectos geogréficos, pois se encontra na transicdo entre os tropicos e as
latitudes médias (Grimm, 2009). Cardoso (2011) considera que o clima catarinense se da
pela interacdo entre as massas de ar de origem tropical e extratropical e que isso influencia
0s sistemas meteorologicos, como por exemplo: Sistemas Frontais, que frequentemente
trazem chuvas por onde se deslocam, Sistemas Convectivos de Mesoescala e a interacdo
na estacao verdo com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. O JBNAS também contribui
em baixos niveis da atmosfera no transporte de calor e umidade proveniente da porcdo
norte do Pais para o sul do Brasil.

Na América do Sul tais fluxos de ventos séo canalizados da regido norte do pais até
a regido sudeste/sul, pois fazem parte de uma componente do sistema de moncao da
América do Sul, sendo ela importante para a manutencdo do tempo e do clima

principalmente em questdo de umidade das regifes a leste dos Andes.
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Marengo et al. (2009) enfatizam que os JBNAS séo fluxos meridionais encontrados
nos primeiros quildmetros da atmosfera, tendo como velocidade maxima em torno de 2.000
m acima da superficie terrestre. Sua funcdo de acordo com a topografia apresentada na
América do Sul é o transporte de umidade de areas tropicais para subtropicais.

Em se tratando de sua variabilidade temporal, Marengo et al. (2009) evidencia que
devido a poucas observacdes de ar superior ndo h4 como conhecer todas as caracteristicas
do JBNAS em seu ciclo diurno. O autor aborda em relacdo a condi¢cdo de tempo que este
sistema pode trazer em se tratando do transporte de umidade, alimentando assim as nuvens
do tipo convectivas, propiciando condicbes de tempo severas, como tempestades e
enchentes na saida do Jato. Seus eventos podem ocorrer durante todo o ano, porém, sdo
frequentes de dezembro a fevereiro, com aporte de calor e umidade da regido amazobnica.

Buscando compreender o seu comportamento, principalmente nos meses de verao,
foi conduzido o presente estudo, visto que na porcdo sul do pais as configuragbes
atmosféricas se diferenciam.

Conforme aponta Marengo et al. (2009) existe uma interagdo de fluxos
especificamente na estacdo verdo quando ha eventos de JBNAS. Nesta estacdo ha uma
intensificacao dos ventos alisios assim como a umidade oriunda da regiao amazonica, e por
sua vez, na regiao sul, havera convergéncia tanto com o que vem do norte do Brasil quanto
da Alta Subtropical do Atlantico Sul, que apesar deste ultimo sistema estar enfraquecido

nessa estacao, tais fluxos interagem.

3 — Metodologia

Os dados de precipitacdo foram fornecidos pela EPAGRI/CIRAM (Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e Extensao Rural/ Centro de informacdes e recursos ambientais e
de hidrometeorologia de Santa Catarina), com os valores das chuvas diarias para a
realizacdo da climatologia das chuvas de verdo na mesorregido Oeste catarinense.
Utilizaram-se os dados das estacbes meteorologicas (Tabela 1) convencionais
demonstradas no mapa, sua localizagéo na Figura 2.

Tabela 1: Estacfes meteoroldgicas do Oeste catarinense utilizadas no estudo.

Estacao Latitude Longitude Altitude
Cacador 26°46’10” 50°59’09” 945 m
Campos Novos  27°23'01” 51°12’'58” 965 m
Ponte Serrada 26°55’14” 51°55’41” 1025 m
Chapeco 27°05°27” 52°38°03” 679 m

Fonte: Epagri/Ciram (2014).
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Mapa de localizagdo das estagdes meteoroldgicas
Mesorregidao do Oeste Catarinense

SIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
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Convencgoes Cartograficas
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Zona UTM 22 Sul / Mericano Central - 51

Figura 2: Mapa de localizacao das esta¢des meteoroldgicas do Oeste catarinense
Fonte: Tiago Pazolini, Claudia Porcelis e autora.

O periodo analisado compreende dezembro de 1986 a fevereiro de 2014.
Confeccionaram-se graficos com as precipitagfes totais de cada estagdo meteoroldgica,
bem como gréficos representando as precipitacdes trimestrais dos verdes de 1987 a 2014.
Calcularam-se os valores de precipitagdo trimestrais (DJF) através da soma do dezembro do
ano anterior até fevereiro do ano analisado. Ou seja, a analise do verdo de 1987
compreende os meses de Dez/86, Jan/87 e Fev/87 (DJF1987), e assim sucessivamente.
Com as precipitacdes trimestrais calculou-se a média trimestral do periodo analisado (1986

a 2014), através da Equacéo 1.
DJF = (X257 DJF ) /nDJF = (TSP DIFO/M oo, [1]

onde: DJF DJF = precipitagdio média trimestral dez-jan-fev
DJFi = precipitacdo dos meses dez-jan-fev
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n = ndmero de anos

Através dos gréaficos de anomalia de precipitacédo (Figura 3), verificou-se na série de
dados os anos com maiores e menores volumes pluviométricos no Oeste de Santa Catarina.

A anomalia de precipitacdo foi calculada com base na média trimestral (DJFDJF)
obtida pela equacao 1 subtraida do valor de precipitagdo observada (DJF) e demonstrada
na Equagéo 2.

A.DJF = DJFi—DJFA.DJF = DJFi—DJF 2]

Onde: A.DJF= anomalia de precipitacao

DJFi = precipitagdo dos meses dez-jan-fev observado
oF DJF = média trimestral das precipitaces
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1.000,0
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-400,0
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. Anomalia Cacador . Anomalia Campos Novos . Anomalia Ponte Serrada Anomalia Chapeco Anomalia da Regido

Figura 3: Anomalia das precipitagdes (mm) no verdo (dez-jan-fev) das esta¢des meteoroldgicas no periodo de
1987 a 2014 da mesorregido Oeste catarinense.
Fonte: Autora.

Com a climatologia de precipitacbes das quatro estagbes meteorolégicas
confeccionadas, bem como o total de chuvas do periodo de verdo e as anomalias de
precipitacdo, os anos escolhidos para estudo de caso foram os anos de 1997, 1998 e 2011
por apresentarem as maiores anomalias positivas. Para verificar a presenca dos JBNAS é
necessario analisar os campos atmosféricos, conhecidos como as linhas de corrente, que
neste caso foi escolhido a camada atmosférica de 850 hPa.

Através do programa GrADS, sigla do inglés “Grid Analisys and Display System”
(DOTY,1995), na verséo 2.0.2oga.2, utilizou-se os dados da reanalise do National Centers
for Enviromental Prediction (NCEP) / National Center for Atmospheric Research (NCAR)
(Kalnay et. al,1996) disponivel online no
endereco:http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html , onde nesta
plataforma estdo contidos as variaveis meteoroldgicas que foram utilizadas para a criacao
dos campos atmosféricos de interesse do estudo, sendo eles o Vento Zonal e Meridional e
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ambos j4 com os dados médios mensais, para os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro.

Criou-se um script para a execucdo no programa GrADS, contendo as seguintes
informacdes: recorte nas latitude e longitude da &rea de interesse, camada atmosférica (850
hPa), selecionou o periodo analisado (Dezembro, Janeiro e Fevereiro), as linhas de corrente
para identificar o fluxo do vento na atmosfera em determinada altitude (aproximadamente
1.500 m) e as variaveis como anomalia do vento e a magnitude do vento em m.s-1 . O
critério escolhido para identificagdo da presenca do JBNAS foi a velocidade superior a

12m.s-1 na componente meridional do vento.

4 — Resultados
4.1 Analise das chuvas durante o verdo austral no Oeste catarinense

Ao longo dos 28 anos as precipitagfes pluviométricas ocorridas nas estagdes
meteorologicas distribuiram-se diferentemente, em razéo das precipitagdes de verdo serem

pontuais, com ma distribuicdo espacial (Figura 4).

1.200,0
1.000,0
8000

600,40

400,0
200,0 | | I I I |
0,0

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Precipitacao Estagoes
Meteoroldgicas

mmmm Precipitacio Total das Estagies Meteorologicas Frecipitagao Média (1987 - 2014)

Figura 4: Precipitacdo pluviométrica média (mm) das estacdes meteoroldgicas de Cacador, Chapecé,
Campos Novos e Ponte Serrada nos meses de verdo (dez-jan-fev) no periodo de 1987 a 2014 da
mesorregido Oeste catarinense e a precipitagdo média durante a série 1987 a 2014.

Fonte: Autora.

Calculou-se a média das chuvas para o periodo de 1987 a 2014, levando em
consideracgédo todas as estacdes do estudo, que totalizou uma média trimestral de 557,3 mm
sendo este o valor de referéncia para analise deste trabalho.

Em se tratando de volumes mais significativos do periodo, alguns verdes
ultrapassaram o valor médio trimestral, sendo os anos de 1989, 1990, 1992, 1994, 1995,
1996, 1997, 1998, 2001, 2004, 2010, 2011 e 2013. Entretanto, os verbes que se destacam
como 0s mais chuvosos do periodo sao: verdo 1997, com 749,7, verao 1998, com a soma
de 997,6 mm e verao 2011, com 837,5 mm. Através da anomalia de precipitacdo é possivel
verificar na série temporal estudada onde houveram os maiores volumes de chuva, bem

como os menores volumes. Consegue-se identificar claramente os verfes de 1997, 1998 e
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2011, como sendo periodos com destaque, devido ao excesso de precipitagdo ocorrida na
regido Oeste de Santa Catarina, com anomalias positivas de precipitacdo em todas as
estacBes meteoroldgicas analisadas, e estes foram os verdes estudados nesta pesquisa.
Neste artigo sera elucidado algumas analises obtida nessa pesquisa, com enfoque no més
de dezembro de cada verédo austral.

O verdo 96/97 apresentou grandes volumes pluviométricos nas quatro estacdes
meteoroldgicas, com totais pluviométricos médio de 749,7 mm, distribuidos ao longo dos
trés meses estudados (dez/96, jan e fev/97). Este verdo foi considerado bastante chuvoso,
pois os volumes de chuvas ultrapassaram a média do periodo de 557,3 mm.

Em dezembro desse verdo nas linhas de corrente em 850 hPa (Figura 5), constata-
se a presenca do JBNAS, com fraca intensidade e velocidade inferior a 9 m.s?, entre a
Bolivia e o Paraguai, com fluxo direcionado para a mesorregidao, transportando consigo calor

e umidade da bacia hidrografica da Amazoénia.

8) Linhas de Corrente e Magnitude do vento b) Linhas de Corrente ¢ Anomalio do vento meridional {m/s)
em 850 hPq DEC1996

mendionol (m/3) em 850 hPa DEC1996

%
v

Figura 5: Campos atmosféricos para 0 més de dezembro de 1996 em (a) Linhas de corrente e
magnitude do vento de dezembro (verdo 96/97), e (b) Linhas de corrente e anomalia do vento
meridional (m.s-1) verdo 96/97

Fonte: Camila de S. Cardoso e Autora.

O verao 97/98 foi considerado bastante chuvoso, visto que em praticamente todas as
estacOes estudadas os valores de precipitacao estiveram acima da climatologia do periodo.
No més de dezembro desse verdao houve 18 dias com precipitacdo, porém a maior parte do
volume observado no més concentrou-se entre os dias 10 a 15, e posteriormente do dia 23
a 30.

O fluxo de vento ao nivel de 850 hPa (Figura 6), observa-se a presenca do JBNAS
neste més, com fraca intensidade e velocidade superior a 9 m.s?, entre a Bolivia e 0
Paraguai, com fluxo direcionado para a mesorregiao, transportando consigo calor e umidade
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da bacia hidrogréfica da Amazénia, e consequentemente favorecendo formacao de nuvens
gue provocassem os totais elevados de precipitacdo pluviométrica.

Em se tratando da anomalia dos fluxos de vento em 850hPa, observa-se que entre a
Bolivia e Paraguai os ventos provenientes do quadrante norte estavam mais fortalecidos,
mostrando que ao longo do més houve maior fluxo de calor e umidade, através do JBNAS
em direcdo ao Oeste de Santa Catarina.

a)Linhas de Corrente e Magnitude do vento b) Linhas de Corrente e Anomalia do vento meridional (m/s)
meridional (m/s) em 850 hPa DEC1997 em 850 hPa DEC1997
Bl e S R e i
o ——
m———r ==

e

By
ty l"

i

s 1 —
% e Nv e Mw e v S W o aw M X
labsrado por: CAMILA DE S CARDOSO £ MAYARA C BRIZOLLA Bibarads par: CAMLA DE S CARDOSO £ MAYARA C BRIZOLLA

Figura 6: Campos atmosféricos para 0 més de dezembro de 1997 em (a) Linhas de corrente e
maghnitude do vento (m.s-1) de dezembro (verdo 97/98), e (b) Linhas de corrente e anomalia do vento
meridional (m.s-1) verdo 97/98.

Fonte: Camila de S. Cardoso e Autora.

O Verao de 2010/2011 apresentou-se chuvoso, com totais pluviométricos de 837,5
mm, distribuidos entre as quatro estacfes meteoroldgicas estudadas. Foi um grande volume
de precipitacdo, pois a média estabelecida no periodo deste estudo é de 557,3 mm.

Em relagdo ao padrdo de vento no més de dezembro, observa-se anomalia dos
fluxos de vento em 850hPa (Figura 7), onde os ventos do quadrante sul para este més
estavam mais fortalecidos, visto que sua anomalia é positiva nas proximidades da regido do

estudo.
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Figura 7: Campos atmosféricos para 0 més de dezembro de 2010: (a) Linhas de corrente e magnitude
do vento (m.s-1) de dezembro (verdo 2011/2012) e (b) Linhas de corrente e anomalia do vento (m.s-
1) de dezembro (verdo 2011/2012).

Fonte: Camila de S. Cardoso e Autora.

5 — Consideragdes Finais (ou Conclusdes)

Os verdes austral do presente estudo apontam que em se tratando do fluxo de vento
meridional, conhecido como JBNAS, estiveram presente em praticamente todos os estudos
de caso, visto que nos verdes analisados como sendo de maior destaque considerando as
precipitagfes diarias das estacdes meteoroldgicas, o fluxo de vento n&o superou a
magnitude estabelecida pelo critério adotado, porém os campos atmosféricos ressaltaram
seu fluxo dirigido a por¢édo sul do Pais em grande parte dos meses de andlise, por esta
razao aponta sua influéncia em conjunto com os demais sistemas responsaveis pela chuva
para aregido. Entretanto, Marengo et al. (2009) evidencia a ocorréncia deste evento
durante todo o ano, porém detectado com menor frequéncia nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro. Para a porcéo sul, o autor enfatiza que existe transporte oriundo da bacia
hidrogréfica da Amazonia apenas para as localidades ao norte de 20°S, pois ao sul desta
latitude, a maior frequéncia acontece nas estacbes de outono e inverno, com aporte de
umidade através da ASAS, pois esta, se encontra mais continental nesta época do ano.

Ademais, justifica-se que na estacdo do ano de verdo os JBNAS ndo estiveram
configurado em todos os meses de andlise, pois a base de dados do NCEP/NCAR fornece
0s parametros meteorolégicos mensais, ndo conseguindo detectar se dentre algum dia dos
meses dos verdes estudados de fato este evento tenha se configurado conforme
estabelecido pelo critério adotado.

Conclui-se que ha poucos estudos a cerca deste evento, principalmente na estagéo
verdo para a porgdo sul do Brasil, pois ha necessidade de maior area de abrangéncia de
estudo do ar superior, afim de conhecer melhor a influéncia dos JBNAS para o Sul do Brasil,
bem como a climatologia dos sistemas que afetam positivamente e negativamente sua area

territorial.
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