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Resumo: As chuvas em Santa Catarina (SC) e, especificamente, no nordeste (NE) do
territério s@o reincidentes e intensas nos eventos extremos. Tal localizagéo, proxima a Serra
do Mar é conhecida pelos elevados volumes de precipitacdo no estado. A pesquisa
objetivou estabelecer a normal provisoria das chuvas em nivel mensal, sazonal e anual, bem
como o indice de Precipitacdo (iP) dos meses. Os resultados demonstraram que as chuvas
em ltapoa seguem o padrdo do NE de SC, afirmados em outras pesquisas. O verdo € a
estagdo mais chuvosa, seguida pelo outono e as chuvas convectivas no més de margo
contribuem para que esta estagdo supere a primavera. O verdo também € a estagdo, na
média, com o [P mais concentrado. Conclui-se que, de fato, Iltapoa é um local

consideravelmente chuvoso para os padrdes de SC, sem estacdo seca.
Palavras-chave: Normal provisoéria, Variabilidade, Nordeste catarinense.

Abstract: Rainfall in Santa Catarina (SC) and specifically in the northeast (NE) of the
territory are recurrent and intense in extreme events. Such location, near the Serra do Mar is
known for the high volumes of precipitation in the state. The objective of this research was to
establish the provisional normal rainfall at monthly, seasonal and annual levels, as well as
the Precipitation Index (iP) of the months. The results showed that the rains in Itapoa follow
the pattern of NE of SC, affirmed in other studies. Summer is the rainiest season, followed by
autumn and the convective rains in the month of march contribute for this season to surpass
the spring. Summer is also the season, on average, with the most concentrated iP. It is
concluded that, in fact, Itapo& is a considerably rainy location for SC patterns, with no dry

season.
Keywords: Provisional normal, Variability, Northeast of Santa Catarina.
1 - Introducéo

Encontrar dados meteorologicos observados, em nivel diario, com ampla série
historica e livre de falhas, no Brasil, ndo é tarefa facil (OLIVEIRA et al.,, 2010; BIER;
FERRAZ, 2017), por mais que nos ultimos anos o nimero de estacfes esteja aumentando.
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Corriqueiramente ha como notar pesquisas que evidenciam problemas com séries de dados
interrompidas em algum momento por conta das falhas. Também é comum a inexisténcia de
qualquer tipo de posto pluviométrico em diversos municipios do territério nacional, por
conseguinte, ndo se conhece de forma especifica 0 padréo da variabilidade dos elementos
climaticos para determinado local, incluindo a precipitacdo pluvial. Relativamente, as
normais climatologicas estabelecidas com base em 30 anos de dados, conforme sugere a
Organizacao Meteorologica Mundial (OMM), existem para poucos lugares brasileiros.

Desconhecer o esperado (normal/habitual) do ponto de vista climatico para um
determinado local ou atribuir realidades de areas vizinhas para representa-lo, pode ser um
tanto inadequado ou nao ser o ideal. Diante da tonica de eventos extremos cada vez mais
recorrentes, conhecer o ambiente em que se esta inserido é essencial para poder realizar
um planejamento urbano, regional e ambiental eficiente.

E valido ressaltar que, conforme aponta o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(2018a), apesar de a OMM considerar uma normal climatolégica os valores médios
calculados para um periodo de no minimo trés décadas, normais provisérias podem ser
estabelecidas. Essas normais provisérias sdo médias de curto periodo, fundamentadas em
observacdes que se estendam sobre um periodo minimo de 10 anos. Conhecer o clima de
algum municipio por meio de uma normal provisoria ou ter a possibilidade de compara-la
e/ou analisa-la com outros dados dos arredores, certamente pode auxiliar distintos estudos
socioambientais em multiplos ambitos. Atualmente existem 22 estacbes meteoroldgicas
automaticas (EMA) em SC, com excecdo da estacdo de Florianépolis/Sao José (de 2003) e
de Indaial (de 2006), todas foram abertas a partir de 2007 (INMET, 2018b). Mesmo exibindo
séries temporais ainda curtas, boa parte das EMA ja podem fornecer dados capazes de
gerar normais provisérias, incluindo neste grupo a estacao de ltapoa, aberta em 2007.

Herrmann (2014, p. 1) evidencia como historicamente o estado catarinense é afetado
pelas chuvas, segundo a autora, “excepcionalismos atmosféricos caracterizados por
elevados totais pluviométricos sempre existiram no estado”. Especificamente, o setor NE de
SC e, por conseguinte, o municipio de Itapoa (Figura 1) é impactado de forma consideravel
pelas chuvas ao longo dos anos, causando diversos desastres. Por isto, explorar e
compreender mais sobre a variabilidade das chuvas no municipio e, por consequéncia, no
setor se faz importante e justifica a presente analise (HERRMANN, ALVES, 2014, p. 201,
SILVEIRA et al., 2016).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Itapoa na costa norte catarinense, das estagfes pluviométricas
utilizadas no estudo e a hipsometria da area. Em tons mais quentes a Serra do Mar.

1.1 - Objetivo

Diante do supracitado, objetivou-se estabelecer a normal proviséria da chuva e sua
variabilidade para o municipio de Itapod, bem como o indice de Precipitacéo (iP) mensal.

2 - Reviséo Bibliogréfica

As chuvas podem ser importantes no abastecimento de agua para o consumo de
todos os seres vivos, para a agropecuaria, para o setor de energia elétrica, entre outros.
Mas, as precipitacdes pluviais em excesso também podem desencadear problemas,
sobretudo, por meio de inundagdes, alagamentos, movimentos de massa e até doengas de
veiculagdo hidrica, por exemplo. Por outro lado, a escassez de chuva também origina
maleficios (SILVEIRA et al., 2016; MURARA, IKEFUTI, 2017, p. 2228).

Pandolfo et al. (2002) apontam que o setor nordeste (NE) em SC é o mais chuvoso
de todo estado, alguns pontos em Garuva registram valores médios anuais superiores a
2.700 mm de chuva. Oliveira (2006) e Mello et al. (2013) afirmam que em Joinville,
casualmente, os registros pluviométricos podem ocorrer acima dos 3.000 mm. A estacéo de

771

www.abclima.ggf.br/sbcg2018



xm sBcG | Uf|f

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

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

verao no NE catarinense € a que registra os valores mais altos de chuva, com o més de
janeiro podendo chegar a 370 mm nas areas em frente a Serra do Mar (MELLO et al., 2015).
Nenhum destes estudos assinala uma média anual ou sazonal de precipitacdo para Itapoa,
até pelo motivo de o municipio ndo apresentar dados historicos antigos disponiveis, porém,
no website da Prefeitura Municipal de Itapo& (PMI) (2014) h& a informac¢éo de que a média
anual de chuvas no sitio € de 1.904,00 mm. Entretanto, a fonte da informacg&o néo é citada.
Conforme Marcelino et al. (2014) o municipio de Itapoa, entre os anos de 1980 e
2010, foi incluido na classe de frequéncia “muito alta” para as inundag¢des bruscas em SC,
registrando uma média anual de oito a dez eventos por ano. Este apontamento reflete os
impactos gerados pelas chuvas na area. Itapoa, de acordo com o IBGE (2017), possui uma
populacdo estimada de 19.355 habitantes e, para se ter uma no¢do, somente nos eventos
desastrosos de 2008 e 2011, mais de 13 mil pessoas foram afetadas diretamente, com
danos e prejuizos que ultrapassaram os 3,5 milhdes de reais, sem contar com problemas
indiretos (SILVEIRA et al., 2016). Tais impactos estdo dentro da tdnica dos eventos
extremos ligados as chuvas, que ja afetaram mais de 90 milh8es de pessoas diretamente

nas Américas (CRED, 2016), com estes nimeros possivelmente sendo subestimados.

3 - Metodologia

Para estabelecer as normais provisérias e verificar a variabilidade das chuvas em
Itapod utilizaram-se os dados da EMA do INMET. Os dados foram analisados em nivel
diario, para depois serem agrupados por més, por estacao e, finalmente, por ano. O recorte
temporal englobou dados entre 2007 e 2017 (11 anos), sendo esta toda série da estacédo.

Os dados da referida estacéo ndo estavam livres de falhas. Dos 132 meses alusivos
aos 11 anos avaliados, 25 (18,9%) apresentavam falhas nos dados diarios que, por
conseguinte, comprometeram sua utilizacdo de forma mensal. Para minimizar o problema,
aplicou-se o método da ponderacédo regional (Equacao 1) para preencher tais falhas diarias,
possibilitando chegar aos totais mensais e, portanto, nos anuais (e.g., PAULHUS, KOHLER,
1952; TUCCI, 1997; HORIKOSHI, FISCH, 2007; SILVEIRA et al., 2016).

1 Mx Mx Mx
Px = ;.(JEP-:I+ P+ EPC) ...................................... ]

Onde:

Px = variavel que guardara os dados corrigidos; Mx = média aritmética da estacdo com falha; Ma, Mb
e Mc = média aritmética das estagdes vizinhas; Pa, Pb e Pc = dado da estacao vizinha ao posto com
falha do mesmo ano utilizado para preencher a falha.

E importante indicar que, para um desempenho satisfatorio da ponderacéo regional,

os dados devem ser integrados a, no minimo, trés estacfes vizinhas e que estas estejam
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dispostas em areas climéticas similares ao posto em andlise (PAULHUS, KOHLER, 1952;
TUCCI, 1997). Sendo assim, para preenchimento das falhas recorreu-se ao uso das
estacBes pluviométricas apresentadas abaixo (Tabela 1), que podem ser mais bem

visualizadas também na Figura 1.

Tabela 1. EstacOes pluviométricas utilizadas e suas respectivas caracteristicas.
Coordenadas

Local Latitude (S) _ Longitude (W) Nome Altitude (m) Cadigo
Itapod -26,081300 -48,641774 Itapoa-A851 2 86947
Guaratuba -25,895000 -48,580556 ETE SANEPAR 5 2548087
Garuva -26,035556 -48,850000 Garuva 80 2648027
Joinville -26,321667 -48,846389 Joinville (RVPSC) 6 2648014

Fonte: ANA, 2018; INMET, 2018b.

Além da variabilidade mensal, sazonal e anual, verificou-se qual o P para cada més,
assim como realizado por Murara e Ikefuti (2017) para Rio do Sul. O célculo do iP também
ocorreu analisando-se dados em nivel diario. O IP permite verificar, de forma média, quais
0s meses (ou estacdo do ano) que apresentam chuvas mais concentradas e também menos
concentradas, ou seja, ha como identificar mensalmente em quais periodos ocorre chuvas

mais ou menos distribuidas. Para calcular o IP utilizou-se a Equac&o 2.

Onde:
iP = indice de Precipitagdo; Y rrm = Soma da precipitacéo total do més em toda série histérica; Npcp =
namero de dias com precipitagdo no més em toda série histérica.

Todas as analises e célculos para corre¢cdes de falhas foram realizadas no Excel. No
presente estudo os meses de dezembro, janeiro e fevereiro compde o verdo; marco, abril e
maio: outono; junho, julho e agosto: inverno e; setembro, outubro e novembro sé&o referentes

a estacao primaveril.

4 - Resultados

A variabilidade mensal das chuvas demonstra que, de maneira geral, os meses de
verdo sdo realmente os mais chuvosos, como aponta a literatura para o NE de SC
(PANDOLFO et al., 2002; MELLO et al., 2015). O destaque € o més de dezembro que na
média ultrapassa os 325 mm de chuva. Marco é o segundo més mais chuvoso, com quase
300 mm na média, apesar de estar agrupado na estacdo de outono, até meados de marco
as chuvas possuem relagcdo com a conveccdo, assim como as chuvas de verdo, o que

contribui para o elevado volume neste més.
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Abril e maio, no outono, registram poucas chuvas, 136,7 mm e 143,2 mm,
respectivamente (Figura 2). Neste periodo as chuvas em SC passam a ter origem frontal,
porém, por conta da atuacdo do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS) — mesmo
gerando chuva fraca casualmente em sua periferia — sua estabilidade impede a passagem
destas frentes no Sul do Brasil, este padrdo ocorre também no inverno. Mesmo o ASAS
sendo o centro de acao originario da massa tropical atlantica (mTa), caracterizada por alta
temperatura e elevada umidade por se formar no oceano, sua contribuicdo nas precipitacoes
em SC é restrita (MONTEIRO, 1963; MONTEIRO, 2001; SACCO, 2010).
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Figura 2. Distribuigdo mensal média das chuvas, de 2007 a 2017, Itapoé - SC.

Os meses de inverno sao 0os menos chuvosos na area, sendo agosto aquele que
anota os menores volumes, com média de 102,2 mm. Monteiro (2001, p. 74) afirma que na
maioria dos municipios de SC as médias de chuva para o inverno sao pouco superiores as
do outono, todavia, Itapoa ndo esta dentro desta maioria. Mello et al. (2015) também
notaram que os meses de inverno sdo 0s menos chuvosos para a regido de Joinville como
um todo, mas, ndo teceram explicagdes sobre a circulacao atmosférica para tal constatacao.
Acredita-se que o baixo volume de chuva nos meses invernais para o NE de SC tenha
relacdo com a pouca intensidade que as frentes frias tém ao atingir e/ou passar pela area,
guando comparada as demais.

Os meses de primavera expdem registros crescentes de precipitacdo, novembro é o
mais chuvoso na média, com aproximadamente 220 mm (Figura 2). A estacdo do ano tem
suas chuvas originadas pelas frentes frias no inicio do periodo, estas ainda sado importantes
na conducdo dos jatos de baixos niveis, os quais conduzem umidade no sentido N-S do
pais. Este processo é importante na geracdo de instabilidade no estado, podendo evoluir

774

www.abclima.ggf.br/sbcg2018



xm secG | uf|f

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

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

para CCM, que em boa parte dos casos gera eventos desastrosos (MONTEIRO, 2001).
Ressalta-se que o més mais chuvoso de toda série histérica da EMA foi durante a
primavera, especificamente, novembro de 2008, com um acumulado de 890,6 mm de chuva.

Sazonalmente, de forma média acumulada e percentual, o veréo é a estacao do ano
gue mais contribui nas chuvas, com um acumulado médio total de 837,5 mm (37,2%),
seguido pelo outono com 569,6 mm (25,3%), pela primavera com 505,1 mm (22,4%) e, por
altimo, o inverno com 339,1 mm (15,1%). As chuvas convectivas existentes no més de
margo contribuem para que o outono seja mais chuvoso que a primavera na média. A Figura
2 ainda evidencia a diferenca que existe entre o més mais e menos chuvoso (janeiro = 326,6
mm e agosto = 102,2 mm, respectivamente), com uma amplitude de 224,2 mm entre eles.
Sendo assim, a distribuicdo das chuvas ndo € homogénea ao longo do ano, entretanto, fica
demonstrado também que ndo ha um més ou uma estacao seca em ltapoa.

A Figura 3 explana os anos mais chuvosos de toda série da EMA de Itapoa. Os anos
de 2008 e 2011 se destacam pelo elevado volume de chuva, sendo 0os mais expressivos da
série. Ambos ultrapassaram a média anual da estacéo, que € de 2.251,2 mm. Nos dois anos
citados, chuvas concentradas em determinados periodos culminaram em eventos
desastrosos, como ja mencionados (SILVEIRA et al., 2016). O ano de 2008 registrou 1.093
mm a mais do que o esperado e, 0 ano de 2011, 646,2 mm (Figura 3). Comparativamente, a
média anual de chuva para Itapoa estd abaixo do esperado para Garuva (= 2.700 mm),
localizada no sopé da Serra do Mar (PANDOLFO et al., 2002).

Precipitacdo (mm)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 3. Distribuicdo anual média das chuvas, de 2007 a 2017, ltapoa - SC. *( —): média anual da
série.

A Figura 4 certifica que, com base no célculo do [P mensal, as chuvas no verdo e em
marco sao menos distribuidas (ou mais concentradas), com o més de janeiro, na média,
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apresentando um iP de 13,7 mm/dia. Exceto o més de marco, os meses de outono e inverno
s&o aqueles de menor IP, com julho apresentando o menor valor (5,9 mm/dia), em outras

palavras, € o més com as chuvas mais distribuidas (menos concentradas).

iP (mm/dia)

1 F M A M J 1 A S o} N D

Figura 4. indice de Precipitagio (iP) médio mensal, 2007 a 2017, ltapoa — SC.

A primavera apresenta os meses com [P intermediarios, sendo novembro o mais
elevado (10,8 mm/dia). Murara e Ikefuti (2017) calculando o [P sazonal para Rio do Sul,
contrariamente ao verificado aqui, observaram que o verdo é o periodo com as chuvas
menos concentradas e o inverno com as mais concentradas. Os meses com [P mais
concentrados, comumente, podem ser 0S propicios para eventos extremos.

Como os dados da EMA de Itapoa fornecidos pelo INMET sao horérios, foi possivel
verificar qual o maior acumulado dentro deste recorte. O maior volume de chuva horario em
toda série da estacao ocorreu entre as 23h do dia 21 e as 00h do dia 22/01/2011, com 76,2
mm ou 23,3% de toda chuva esperada para o més. Ja o dia que anotou o maior acumulado
foi 16/12/2008, com 271,8 mm ou 12,7% acima da média esperada para todo o més. O ano
mais chuvoso entre os onze examinados foi 2008, com notéveis 3.344,8 mm.

5 - Consideragdes Finais

Ao estabelecer a normal provisdria para as chuvas em Itapod e, por conseguinte,
compreender sua variabilidade no territorio, a pesquisa cooperou para observar que, de fato,
o regime das chuvas mensais corrobora com a regido NE de SC (PANDOLFO et al., 2002;
MELLO et al., 2015). Foi possivel também entender de forma mais especifica o padréo

sazonal, sendo o verdo o periodo mais chuvoso e, antagonicamente, o inverno.
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Conclui-se que Itapoa € de fato um municipio chuvoso, assim como todo o NE de
SC, tal qual informam outros estudos supracitados que ndo levaram em consideracdo dados
especificos do territorio itapoaense. O encontrado nas andlises diverge da informacdo da
PMI (2014) para a média anual de chuvas, observou-se que a média € de 347,2 mm acima
do informado no website do governo municipal.

A normal provisoria fornece informacBes elementares para diversos ambitos
governamentais e sociais, porém, certamente se a série histérica da EMA de Itapoa fosse

mais robusta as constatagfes poderiam ser mais concretas.
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