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REsumMO: Os Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul constituem a regiio
Sul do Brasil. Localizam-se entre os paralelos de 23° a 34° de latitude Sul e 48° a 58° de
longitude Oeste, aproximadamente. O presente trabalho tem como objetivo analisar a
estrutura e a variabilidade da precipitagio pluviométrica em diferentes escalas para aqueles
Estados, no periodo compreendido entre 1960 a 1997, Os dados foram obtidos junto a
Agéncia Nacional de Energia Elérica (ANEEL), tendo sido utilizados 131 postos
pluviomérricos. Esta base de dados foi trabalhada na escala intra-sazonal, mensal, sazonal ¢
anual. Na escala intra-sazonal foram obtidos dados acumulados a cada dez dias, ou seja, a
cada més foram gerados trés dados de precipitagio decenal, Nesta etapa, foram aplicados
alguns parimetros estatisticos como média, desvio padrio, anomalia ¢ coeliciente de
variagio. A estrutura da precipitagdo pluviométrica apresenta um nicleo bem marcado,
desta varidvel, na porgiio oeste da regido Sul do Brasil. Pode-se observar que, ndio sé os
sistemas polares atuam nesta regido, mas destaca-se também, nos meses de dezembro,
janeiro ¢ fevereiro, um padriio de sistemas convectivos atuando nos Estados do Parand ¢
Santa Catarina.

PALAVRAS-CHAVE: anomalia, precipitagdo pluviométrica, variabilidade, regifio Sul do Brasil.

ABSTRACT: The Parand, Santa Catarina and Rio Grande do Sul States (Latitud 23° and 34°
S, Longitud 48° and 58° W) are localized in South Brazil. The purpose of this work is to
analyse the structure and rainfall variability for different timescale in Parand, Santa
Catarina and Rio Grande do Sul States. The period cover 1960 and 1997. Series of rainfall
obtained from Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), were used 131 dataset. This
dataset were taken from intraseazonal, month, sazonal, annual and interannual timescale.
In the intraseazonal precipitation timescale were used dataset each ten day. Statistical
parameters (mean, standard deviation, coefficient of variation and anomaly) were applied to
cach dataset, The structure presented a well marked nucleus of this variable in the portion
west of the South Brazil, It can also be observed that not only the polar systems act in this
region. In the December, January and February month a convection system pattern acting in
the Parand ¢ Santa Catarina States.
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INTRODUCAO

A drea em estudo ¢ a regido Sul do Brasil, compreendida pelos Estados do Parandg,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul que apresenta uma extensiio territorial de 577.700
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km’. E a menor das regides brasileiras, perfazendo um total de 6.8% da superficie do pais.
Esta regido localiza-se entre os paralelos de  23% a 34° de latitude Sul e 48° a 58° de
longitude Oeste aproximadamente, como mostra a Figura 1.
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As condigbes de tempo atmosféricas influenciam todas as atividades humanas,
sendo, por exemplo, a produgdo agricola substancialmente dependente das condigdes
climdticas. Essa influéncia se faz sentir em todas as fases da producdo, desde o plantio e
crescimento alé a frutificagio e colheita. Todo o organismo vegetal, colocado num local o
mais proximo possivel de seu regime hidrico-energético, tenderd a produzir o mdximo, no
menor lempo possivel, possibilitando o maior rendimento agricola possivel.

A ocorréncia de fendmenos meteoroldgicos adversos contribui para grandes
prejuizos na agricultura, causando, desta forma, preocupacgies aos agricullores ¢ aos
responsdveis pelo plangjamento agricola, assim como as atividades ligadas ao meio urbano.

A andlise climatolégica fornece subsidios importantes. tanto no que diz respeito ao
conhecimento da realidade espacial quanto ao da organizagao das atividades econOmicas.
Cumpre destacar o zoneamento agricola e o estudo das bacias hidrogréficas com todas as
suas implicagoes.

As variagdes regionais do comportamento dos elementos meteorolégicos de
ocorréncias periodicas expoem as atividades humanas a altos riscos e insucessos, embora
para longos intervalos de lempo nfio existam evidéncias de gque estejam ocorrendo
modificagoes climdticas em grande escala.

Muitos estudos 1&m sido realizados em virias regides do mundo, procurando
associar a ocorréncia de secas com teorias sobre ciclos das manchas solares, erupcoes
vulcdnicas por exemplo, visando descobrir se 0s extremos apresentam uma periodicidade.
Essas teorias e estudos 18m apresentado aspectos polémicos e contraditérios (MOTA E
AGENDES, 19806).

Os prejuizos causados & produgio de griios no Brasil por extremos climiticos,
principalmente secas, foram considerdveis nas décadas de 70 e 80, em especial nos anos de
1978, 1979 e 1985, no Centro-Sul do Brasil. No Nordeste, o periodo de cinco anos
conseculivos de secas (1979 - 1983) causou grandes prejuizos (MoTA, 1987).
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Estudos, realizados no Sul do Brasil ¢ Sdo Paulo, ém mostrado que o verdo estd
dominado por sistemas convectivos oriundos do deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), mais para o Sul da linha do Equador, intensificando a Zona de
Convergéncia do Atlintico Sul (ZCAS) e originando chuvas intensas sobre esta regido,
além de Minas Gerais e Rio de Janeiro (NERY E VARGAS 1996). O ciclo anual de
precipitagiio na regidio Sul da América do Sul tem sido estudado por PROHASKA (1976),
que elaborou uma climatologia de onda anual observada em diferentes zonas e verificou
diferentes regimes de chuva em fungfio dela.

Alguns casos de anomalias de precipitagdo no Sul do Brasil estio associados a
fendémenos externos especificos. Portanto, € importante o estudo da circulagio da atmosfera
nesses casos, para melhor se conhecerem os processos que atuam nesta regido,

As anomalias da precipitagio no Brasil foram estudadas por ALDAZ (1971) no
perfodo de 1914 a 1960, A conclusio deste estudo foi que a dindmica da atmosfera superior
exerce um predominio sobre o regime de chuvas. Na realizagio desse estudo, Aldaz
considerou a topografia ¢ a insolagio como importantes fatores adicionais. O estudo das
anomalias revelou uma significante mudanga entre os perfodos 1921-1940 e 1941-1960,
para a qual ndo foi encontrada uma explicagio.

Com relagio & variabilidade de precipitagdo, AZEVEDO (1974) observou na regido
Sul do Brasil que a precipitagio anual ¢ ligeiramente superior i da regido Sudeste. No Rio
Grande do Sul. Santa Catarina ¢ sul do Parand, os coeficientes de variagio de alturas
anuais variam entre 20 ¢ 30%. Para uma andlise pormenorizada do regime pluviométrico,
calculou-se todas as combinaces possiveis de 2, 3. 4, 5 e 6 meses consecutivos,
constatando que setembro é 0 més mais chuvoso somente para a porgao leste do Rio Grande
do Sul e sudeste de Santa Catarina, mas com indices de contribuigdo muito baixos; outubro
é o més mais chuvoso para oeste do Parand e oeste do Rio Grande do Sul. Com relagao ao
més mais seeo, considerou que, na regido Sul, niio existe um més que poderfamos chamar
de seco. No Rio Grande do Sul, geralmente novembro é o més com menor parcela de
contribui¢iio (cerca de 6% da média anual). No Estado do Parand, julho ¢ agosto sao os dois
meses consecutivos mais secos, sendo os de dezembro, janeiro e fevereiro os meses mais
chuvosos. No Rio Grande do. Sul e Santa Catarina, a caracterizagdo dos 1rés meses mais
chuvosos € pouco significativa, pois as chuvas se distribuem quase que i gualmente durante
todo o ano. Com relagiio aos indices de mudanga més a més para todo o Brasil, os valores
mais baixos foram observados no Rio Grande do Sul.

A transigiio climdtica observada por NIMER (1977) no noroeste do Parand e no
oeste de Siio Paulo é mencionada nos trabalhos de ZAVATINI (1985), BERNARDES ET AL.
(1988), WREGE ET AL. (1997) e MENDONCA (1997).

ZAVATINI (1985) analisou as causas das variagdes pluviais no oeste de Sao Paulo
(Aragatuba) e norte do Parand (Londrina), relacionando-as com as principais correntes da
circulagio atmosférica regionais atuantes. O centro do cixo de observagio (Presidente
Prudente) enconlra-se numa zona transicional. Esta zona transicional é mavel devido aos
fluxos tropicais e extratropicais, ligando-se iis variagdes do ritmo pluvial na drea estudada,
o que explica os regimes pluviométricos contrastantes e interferentes ao longo do eixo.

NERY ET AL. (1996a) utilizaram a andlise multivariada para agrupar as scries
pluviométricas homogéneas no Estado do Parand, Observaram que o regime de precipitagio
& altamente sazonal. verdo chuvoso ¢ inverno seco, sendo agosto o més que apresenta a
menor média dos totais mensais de precipitagiio. Na porgio central, oeste ¢ sul do Parand,
segundo os mesmos autores, as chuvas sao bem distribuidas ao longo do ano.

NERY ET AL. (1996b) utilizaram vdrios parimetros estatisticos, além da andlise
multivariada e anilise de Fourier, para estudarem os totais mensais de precipitagio
pluviométrica do territdrio paranaense. Detectaram dois regimes bem marcados, ocorrendo
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maior precipitagio na regido leste e menor nas regides nordeste e sudeste. Jd, nas regides
oeste ¢ central a distribuigio ¢ mais uniforme, ao longo do ano.

MONTEIRO E FURTADO (1995) estudaram o clima do trecho Florianépolis - Porto
Alegre, constatando que a precipitagio ¢ maior em Porto Alegre no (rimestre de junho,
julho e agosto. Tal variabilidade se deve as frentes estaciondrias e ao fato do Rio Grande do
Sul fazer parte de uma regiio denominada de frontogenética. MONTEIRO ET AL. (1971)
relataram que nos invernos de 1957 e 1963 a distribuigiio da precipitagdo diminui para Sio
Paulo. sendo o Rio Grande do Sul mais diretamente afetado pelas descontinuidades
frontais.

SERRA (1969) analisou anos secos e chuvosos para o Estado do Rio Grande do
Sul, utilizando dados de 14 estagdes. Concluiu que o ano seco apresenta frentes mais
rapidas  que atingem menores latitudes (12°5) sob uma orientagdo inicial noroeste a
sudeste que, em geral, se mantém, tendendo depois a norte - sul. Jd o ano chuvoso mostra
frentes mais lentas, que avangam menos com a orientagdo inicial noroeste - sudeste tende
depois a W-E. Observou que o ano seco apresenta mais longos periodos de alta pressio e
céu limpo, enquanto as quedas frontais do barémetro sio menos acentuadas. No chuvoso,
tanto as quedas como as clevagdes sfo intensas, traduzindo maior contraste frontal de
IMassas.

BURIOL ET AL. (1977) utilizaram dados pluviométricos para a elaboragio de cartas
de distribuigiio mensal das precipitagoes médias e da carta anual para o Rio Grande do Sul.
Concluiram que as chuvas nfio sdo periodicas ou estacionais e que em todos 0s meses
apresentam aproximadamente os mesmos valores. Verificaram uma pequena diminuigio da
precipitagio no {im da primavera ¢ no verfio ¢ que as dreas situadas ao norte do paralelo
307 apresentam maiores precipitagdes em todos 0s meses, em relagiio ao sul. Neste mesmo
trabalho, os autores destacaram a importincia dos fatores geogrificos na distribui¢io das
chuvas, mostrando regides que apresentam maiores precipitagoes no Estado, como a Serra
do Nordeste, Planalto, Missoes, Serra do sudeste. Alto Vale do Uruguai, ficando o Baixo
Vale do Uruguai, o litoral, a Campanha ¢ a Depressdo Central com valores menores de
precipitagdo. Dentro de cada regidao climdtica, os maiores valores de precipitagio
pluvioméirica estio atrelados as maiores cotas altimétricas e, os menores foram registradas
nas regioes de vales. Nos meses de inverno, os menores valores se concentram no Baixo
Vale do Rio Uruguai ¢ vio crescendo tanto para o norte como para o nordesle e leste. Na
primavera, verio ¢ outono o0s menores valores registrados siio encontrados no litoral,
aumentando para o norte e noroeste do Estado,

No presente trabalho € feita uma andlise da estrutura da precipitago pluviométrica
da regiio Sul do Brasil em diferentes escalas: intra-sazonal, mensal, sazonal ¢ anual.

Primeiramente foram eleitos os meses de dezembro, janeiro, fevereiro ¢ margo
como o periodo tmido. Estabeleceu-se este periodo por serem mais intensos 0s processos
convectivos, devido 4 predominancia de massas tropical e equatorial continental gerando
precipitacdes, principalmente convectivas sobre a regido. Para o perfodo seco elegeu-se os
meses de maio, junho, julho e agosto (neste perfodo as massas polares sio mais intensas,
gerando precipitagio pluviométrica mais homogénea no sul do Brasil). Os parimetros
estatisticos (média, desvio padrio e coeficiente de variagdo) foram aplicados nas diferentes
escalas para o periodo seco e dmido.

Na escala intra-sazonal, ou seja, a cada dez dias, gerou-se uma planilha de dados
decenais somando trés dados mensais, ¢ suas flutuagdes em escalas temporais, variando
desde oscilagoes interanuais até fendmenos com duragdo intra-sazonal.

Na menor escala de variagoes deste trabalho, foram documentados diversas
caracleristicas sazonais, utilizando-se parimetros estatisticos tais como: média, desvio
padriio ¢ coeficiente de variagio.
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MATERIAL E METODO

Foram utilizados dados de 131 postos pluviométricos, sendo 43 do Estado do
Parani, 42 de Santa Calarina e 46 do Rio Grande do Sul. Estes dados foram cedidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elérica (ANEEL), correspondendo ao periodo de 1960 a
1997. Assim, considerando que alguns postos pluviométricos apresentaram séries mais
curtas, as mesmas ndo foram descartadas, buscando desta forma uma melhor distribuigio
espacial utilizando-as com seus respectivos periodos disponiveis (Figura 2). Esta base de
dados foi trabalhada dentro de diferentes escalas. Foram tragadas isolinhas a cada dez dias
de valores médios, desvio padriio e coeficiente de variagio. Desta forma, existem trés dados
de precipitagio (precipitagio decenal) para cada més de informagio. O primeiro valor
corresponde & precipitagiio acumulada entre os dias | e 10, o segundo entre os dias 11 ¢ 20
¢ 0 terceiro entre os dias 21 e 30 ou 31 ou 28 ou 29, de acordo com 0 més e 0 ano em
estudo. Esta andlise decenal tem como objetivo estudar a estrutura da precipitagdo na regido
Sul do Brasil, para analisar fendmenos intra-sazonais de escala superior & escala sindtica,

Também foram calculados diferentes pardmetros estatisticos (média, desvio
padriio, coeficiente de variacio), com valores mensais ¢ anuais ¢ em diferentes periodos,
tendo por objetivo o estudo de escala sazonal e anual.

Distribuigdo espacial dos Postos Pluviométricos
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dados didrios acumulados sdo utilizados a cada dez dias de precipitagio
pluviométrica (escala intra-sazonal), foram construfdas isolinhas de valores médios
decenais para todos os postos pluviométricos selecionados para estudo na regido Sul do
Brasil, no perfodo correspondente de 1960 a 1997, para o meses de dezembro, janeiro,
fevereiro ¢ margo (periodo timido).
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Ao analisar as isolinhas deste periodo, observou-se que os valores médios de
precipitagdo decenal foram maiores no Estado do Parand e parte de Santa Catarina, nos
respectivos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, ao passo que o Rio Grande do Sul
apresentou quase sempre valores menores dentro do mesmo periodo de andlise.

Constatou-se de maneira geral que os maiores valores médios foram registrados na
Serra do Mar, no Estado do Parand, e em loda a extensao leste de Santa Catarina. Isto
decorre da atuagio predominante da Massa Tropical Atlantica, dotada neste periodo de
aquecimento basal e sujeita a instabilidade fomentada pelo efeito orogrifico da Serra do
Mar, fazendo com que a faixa litordnea do Parand e Santa Catarina apresente os maiores
valores de precipitagio pluviométrica com um regime pluviométrico bem marcado por uma
concentragiio de chuvas em dezembro e janeiro (no perfodo dmido) como mostram as
Figuras 3(AaL).

23 DO

24 00

25 00

00

v T T T e OIS ST Tl [P
5700 56.0C 55 00 S400 5300 5200 5100 S0O0 .490C

R Ay

T3 00 rd , n
| W

] 1 gy T AT + 1 e ' Ay
5700 5600 5500 5400 5300 5200 5100 5000 4%00 5700 5500 5500 5400 5300 S200 5100 S100 4300

Figura 3(A , B, C, D) - Valores decenais médios de precipitagio no periodo timido (dezembro a
margo) para a regido Sul do Brasil de 1960 a 1997. (A) Isolinhas dos 10 primeiros dias de
precipitagdo no més de dezembro, (B) dos 10 segundos dias, (C) dos 10 terceiros dias de dezembro
e (D) dos 10 primeiros dias do més de janeiro.
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Figura 3(E, F, G, H) - (E) Precipitacio média dos 10 segundos dias de janeiro, (F) dos
10 terceiros dias, (G) dos 10 primeiros dias do més de fevereiro e (H) dos 10 segundos

dias de fevereiro,
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Figura 3(1, J, K, L) - (I) Isolinhas de precipitagio média dos 10 terceiros dias de fevereiro, (J) dos
10 primeiros dias do més de margo, (K) dos 10 segundos dias e (L) dos 10 terceiros dias de margo.

Nas Figuras 4(A a L) sfio apresentados os valores médios de precipitagio decenal,
para os meses de maio, junho, julho ¢ agosto (periodo seco). Constatou-se que as
distribuigdes decenais, dentro desse periodo, tendem a deslocar seus valores maximos do
Estado do Parand para a porgio central de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Este
deslocamento dos valores maximos das isolinhas decenais do Estado do Parand, nos meses
de dezembro, janeiro e fevereiro, para a parte central da regido Sul nos meses de junho,
julho e agosto, sugere uma dindmica de circulagio diferenciada entre o verdo e o inverno
na referida regido.
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Os maiores valores da média para o periodo seco foram registrados no extremo
oeste de Santa Catarina no terceiro dez-dias do més de maio, no primeiro e segundo dez-
dias do més de junho.
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Figura 4(A , B, C, D) - Valores decenais médios de precipitagdo no periodo seco (maio a agosto)
para a regiio Sul do Brasil de 1960 a 1997. (A) Isolinhas dos 10 primeiros dias de precipitagdo no
més de maio, (B) dos 10 segundos dias, (C) dos 10 terceiros dias de maio e (D) dos 10 primeiros dias
do més de junho.
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Figura 4(E, F, G, H) - (E) Precipitacio média dos 10 segundos dias de junho, (F) dos 10 terceiros
dias, (G) dos 10 primeiros dias do més de julho e (H) dos 10 segundos dias de julho.
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Constatou-se, no periodo seco, que 0 norte do Parand apresentou a menor média
em relagiio & regido Sul do Brasil, confirmando-se desta forma os resultados obtidos por
NIMER (1977), MONTEIRO(1968) entre outros, que o extremo norte ¢ noroeste do Parand
apresentam um regime pluviométrico semelhante ao da porgio ocidental do Estado de Sio
Paulo. ou seja, apresenta tendéncia a inverno seco.

O campo de desvio padrio para o periodo de dezembro a margo, valores decenais,
apresentou uma dispersdio uniforme em quase toda a regido Sul do Brasil no més de
dezembro, tanto nos dez primeiros dias como nos demais valores decenais. Mesmao assim
aparece uma variabilidade maior na porgio sudoeste do Estado do Parand. Tanto no més de
janciro como feverciro, embora  com valores levemente deslocados, esta dispersiio
permancce uniforme, mostrando uma variabilidade absoluta homogénea em toda a regiiio
estudada.

Observou-se que a oscilagio dos valores de desvio padrio foram maiores nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Parand estes valores ndo variaram
muito neste mesmo periodo, possibilitando inferir uma variabilidade siginificativamente
marcada da precipitagio na regido Sul,

No més de margo, o segundo ¢ lerceiro dez-dias deste méds apresentaram, na
porgio sudoesie e nordeste do Rio Grande do Sul, um padrao de dispersio mais acentuado ¢
diferenciado dos padries anteriormente comentados.

No periodo seco (maio, junho, julho e agosto), notam-se maiores valores de
dispersio comparativamente ao perjodo tmido (dezembro, janciro, fevereiro € margo), com
variabilidade de 80 mm, na parte sudoeste do Parand e extremo oeste de Santa Catarina.
Em quase todos periodos imidos ndo foram observados valores desta ordem de grandeza,
com excegio dos dois dltimos decénios de margo. Isto demonstra uma variabilidade
significativa do periodo seco em relagiio ao periodo timido.

A variabilidade dos dltimos dez dias do més de maio, comparativamente a0s
primeiros valores decenais deste més, apresenta uma estrutura bem heterogénea. com
maiores valores de dispersio concentrada no meio-oeste de Santa Catarina. Este
comportamento também foi observado nos segundos dez-dias de junho e primeiros dez-dias
de jutho. Notou-se que esse padrio desloca-se para a porgio norte do Rio Grande do Sul, no
més de agosto. Este comportamento possibilitou inferir uma variabilidade tanto de um
periodo para outro (seco e imido), como dentro do préprio periodo.

Uma outra forma utilizada para se estudar a variabilidade da precipitagiio
pluviométrica na regiao Sul foi o coeficiente de variagio (CV). Foram utilizados os
mesmos periodos acima definidos e constatou-se que os meses de dezembro, janeiro,
fevereiro ¢ margo apresentaram uma menor variabilidade (no Estado do Parand e parte de
Santa Catarina) comparativamente ao periodo seco. Na porgio sudoeste e extremo sul do
Rio Grande do Sul, os valores do coeficiente de variagio apresentaram-se mais elevados em
relagiio aos demais Estados da regido Sul, possibilitando inferir uma variabilidade marcada
nesta regido.

As Figuras 5(A a L) e 6(A a L) mostram que os meses de maio, junho, julho ¢
agosto apresentaram maior variabilidade, em comparacao com o perfodo tmido na drea de
estudo. No Rio Grande do Sul, o coeficiente de variagio apresentou alguns nicleos com
valores mais elevados. Isto demonstra que a regido Sul do Brasil, embora considerada
uniforme em sua distribuigio da precipitagio, constatada por diversos autores a partir de
sua amplitude pluviométrica, apresenta, mesmo assim, um padrio bem definido,
considerando-se dois periodos distintos,
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Figura 5(A , B, C, D) - Cilculo do coeficiente de variagdo, valores decenais de precipitagio, no
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(D) dos 10 primeiros dias do més de janciro.
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Figura 5(E, F, G, H) - (E) Coeficiente de variagdo da precipitagio dos 10 segundos dias de janeiro,
(F) dos 10 terceiros dias, (G) dos 10 primeiros dias do més de fevereiro e (H) dos 10 segundos dias
de fevereiro.
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Figura 5(1, J, K, L) - (1) Isolinhas do coeficiente de variagio da precipitagiio dos 10 terceiros dias de
fevereiro, (J) dos 10 primciros dias do més de margo, (K) dos 10 segundos dias ¢ (L) dos 10 terceiros
dias de margo.
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Figura 6(A , B, C, D ) - Célculo do coeficiente de variagio valores decenais de precipitagio no
periodo seco (maio a agosto) para a regifio Sul do Brasil de 1960 a 1997. (A) Isolinhas dos 10
primeiros dias de precipitagio no més de maio, (B) dos 10 segundos dias, (C) dos 10 terceiros dias de
maio ¢ (D) dos 10 primeiros dias do més de junho.
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Figura 6(1, J, K, L) - (I) Isolinhas do coeficiente de variagdo da precipitagdo dos 10 terceiros dias de
jutho, (J) dos 10 primeiros dias do més de agosto, (K) dos 10 segundos dias e (L) dos 10 terceiros
dias de agosto.

No estudo de valores mensais observou-se um mesmo padrio de variabilidade
apresentado na escala intra-sazonal, notando-se, nos meses de dezembro e janeiro, valores
médios de precipitagio pluviométrica maiores na porgio noroeste da regido Sul do Brasil
com 160 mm (Figuras 7A e 7B). Nos meses de fevereiro e margo, os maiores valores de
precipitagdo foram registrados no leste do Estado do Parand e extremo oeste ¢ leste de
Santa Catarina (Figuras 7C e 7D).

Com relagdo aos valores médios mensais nos meses de maio e junho, como
mostram as Figuras 7E e 7F, pode-se observar um nicleo com valores aproximados de 190
mm no meio oeste e extremo oeste de Santa Catarina. Este nicleo se desloca,
gradativamente, no decorrer dos meses de julho e agosto para a porg¢do norte do Rio Grande
do Sul (Figuras 7G ¢ 7H) .
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Figura 7(E, F, G, H) - Média mensal de precipitacio pluviométrica para os meses de E (maio), F
(junho), G (julho) e H (agosto), no perfodo de 1960 a 1997,

Outra inferéncia que se pode fazer é que nos meses de dezembro. janeiro e
fevereiro, principalmente, a precipitagdo pluviométrica nos Estados do Parand e Santa
Catarina estd influénciada pela dindmica da Zona de Convergéncia do Atlintico Sul
(ZCAS). associada com os sistemas frontais que acabam se intensificando nesta regido
devido a grande umidade oriunda dos complexos convectivos também denominados de
ZCAS. Geralmente, os sistemas frontais comegam sua desintensificagio a partir dos
rpicos, entretanto ao encontrar umidade sobre esta regido adquirem “energia”,
provocando mais chuvas, nestes meses, sobre o Parand e Santa Catarina.

Deve-se observar que, tanto para a variabilidade de precipitagio intra-sazonal
como para a mensal, os meses do periodo seco apresentaram um niicleo bem marcado na
porgdo central da regido Sul, com valores significativamente maiores do que nas demais
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regides. Esta estrutura mostra uma dindmica de circulagio atmosférica bem diferenciada do
periodo timido (janeiro, dezembro, fevereiro e margo) em relagiio ao periodo seco (maio,
junho, julho e agosto). Isto demostra que os sistemas frontais do periodo seco sio mais
intensos que os sistemas do perfodo imido. Esta intensificagio (fator dindmico), associada
com a orografia (fator estidtico), explica uma maior precipitagdo na parte central da regiio
Sul do Brasil. Ficam confirmados, desta forma, os resultados obtidos por HOFFMANN
(1975): que as frentes frias sdo as principais causadoras das precipitagbes pluviomérricas
ocorridas no Sul do Brasil.

O cilculo do desvio padriio para os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo
apresentou, de uma maneira geral, baixa variabilidade mensal, ou seja, uma variabilidade
homogénea nos valores de desvio padrio em toda drea de estudo. Analisando-se este
mesmo cdlculo para os meses de maio, junho, julho e agosto, constatou-se um padrio bem
distinto do anteriormente apresentado. Os valores de desvio padrdo foram maiores para a
porgio central da regido Sul, mais precisamente no meio oeste e porgio central de Santa
Catarina e norte do Rio Grande do Sul, apresentando desta forma um padrdo semelhante
aos valores médios para este mesmo periodo. A variabilidade do desvio padrio foi maior,
se comparada & dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo,

As Figuras 8(A a H) apresentam o estudo de coeficiente de variagdo mensal.
Concluiu-se que os valores foram maiores para os meses de maio, junho, julho e agosto na
porgio central da regido Sul. Portanto, para os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
margo, a variabilidade foi homogénea para quase toda a drea de estudo, exceto no norte do
Rio Grande do Sul, para fevereiro e, noroeste para o més de margo.
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Figura 8(A, B, C, D) - Coeficiente de variagio da precipitagio pluviométrica mensal para 0s meses
de A (dezembro), B (janeiro), C (fevereiro) e D (margo), no periodo de 1960 a 1997.
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Figura 8(E, F, G, H) - Coeficiente de variacio da precipitagio pluviométrica mensal para 0s meses
de E (maio), F (junho), G (julho) e H (agosto), no periodo de 1960 a 1997,

No cilculo das médias para o periodo timido (dezembro, janeiro, fevereiro e
margo) os maiores valores foram registrados na porgio leste do Parand e Santa Catarina e
nordeste e oeste do Rio Grande do Sul. O desvio padrio apresentou-se homogéneo para
toda a regido Sul. Quanto ao coeficiente de variagfio a maior variabilidade foi notada na
porgao oeste do Rio Grande do Sul (Figuras 9A, 9B e 9C).
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Figura 9(A, B, C) - (A) Média da precipitagio pluviométrica mensal para o perfodo timido
(dezembro a margo) de 1960 a 1997, (B) desvio padrio e (C) coeficiente de variagio.

Foram eleitos os meses de maio, junho, julho e agosto como periodo seco (Figuras
10A, 10B e 10C) e observou-se que os maiores valores da média foram registrados no
sudoeste do Parand, meio oeste e extremo oeste de Santa Catarina e norte e noroeste do Rio
Grande do Sul.
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Figura 10(A, B, C) - (A) Média da precipitagio pluviométrica mensal em (mm) para o periodo seco
(maio a agosto) de 1960 a 1997, (B) desvio padriio e (C) coeficiente de variagio.

Com relagio ao desvio padrdo, na porgio oeste de Santa Catarina ¢ oeste do Rio
Grande do Sul, os valores apresentados foram significativamente maiores, se comparados
com toda a regido.

Quanto ao coeficiente de variagdo, a porgéo norte do Parand ¢ oeste do Rio Grande
do Sul apresentaram os maiores valores para este mesmo periodo. Em relagdo aos dados
anuais (1960 a 1997), pode-se observar, através da Figura 11A, que a precipitagio estd
concentrada na porgio oeste e centro oeste da regido Sul. Isto se explica pelo efeito
orografico predominante nesta porgéo da drea de estudo.

A porgiio leste do Parand ¢ Santa Catarina também apresentou valores de altura de
precipitagdo superiores a 2000 mm. Pode-se inferir que a precipitagio pluviométrica ¢
regida pela ciclogénese do litoral catarinense que, possivelmente, estd associada a drea de
transi¢do das correntes maritimas das Malvinas e do Brasil.

A regido de menor precipitagio, aproximadamente 1300 mm, estd localizada a
noroeste do Estado do Parand. Segundo MONTEIRO (1968) e NIMER (1977), o regime
pluviométrico no extremo norte ¢ noroeste do Estado do Parand tem correlagdo com o
regime da porgdo ocidental do Estado de Sio Paulo, com tendéncia a inverno seco. Estas
mesmas caracterfsticas de transigio climdtica foram observadas por ZAVATINI (1985),
BERNARDES ET AL. (1988), WREGE ET AL. (1997) ¢ MENDONCA (1997). Este baixo valor da
altura de precipitagao pluviométrica também foi notado na porgao litordnea do Rio Grande
do Sul.

Constatou-se que os maiores valores de desvio padréo foram registrados na porgio
leste do Parand (Serra do Mar). Este compartimento divide a orla maritima do interior
plandltico e apresenta elevadas altitudes, formando assim desta forma uma barreira, que
dificulta a entrada das massas de ar. As massas de ar, ao transpor as montanhas num
movimento ascendente, conseqiientemente geram as chuvas orogréficas a barlavento da
mesma.
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O sudoeste do Parand e oeste de Santa Catarina e Rio Grande do Sul também
apresentaram desvio padrio com altos valores (Figura 11B).
O coeficiente de variagio apresentou valores elevados na porgio leste e oeste do
Rio Grande do Sul e leste do Estado do Parand. Mas, de maneira geral a variabilidade nao
foi muito significativa, apresentado-se uniforme em quase toda a regido Sul (Figura 11C).
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Figura 11(A, B, C) - (A) Média da precipitagiio pluviométrica anual (em mm) para todo o periodo de
1960 a 1997, (B) desvio padrio e (C) coeficiente de variagiio.
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CONCLUSOES

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta menores valores médios decenais de
precipitagio pluviométrica no perfodo de dezembro, janeiro, fevereiro e margo (periodo
umido) comparativamente aos Estados de Santa Catarina e Parand. Em relagio aos meses
de maio a agosto (periodo seco), o Estado do Parand apresenta os menores valores de
precipitagao, principalmente na por¢ao norte e noroeste.

Constata-se que tanto para a variabilidade da precipitagio intra-sazonal como para
a mensal, o periodo de maio a agosto apresenta as precipitagdes mais elevadas na porgio
central da regido Sul devido aos fatores dindgmicos (entrada de sistemas frontais) e aos
fatores estdticos (orografia). Desta forma pode-se observar uma dindmica de circulagio
diferenciada entre o periodo dmido ¢ o seco.

A precipitagio anual estd concentrada, com maiores valores. na porgio central da
regido Sul e a leste do Parand e Santa Catarina. Os menores valores foram registrados no
norte e noroeste do Estado do Parand e porgio litorinea do Rio Grande do Sul.

Os resultados deste trabalho indicam que a regifio Sul do Brasil, mesmo tendo uma
significativa distribuigiio da precipitagio ao longo do ano, pessui variabilidades em relagio
aos periodos secos e uimidos. Esta variabilidade estd dada por padroes de circulagio
diferenciados entre os dois periodos.
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