Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055X

REGIONALIZACAO SAZONAL E MENSAL DA PRECIPTAGAO
PLUVIAL MAXIMA NO ESTADO DO R10 GRANDE DO SUL

Fabiane Pereira Britto®, Rodrigo Barletta®, Magaly Mendonga®

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo caracterizar a precipitacdo pluvial e identificar
os sistemas atmosféricos que atuam no Estado do Rio Grande do Sul. Foram
utilizados dados mensais de precipitacao pluvial do periodo entre 1967 a 1998,
de 14 Estacbes Meteorolégicas. O comportamento espa¢o — temporal da
precipitacdo pluvial, foi analisado através da variabilidade sazonal e mensal.
Totais médios de pluviosidade foram calculados para cada estacdo
meteoroldgica. Posteriormente, efetuou-se uma andlise e interpretacdo de
distribuicdo dos totais de precipitacdo pluvial (sazonal e mensal) que
possibilitaram a andlise e interpretacao dos dados. Sazonalmente, no litoral e no
centro-sul do Estado, os meses de inverno sdo os mais chuvosos, devido a
freqiéncia de passagens dos sistemas frontais. No sudoeste do Estado, o outono
€ mais chuvoso, devido a atuacdo dos bloqueios atmosféricos. No noroeste os
meses da primavera sdo os mais chuvosos, devido a formacédo dos Complexos
Convectivos de Mesoescala. No nordeste o verdo € mais chuvoso, em fungdo das
chuvas convectivas associadas a sistemas atmosféricos como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul.

Palavras chaves: Precipitacao pluvial, variabilidade e sistemas atmosféricos.

ABSTRACT

This work aims to characterize the rainfall and to identify atmospheric systems
that act in the Rio Grande do Sul State. Monthly data from the period between
1967 and 1998 were used, sampled at the 14 meteorological stations. The time-
spacial rainfall behavior were analised by the seasonal and monthly variability.
Total mean values were calculated for each meteorological stations. Further,
data analisys and interpretation were realized on the rainfall (seasonal and
monthly). Seasonal, data for the costal and central state, show that winter
months are more rainny, due to the frequency of the frontal systems passage.
At the southwest, auttumn is more rainny, due to atmospherical blocking. At the
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northwest, spring months are more rainny, due to Mesoscale Convective
Complex formation. At the northeast, summer is more rainny, is a function of
convective rain associated to atmospheric system like the South Atlantic
Convergence Zone.

Key Words: rainfall, variability and atmospheric systems.

INTRODUCAO

A variabilidade climatica pode afetar de forma importante a vida
econdbmica e social da populagdo em geral, na geracdo de energia, nas
atividades agricolas, na industria turistica e, de forma indireta, em todo setor
produtivo. Um dos fenémenos fisicos decorrentes da variabilidade climéatica é a
variabilidade da precipitacdo pluvial, um importante fator no controle do ciclo
hidrolégico e uma das variaveis climaticas que maior influéncia exercem na
qualidade do meio ambiente. As quantidades relativas de precipitacdo pluvial
(volume), seu regime sazonal ou diario (distribuicdo temporal) e as intensidades
de chuvas individuais (volume/duracdo) sdo algumas das caracteristicas que
afetam direta ou indiretamente a populacdo, a economia e 0 meio ambiente.

O clima regional ¢é caracterizado pela interacdo dos sistemas
meteoroldgicos com os elementos da paisagem geografica, como o relevo, a
latitude, a maritimidade e a continentalidade. A pluviosidade é condicionada
principalmente pela dindmica atmosférica em relacdo ao relevo que, através de
sua compartimentacdo, promove a distribuicdo espacial da precipitacéo.

Esse estudo descreve e caracteriza o comportamento sazonal e mensal
da precipitacdo pluvial através da analise do clima numa escala temporal
considerando interagcdes da dinamica atmosférica regional com distribuicdo
espacial da precipitacdo pluvial no Rio Grande do Sul. Esta descricdo e
caracterizacdo foram feitas através de uma analise de estatistica basica dos
valores méaximos da precipitacdo pluvial.

Através desta analise foi possivel identificar estacbes meteorolégicas
cujos padrbes do comportamento da precipitacdo pluvial sdo semelhantes e
apontar possiveis fatores responsaveis por essas semelhancas entre estacdes
diferentes, identificando os sistemas atmosféricos que atuam no Estado do Rio
Grande do Sul.

CLIMATOLOGIA DO ESTADO DO RI10 GRANDE DO SUL

O Rio Grande do Sul situa-se na faixa subtropical, apresentando um
clima de transicao entre tropical e temperado. O Estado faz parte da Regido Sul
do Brasil, onde destaca-se a ocorréncia de estagcdo térmica fria, devido a
atuacdo de massas de ar polar.

O clima do Rio Grande do Sul é do tipo mesotérmico, ndo possuindo uma
estacdo chuvosa ou seca bem definida (NIMER, 1989). Portanto, alguns meses
sdo mais chuvosos do que outros existindo variacdes regionais neste padrao.

Os totais médios anuais da precipitacao pluvial distribuem-se, de modo
geral, desde os 1200 mm, na faixa litor&nea, até os 1900 mm, no setor norte do
Estado. Em locais na borda da escarpa, como em S&o Francisco de Paula,
chegam a mais de 2000 mm (NIMER, 1989).
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Quanto a média anual de temperatura verifica-se que, em funcdo da
latitude e das superficies de relevo, esta fica abaixo de 20°C na maior parte do
Rio Grande do Sul, chegando a menos de 14°C nas maiores altitudes. As médias
das temperaturas minimas do més de julho s&o inferiores a 10°C, com excecédo
do nordeste do Estado aonde chegam a 13°C. No verdo as médias das
temperaturas maximas de janeiro apresentam-se bastante elevadas, sendo que
no centro e oeste do Estado ultrapassam os 32°C. (NIMER, 1989).

Segundo Nimer (1990), os principais centros de ac&do para a circulacdo
do Rio Grande do Sul sdo os anticiclones permanentes e semifixos oceanicos.
Séao eles: alta do Atlantico e a alta do Pacifico (Figura I).

O anticiclone do Atlantico atua de modo a avancar sobre o continente,
denominado de Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS), fonte principal da
massa de ar Tropical Maritima. O ASAS atua sobre o litoral, transportando
umidade e ocasionando formacdo de nuvens, principalmente no periodo
noturno. Ja o anticiclone do Pacifico é barrado pela Cordilheira dos Andes e
muitas vezes é impedido de avancar para o interior do continente (NIMER,
1990).

De acordo com Monteiro e Furtado (1995) e Monteiro (2001), outro
sistema tem tanta importancia na circulagcdo atmosférica do Rio Grande do Sul
quanto o anticiclone do Atlantico. Trata-se da alta polar conhecida como
anticiclone migratério Polar, oriundo das latitudes subpolares. O anticiclone
polar desloca-se sobre o Pacifico e cruza os Andes em diversas latitudes, de
acordo com a estacdo do ano. A trajetoria efetuada por esta alta pressao sobre
0 continente sul-americano, acaba determinando diversos tipos de tempo sobre
a Regido Sul do Brasil.
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Figura 1 — Figura demonstrando os centros de acéo.
Fonte: Nimer, 1990.

Além dos anticiclones mencionados, outros sistemas atmosféricos
participam da circulacdo do Rio Grande do Sul. S&o eles: as altas tropicais que
invadem o Estado na primavera e no outono, originadas nas latitudes baixas do
Brasil. (NIMER, 1990).

O centro negativo baixa presséo localizado no interior do continente sul-
americano é denominado de baixa do Chaco. Este sistema também é importante
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na circulacdo do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma baixa de origem
termodinamica e moével, com posicdo média sobre a regido do Chaco, limites
Brasil-Bolivia. Durante o inverno, ela se encontra mais freqientemente sobre o
Peru-Acre-Rondbnia e, durante o verdo, sobre a regido do Chaco argentino.
(NIMER, 1990).

A dindmica das massas de ar tem ac¢ao decisiva na distribuicdo térmica e
pluviométrica da regidao Sul do Brasil. O Rio Grande do Sul sofre a agdo de
massas de ar quente e fria (Tropicais e Polares). Séo elas: (i) a Massa Tropical
Atlantica, quente e Umida, dispersora de ventos quentes, formada no Oceano
Atlantico em area tropical; (ii) a Massa Polar Atlantica, muito fria, formada no
sul da Argentina, sobre o oceano e (iii) a Massa Tropical Continental, quente e
seca, formada sobre o Chaco. Esta dltima possui atuacdo mais restrita, € um
centro de baixa pressao.

Por estar situado no extremo sul do Pais, o Rio Grande do Sul é
influenciado com maior intensidade pela massa de ar polar. No inverno, a Massa
Polar Atlantica avanca no Estado de quadrante sul para nordeste (Figura Il),
possuindo trés direc¢des principais: (i) a Ocidental, avancando pela depresséo do
Chaco até a Amazodnia ocidental; (ii) a Central, com maior atuagdo no Estado,
que provoca quedas de temperatura e precipitacdo pluviométrica, seguido de
ventos fortes de sul, sudoeste e oeste, caracteristicamente secos e frios e; (iii) a
Oriental, que desloca-se sobre o oceano, préxima ao litoral brasileiro.

M7
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Figura Il — Figura demonstrando as massas de ar que atuam no Estado do Rio

Grande do Sul.
Fonte: Hoffmann et al. (1997).

A Massa Polar Atlantica ao avancar encontra-se com a Massa Tropical
Atlantica, formando sistemas frontais responsaveis pelas chuvas de inverno no
Estado. No verdo as massas de ar que tem maior atuacdo s&o a Tropical
Atlantica e a Tropical Continental. A acdo da Massa de Ar Polar, nesta época, se
reduz. A restrita penetracdo deste anticiclone no verdo provoca chuvas
intermitentes e chuvisco. A intensidade das chuvas nesta época depende da
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quantidade de umidade acumulada, associada a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), transportada para a regiao.

A Massa Tropical Atlantica situada nas proximidades do Trépico, sobre o
oceano, durante o verdo desloca-se mais para o sul, atuando com maior
intensidade no Estado. Pode penetrar sem dificuldades para o interior, pela
planicie costeira e sem barreiras, acrescentando desta forma umidade a
atmosfera.

SISTEMAS DE TEMPO QUE ATUAM NO RIO GRANDE DO SUL

No Rio Grande do Sul, a localizagcdo latitudinal e as caracteristicas
geograficas favorecem a atuacdo sucessiva de sistemas de tempo caracteristicos
das latitudes médias, principalmente das massas de ar Tropical Atlantica e Polar
Maritima. As caracteristicas do relevo da América do Sul favorecem a atuacéo
dos sistemas de circulacdo tropicais, principalmente durante o verdo. (FONZAR,
1994).

O Estado do Rio Grande do Sul é afetado por diversos sistemas de tempo
que séo essenciais na determinacdo da precipitacdo. Entre os mais importantes,
podemos citar a passagem de sistemas frontais sobre a regido, que s&o
responsaveis por grande parte da precipitacdo pluviométrica durante o ano.
Estudos climatoldgicos mostram que em média 5 a 7 frentes frias passam pela
regido a cada més (OLIVEIRA, 1986).

Monteiro e Furtado (1995) estudaram o clima do trecho Florianépolis-
Porto Alegre, constatando que a precipitacdo é maior em Porto Alegre no
trimestre de junho, julho e agosto. Tal variabilidade se deve as frentes
estacionarias e ao fato do Rio Grande do Sul fazer parte de uma regido
denominada de frontogenética.

No trabalho realizado por Branddo e Lucena (2002) sobre tendéncia do
clima no Centro - Sul das normais climatoldgicas entre os periodos 1931-1960 e
1961-1990, foi identificado que houve aumento na média em geral da
pluviosidade anual em todas as regides do Brasil. O aumento ocorreu em maior
numero de estac¢des do Rio Grande do Sul em relagdo a outros estados, em mais
de 70% das estacbes meteoroldgicas. Os acréscimos variaram, em meédia, até
200 mm, exceto em Caxias do Sul (263,8 mm) e S&o Luiz Gonzaga (305,5
mm). Segundo estes autores, o aumento das chuvas no Rio Grande do Sul pode
estar atrelado aos avancos dos sistemas frontais, favorecido pelo El Nifo
Oscilacao Sul (ENOS) que durante seu periodo de atuacado intensifica o periodo
de chuvas no sul.

Estudos realizados por Severo (1994), Severo et al. (1994) e Inazawa
(1997), indicam que ha uma interacao entre as frentes frias em baixos niveis e
0 jato subtropical no Rio Grande do Sul, processos que podem ser responsaveis
por intensa precipitacdo nesta regiao.

Outros sistemas que contribuem para o aumento da precipitacdo sdo os
vortices ciclbnicos de altos niveis (VCAN) e cavados invertidos, que cruzam 0s
Andes, oriundos do Pacifico e se intensificam sobre o sul e sudeste do Brasil
(CAVALCANTI, 1985).

A ocorréncia de ciclogéneses sobre o sul do Brasil também é um fator
preponderante na determinacdo da precipitacdo desta regido. Estudos
estatisticos (GAN e RAO, 1991) mostram que a maior frequéncia de
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ciclogéneses ocorre sobre o Uruguai durante o inverno no Hemisfério Sul. Em
meédia, ocorrem cerca de 60 ciclogéneses sobre a Regido Sul a cada ano.

Em uma escala menor, os Complexos Convectivos de Meso Escala
(CCM’s) também sao responsaveis por precipitacao intensa (GUEDES, 1985).
Comuns na primavera, estes sistemas formam-se no periodo noturno no qual
apresenta um maximo de convecc¢ao, geralmente sobre o sul do Paraguai e
alcancam o sul do Brasil com intensa precipitacdo, em um curto espagco de
tempo. Os sistemas convectivos sdo importantes na distribuicdo da precipitacdo
no noroeste e norte do Estado.

Estudos realizados no sul do Brasil e Sado Paulo tém mostrado que o
verao esta 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 Atlantico Sul (ZCAS) e originando
chuvas intensas no sul do Brasil, além de Minas Gerais e Rio de Janeiro. (NERY,
1996).

Sistema de tempo de grande escala que afeta a regido é o fendmeno El
Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). A evidéncia cientifica e a propria realidade tém
demonstrado que o ENOS exerce um papel relevante nas anomalias climéaticas
de precipitacdo pluviométrica no Rio Grande do Sul. As anomalias climaticas
mais conhecidas e de maior impacto sdo as relacionadas com o regime de
precipitagcdo pluviométrica, embora o0 regime térmico também possa ser
modificado.

Particularmente no sul do Brasil, em-anos de El Nifio, as chances de
chuvas acima do normal sdo maiores, enquanto desvios negativos ocorrem em
anos de La Nifia. Apesar da influéncia dar-se durante todo o periodo de atuacao
desses eventos, ha duas épocas do ano que sdo mais afetadas pelas fases do
ENOS. S&o elas a primavera e comeco de verdo (outubro, novembro e
dezembro), no ano inicial do evento; e final de outono e comeco de inverno
(abril, maio e junho), no ano seguinte ao inicio do evento. (CUNHA, 2003).
Assim, nessas épocas, as chances de chuvas acima do normal sdo maiores, em
ano de El Nifio, e chuvas abaixo do normal, em anos de La Nifia, influenciando o
ritmo climatico do Rio Grande do Sul, atuando sob o ritmo de deslocamento das
frentes.

MATERIAL E METODOS
Aquisicado de dados

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados dados mensais de
precipitacdo pluvial do periodo entre 1967 a 1998, das seguintes estacfes
meteoroldgicas: Alegrete, Bagé, Bom Jesus, Caxias do Sul, Cruz Alta,
Encruzilhada do Sul, Pelotas, Porto Alegre, Santa Maria, Santa Vitéria do
Palmar, Santana do Livramento, S&o Luiz Gonzaga, Torres e Uruguaiana
distribuidas espacialmente no Estado do Rio Grande do Sul (Figura III).

A tabela | mostra as estagbes meteorolégicas com suas respectivas
latitudes, longitudes e altitudes. Os dados usados foram fornecidos pelo 8°
Distrito de Meteorologia - Porto Alegre (Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET).
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Tabela 1 — Esta¢des meteoroldgicas do Estado do Rio Grande do Sul e
coordenadas geograficas.

Estacao Latitude Longitude Altitude(m)

Alegrete 29041’ 55031’ 124

Bagé 31021’ 54°06’ 215

Bom Jesus 28°40’ 50°26’ 1047

Caxias do Sul 29°10’ 51012’ 785

Cruz Alta 28038’ 53°36’ 472

Encruzilhada do Sul 30032’ 52031’ 427

Pelotas 31052’ 52021’ 13

Porto Alegre 30°01’ 51°13’ 46

Santa Maria 29042’ 53042’ 95

Santa Vitéria do Palmar 33031’ 53021’ 6

Santana do Livramento 30053’ 55032’ 210

Séo Luiz Gonzaga 28023’ 54°58’ 254

Torres 29020’ 49043’ 43

Uruguaiana 29945’ 57°05’ 74
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Figura 111 — Distribuicdo espacial das esta¢cdes meteoroldgicas.

Processamento dos dados

O comportamento espaco - temporal da precipitacdo pluvial foi analisado
através da variabilidade sazonal e mensal. Para esta andlise e interpretacdo dos
dados, efetuou-se a plotagem de gréaficos de distribuicdo dos totais de
precipitacdo pluvial. Foram calculados e analisados os totais médios de
pluviosidade nas escalas de tempo sazonal e mensal para cada estacao
meteoroldgica, com a utilizagdo do programa EXCEL.

Posteriormente, foram identificados os sistemas dinamicos que atuam em
cada estacdo do ano (inverno, primavera, verdo e outono) no Rio Grande do
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Sul. Classificou-se como estacdo de inverno, os meses de junho, julho e agosto;
primavera os meses de setembro, outubro e novembro; verdo os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro; e como outono, os meses de marco, abril e maio.

Para identificar estacbes meteorolégicas cujos padrées do
comportamento da precipitacdo pluvial sdo semelhantes, comparou-se 0s
maximos de pluviosidade de cada estacdo meteoroldgica por estacdo do ano e
por més, visando a regionalizacdo sazonal da precipitacao pluviométrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Variabilidade sazonal da precipitacao pluviométrica maxima

Inverno

De acordo com os resultados obtidos, Santa Vitéria do Palmar, Pelotas,
Bagé, Encruzilhada do Sul, Santa Maria, Porto Alegre e Caxias do Sul (Figura
1V), tiveram seus maximos de precipitacdo pluvial nos meses de inverno. Estas
areas apresentaram precipitacdo pluviométrica total inferior a 450 mm (Figura
V).

A localidade de Caxias do Sul é uma excecdo, pois apresentou
precipitacdo pluviométrica total de 488 mm. Caxias do Sul esta localizada na
regido serrana no Planalto das Araucarias, numa altitude de 785 m. Neste caso,
ocorre o efeito barlavento, pois o sistema frontal ao encontrar a escarpa é
forcado a subir, a temperatura declina por expansao adiabatica, forcando a
saturacdo, dai ocorrendo maior precipitacdo pluviométrica nesta area no
inverno.
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Figura 1V — Regionalizacdo da precipitacdo pluvial na estacdo de inverno
(1968-1998).
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(cont.) Figura V - Graficos K, L, M e N de precipitacdo pluvial total sazonal e
mensal (1967-1998).

No inverno, o Rio Grande do Sul situado no extremo sul do pais, é
influenciado com maior intensidade pela massa de ar Polar proveniente do
continente Antéartico. Esta massa de ar é a responsavel pelas ondas de frio,
podendo causar geada e neve, fendmenos tipicos da estacdo. Durante o
inverno, o deslocamento das massas polares € mais continental.

O que caracteriza o Rio Grande do Sul quanto a circulagdo atmosférica é
que é uma regiao frontogenética, ou seja, os sistemas frontais podem se formar
ou podem se intensificar. De acordo com Nimer (1989), esta circunstancia torna
o0 Estado sujeito as sucessivas entradas frontais que alcancam a extraordinaria
regularidade de uma invasdo por semana. Durante o inverno, os avancos dos
sistemas frontais sdo mais vigorosos, podendo até alcancar latitudes bem mais
baixas. Os sistemas frontais ocorrem com mais freqliiéncia e com maior
velocidade de deslocamento, causando nebulosidade principalmente no litoral.
Isto acontece devido a impossibilidade do ar quente e Umido ser renovado
durante o curto intervalo de tempo entre os sistemas frontais, onde a nova
frente ira encontrar o ar relativamente frio deixado pela precedente (LEMOS e
CALBETE, 1998).

Os sistemas frontais sdo os principais sistemas produtores de tempo
responsaveis por precipitacdo pluviométrica no inverno no Rio Grande do Sul.
Nesta estacdo do ano, a frente fria em superficie se apresenta com uma
orientagdo mais noroeste/sudeste. A maior freqliéncia de passagens dos
sistemas frontais acontece no periodo de inverno, por esta razdo que as
estacdes meteoroldgicas situadas proximas do litoral e no centro-sul,
apresentam maxima taxa de precipitacao pluvial neste periodo.

Primavera
Setembro e outubro caracterizam-se como 0s meses mais chuvosos para
as localidades de S&o Luiz Gonzaga e Cruz Alta (Figura VI), apresentando

precipitacdo pluviométrica total de 517 mm e 491 mm, respectivamente (Figura
VII).
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Figura VI — Regionalizacdo da precipitacdo pluvial na estacdo de primavera
(1968-1998).
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Figura VII — Gréficos A, B, C e D de precipitacdo pluvial total sazonal e mensal
(1967-1998).

Na primavera nao se observa uma mudanca rapida do mecanismo de
circulagdo existente no inverno, porém ocorre uma diminuicdo na freqiéncia e
intensidade das ocorréncias das massas polares. Contudo, ainda pode ocorrer
incurséo de massas de ar frio nos meses de setembro e outubro, causando
declinio da temperatura, ocorréncias de geadas. Em situac¢des extremas, pode
ser observada precipitacdo de neve nas areas serranas.

Na primavera, o Rio Grande do Sul é regularmente invadido por ventos
de noroeste e sudoeste, ocorrendo frequentes formacbes de Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM’s). Os CCM’s sdo sistemas que se formam no
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periodo noturno sobre o norte da Argentina e sul do Paraguai e deslocam-se
rapidamente atingindo o noroeste do Estado com intensa precipitacdo pluvial.
Conforme Velasco e Fritsch (1987), os CCM’s sdo responsaveis por situacdes de
tempo severo, com presenca de fortes ventos, inundacfes e por vezes granizos.
Estes sistemas s&o responsaveis por significativa parcela da precipitacao
pluviométrica na primavera, que ocorre no noroeste do Rio Grande do Sul. Isto
acarreta em indices pluviométricos mais elevados neste periodo em S&o Luiz
Gonzaga e Cruz Alta. Provavelmente a distribuicdo espacial das chuvas nestas
areas ocorre em funcdo da dinadmica atmosférica, possivelmente por estarem
situadas no planalto o ativamento da turbuléncia do ar sobre estas areas
também corrobora para maior producédo de chuvas.

Verao

O municipio de Bom Jesus (localizado numa altitude de 1047 m) e Torres
(Figura VI1I1), tiveram seus maximos de precipitacdo pluvial nos meses de verao.
Estas &reas apresentaram totais médios de 486 mm e 415 mm,
respectivamente (Figura I1X).
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Figura IX — Graficos C e D de precipitacao pluvial total sazonal e mensal (1967-
1998). Continuacao.

No verdo os centros de acdo ja apresentam novas disposicdes e o
mecanismo da circulagao regional segue uma dindmica diferente. Nesta estacao
do ano a massa de ar Tropical Atlantica de caracteristica quente e Umida tem
maior atuacdo. Durante o verdo esta massa desloca-se mais para o sul, atuando
com maior intensidade no norte Estado. A acdo da massa de ar Polar, nesta
época, se reduz e as ondas de frio sédo fracas.

Devido & alta intensidade do calor no veréo, associada aos altos indices
de umidade, as chuvas geralmente sdo convectivas, formando nuvens do tipo
cumulonimbus. Estas podem se desenvolver verticalmente em condi¢cfes
especificas de calor acentuado e quantidade de umidade que resultam em fortes
pancadas de chuvas geralmente acompanhadas de trovdes que podem durar
uma ou poucas horas, principalmente no periodo da tarde devido ao calor. As
chuvas convectivas ocorrem em consequéncia do diferente aquecimento basal
da atmosfera em contato com uma superficie heterogénea podendo ser restritas
a escala local ou proveniente da adveccdo de uma massa de ar (TAVARES,
1981).

A formacdo de chuvas no nordeste do Estado também pode estar
associada a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). As ZCAS sao areas
de instabilidade que orientam-se de noroeste para sudeste. Este sistema
atmosférico forma uma banda de nebulosidade e chuvas, desde o sul do
Amazonas, passando pela Regido Central do Brasil, chegando até o norte do
Estado do Rio Grande do Sul.

A umidade que proporciona a ocorréncia de chuvas no norte gaucho é
influenciada pela posicdo da ZCAS, citada por Monteiro e Furtado (1995) como
assintota de convergéncia. O centro-sul do Rio Grande do Sul, apresenta chuvas
convecticas menos frequentes devido a atuacdo da massa Tropical Continental

Em Bom Jesus e Torres ocorrem as chuvas convectivas associadas a
ZCAS. Esta porcéo do Rio Grande do Sul recebe nesta época do ano atuacédo da
massa Tropical, onde o aquecimento basal e a instabilidade da massa de ar
acentuada pelo relevo da Serra Geral, acarretam no aumento da pluviosidade. A
quantidade de precipitacdo pluviométrica nestas areas esta associada aos
sistemas de tempo que atuam no verdo, com mais influéncia dos regimes
tropicais.

Outono

As estacbes meteoroldgicas localizadas em Uruguaiana, Alegrete e
Santana do Livramento (Figura X) tiveram um aumento da pluviosidade no
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outono, com precipitacdo pluviométrica total de 464 mm, 470 mm e 410 mm,
respectivamente (Figura XI).
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Figura X — Regionalizacdo da precipitacdo pluvial na estacdo de outono (1968-
1998).
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Figura XI — Grafico A, B, C, D e F de precipitacao pluvial total sazonal e mensal
(1967-1998).
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O outono é um periodo com caracteristicas transicionais. Os tipos de
tempo que atuam durante o inicio do outono, apresentam-se ora com
caracteristicas de verdo, ora com caracteristicas de inverno. No outono s&o
observadas as primeiras entradas de massas polares, que provocam queda de
temperatura, anunciando a chegada do inverno. Nesta estacdo as massas
Tropicais Continentais, tornam-se mais ativas quando ocorrem os bloqueios
atmosféricos, fazendo com que as frentes polares, fiquem estacionadas no Rio
Uruguai e sul do Rio Grande do Sul.

De acordo com Rex (1950), bloqueio é uma situacdo em que a
propagacdo para leste é bloqueada pelo desenvolvimento de um anticiclone
quase estacionario de grande amplitude. Quando esta alta se estabelece, torna-
se persistente e impede a propagacao dos sistemas frontais. A regido onde a
alta de bloqueio atua é caracterizada por céu livre de nebulosidade e a
temperatura se mantém acima da normal. Segundo Titarelli (1972), esta
situacdo caracteriza os veranicos de maio, periodos relativamente quentes que
afetam o sul do pais.

A influéncia de um bloqueio no Rio Grande do Sul depende da posi¢do do
anticiclone semi-fixo. Quando este estiver mais para oeste, vindo do Oceano
Pacifico, ocorrem chuvas intensas no Estado. Estudo realizado por Casarin
(1983), mostra que a fregliéncia maxima de bloqueios no Rio Grande do Sul
ocorre no outono e 0 MiNiMoO ocorre No inverno e na primavera.

O maximo de pluviosidade em Uruguaiana, Alegrete e Santana do
Livramento, deve estar associado a deslocamentos mais continentais dos
sistemas frontais nesta época do ano. Estas estacbes situadas mais ao sul séo
as primeiras a serem invadidas pelas frentes frias. Nestas areas além dos
sistemas frontais chegarem primeiro, ficam bloqueados pela atuacdo da massa
Tropical ao norte, oscilando mais frequentemente entre o rio da Prata (norte do
Uruguai) e o sul do Rio Grande do Sul. Esta configuracdo atmosférica resulta na
ocorréncia de chuvas continuas que chegam a durar, em algumas vezes, mais
de uma semana, favorecendo volumes pluviométricos significativos.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudando a variabilidade mensal e sazonal, foram observados no Rio
Grande do Sul quatro sub-regibes com valores de pluviosidade total
semelhantes. Durante o inverno, chove mais na sub-regido do litoral e no
centro-sul, sendo responsavel pela pluviosidade o sistema atmosférico frontal.

Durante a primavera, chove mais na sub-regido noroeste do Rio Grande
do Sul, onde dominam os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM’s).

No verdo chove mais na sub-regido nordeste do Estado atingida por
chuvas convectivas associadas as Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS).

No outono chove mais na sub-regido sudoeste do Estado e o sistema
dindmico mais influente é o bloqueio atmosférico.

Poucas informacdes sobre a influéncia do relevo nos valores totais de
precipitacdo pluviométrica foram inferidas neste trabalho. Porém, sob uma
analise preliminar, o relevo do Rio Grande do Sul, caracterizado por superficies
e formas simples, pareceram determinar grandes diferenciagbes na variabilidade
sazonal da precipitacdo pluvial. A relacdo entre os valores totais de precipitacdo
pluviométrica e altitude sera estudada em Britto e Barletta (em preparacédo).
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Preliminarmente, a influéncia da altitude na precipitacdo ficou mais evidente nas
estacdes meteoroldgicas de Caxias do Sul e Cruz Alta no inverno e na estacdo
meteoroldgica de Bom Jesus no verdo. Uma vez, que situadas ao norte,
apresentam totais pluviais superiores aquelas situadas ao sul, com baixas
altitudes. Nestas estacbes, a altitude é responsavel pela intensificacdo das
precipitacdes frontais e também convectivas, como no caso de Bom Jesus.
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