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Resumo: O objetivo é analisar as chuvas no municipio de Floriandpolis/SC, consubstanciada pela
explicagdo da génese, da dinamica e das distribuigdo espago-temporal das precipitagdes. Para isso,
foram utilizados dados observados de estagdes e postos pluviométricos do municipio, submetidos a
tratamentos com estatisticas descritivas e geoestatisticas. A distribuicdo espaco-temporal foi
desenvolvida pela articulacdo de duas formas de analise: 1) encontro das similaridades a partir da
técnica dos anos-padrao, utilizando parametros da variabilidade observada na série histérica de 1975
a 2019; 2) valorizacado das diferencas pluviométricas a nivel local, admitindo o regime pluviométrico
do ano de 2017. Os resultados sugerem que as chuvas em Floriandépolis sdo condicionadas,
sobretudo, pelas condi¢cGes sindticas e pelo relevo, admitido pelas sobretudo por variacdes na
altimetria e na orientacdo das vertentes. Essa articulacdo indica uma diversidade topoclimatica
importante, e mostra que, devido as condi¢bes sindticas do mundo subtropical, a homogeneidade
pluviométrica local precisa ser criticamente debatida, ja que os eventos intensificacdo e reducdo
pluviométrica podem acontecer em qualquer época do ano.
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Abstract: Based on the genesis, dynamics and spatiotemporal distribution of precipitation we analyze
the rainfall on Florianopolis/SC county. We used observed data and subjected them to treatments
with descriptive statistic and geostatistical model. The rainfall spatiotemporal distribution analyze
was developed through two forms: first we found the similarities from the definition of usual and
standard years technique (for this we used parameters of rainfall variability observed in the historical
series from 1975 to 2019), after, we evaluated the rainfall differences at the local level, admitting the
2017 rainfall regime. The results suggest the rainfall in Florianopolis has been conditioned, above all,
by synoptic conditions and by the relief, admitted by variations in altimetry and slope orientation.
This articulation indicates an important topoclimatic diversity, and also shows that local rainfall
homogeneity needs to be critically debated. due to synoptics conditions on the subtropical world the
extrems events can happen at any time of the year.
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Resumen: Con base en la génesis, dindmica y distribucidon espacio-temporal de la precipitacién,
analizamos la precipitacion en el Florianopolis / SC. Utilizamos datos observados y los sometimos a
tratamientos con estadistica descriptiva y modelo geoestadistico. La distribucién espacio-temporal
de la precipitacion se desarrollé a través de dos caminos: primero, encontramos las similitudes a
partir de la definicion de la técnica de afios habitual y estandar (para esto se utilizaron parametros de
variabilidad de precipitacion observada en la serie histérica de 1975 a 2019), luego, se evalud la
diferencias de precipitacidon a nivel local, admitiendo el régimen de lluvias de 2017. Los resultados
sugieren que la precipitacién en Floriandpolis estd condicionada, sobre todo, por las condiciones
sindpticas y por el relieve, admitido por las variaciones en la altimetria y la orientacion de la
pendiente. Esta articulacion indica una importante diversidad topoclimatica. Et también muestra
que, debido a las condiciones sindpticas en el mundo subtropical, la homogeneidad local de las
lluvias debe ser debatida criticamente, ya que los eventos de intensificacion y reduccion de las lluvias
pueden ocurrir en cualquier época del afio.
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1. INTRODUCAO

Tradicionalmente, a analise das chuvas nos lugares assume, a caracterizagao inicial
desenvolvida a partir do regime pluviométrico. O problema é que esse tipo de estudo gera
uma série de equivocos e interpretagdes, sobretudo porque os impactos das chuvas nao
necessariamente obedecem a constdncia e a estabilidade valorizada nestes tipos de
representacdo — visualizagao das médias mensais graficamente apresentadas para o periodo

de um ano.

A titulo de exemplificacdo, o estado de Santa Catarina, no contexto da Regido Sul do
Brasil, possui uma distribuicdo espaco-temporal das chuvas que tem sido apresentada como:
1) a melhor distribuicdo de precipitacdo pluviométrica durante o ano (MONTEIRO, 1963); 2)
uma notavel homogeneidade dos valores pluviométricos (NIMER, 1971; 1989) e a boa distri-
buicdo ao longo do ano e com totais pluviométricos elevados (REBOITA et al., 2012). Ao
passo que, essas interpretacdes indicam certa normalidade na andlise das chuvas, a Regido
Sul também é apresentada com uma significativa suscetibilidade a ocorréncia de desastres
naturais de génese hidrica e climatica, no qual as chuvas sdo o principal fenbmeno

deflagrador (HERMANN, 2014).

Para o municipio de Floriandpolis essa interpretacdo também tem sido equivocada.
Sua particularidade, destacada tanto pelo contexto insular, quanto pelo carater transicional,
definido notadamente pela subtropicalidade (MENDONCA, 2001; MENDONCA, 2002;
RODRIGUES et al., 2011; SILVA, 2016; ALVES e SILVEIRA, 2018) faz com que o municipio seja
0 nono com maior frequéncia de inundag¢des graduais, o sexto maior em frequéncia de
inundacdes bruscas, e o segundo quanto as ocorréncias de escorregamentos de terra e

movimentos de massa, no conjunto de todo o estado de Santa Catarina (HERMANN, 2014).

Neste sentido, para além da descricdo sumaria representada pelo regime
pluviométrico, busca-se neste artigo apresentar uma caracterizacdo da distribuicdo espaco-
temporal das chuvas em Floriandpolis - SC, valorizando o cardter dindmico e genético dos
sistemas atmosféricos produtores de chuva. Trata-se de uma contribuicdo inédita que
atende dois elementos importantes. O primeiro é que o estudo valoriza a andlise geografica
das chuvas em setores insulares da regido costeira brasileira, iniciada sobretudo pelos
estudos desenvolvidos por Mendonca (2001), que ja destacava as diferencas pluviométricas

como um dos elementos de diversificagdo climatica.

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 248



Eh!

O segundo elemento é de ordem técnico-instrumental, ja que s6 recentemente é
possivel submeter analises para caracterizagdo das chuvas no municipio de Floriandpolis
como um todo. A instalacdo recente de uma rede minima de postos pluviométricos, oferece
a possiblidade de valorizar um processo que tém se consolidado somente nos ultimos 10
anos. Esse caradter também justifica o tratamento episddico e experimental desenvolvido
neste trabalho, ja que grande parte das séries histéricas apresentam falhas e inconsisténcias,
indicando, inclusive, a comunidade local a relevancia desse tipo de informacao.

De outro modo, o trabalho também oferece a comunidade cientifica reflexdes sobre
as possibilidades metodoldgicas de desenvolvimento de trabalhos semelhantes em areas
que apresentam limites e desafios no que tange a qualidade das séries historicas.

Para construir esse debate, o texto foi dividido em trés partes. Inicialmente
apresenta-se dos procedimentos metodolégicos utilizados para a pesquisa. Em seguida,
destaca-se os principais elementos da dindmica atmosférica no municipio, sobretudo, acerca
da dinamica da 4gua no ciclo hidroldgico e sua relagdo com os sistemas produtores de chuva
no municipio. Em seguida, a andlise destaca a distribuicdo espago-temporal com valorizacao

de produtos cartograficos. Finaliza-se com as consideracoes finais.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para caracterizacdo da distribuicdo espaco-temporal das chuvas no municipio de
Floriandpolis (Figura 1) foram utilizados dados disponibilizados pela rede oficial de
instituicdes que monitoram o tempo e clima no Brasil e em Santa Catarina: Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET (2020a); Centro de Informa¢Ges de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina — EPAGRI/CIRAM (2020); Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — Cemaden (2020).

Durante a investigacdo, os dados coletados nas estacdes pluviométricas foram
submetidos a uma andlise de confiabilidade e consisténcia, conforme descrito em Zandonadi
e Zavatini (2008). O interesse foi avaliar a qualidade dos dados e a representatividade
espacial dos postos a serem utilizados. Desse processo, identificaram-se onze estacdes
pluviométricas, todas com séries histdricas curtas e recentes, com falhas e inconsisténcia de

registro (Tabela 1).
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Figura 1 — Situacdo geografica do municipio de Floriandpolis/SC, hipsometria e rede de estacdes
pluviométricas utilizadas no estudo.
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Tabela 1 — Postos Pluviométricos
Coord d ici .
. - oordena a!s . Altitude Patrimdnio/ Inicio - Qtd. de
ID Cdédigo Latitude Longitude Postos Pluviométricos (m) Adm da dados
(S) (0) ) série (%)
1 2748060 -27,43 -48,46 Canasvieiras 7 Cemaden 2015 83%
2 2424 -27,48 -48,50 Carijos 5 EPAGRI 2013 100%
3 2397 -27,54 -48,52 Sto. Antonio de Lisboa 58 EPAGRI 2013 90%
4 1006 -27,59 -48,51 Itacorubi 5 EPAGRI 2001 87%
5 2748055 -27,60 -48,57 Coqueiros 11 Cemaden 2015 98%
6 2748006 -27,60 -48,62 S3do José 1,8 INMET 1975 87%
7 2748056 -27,71 -48,50 Areias Campeche 12 Cemaden 2015 90%
8 2748061 -27,49 -48,42 Rio Vermelho 18 Cemaden 2015 66%
9 2748059 -27,63 -48,52  Costeira do Pirajubaé 102 Cemaden 2015 39%
10 2748057 -27,58 -48,53 Agronb6mica 61 Cemaden 2015 29%
11 2748058 -27,75 -48,51 Rodovia SC406 4 Cemaden 2015 51%
Fonte: Cemaden (2020); Epagri/Ciram (2020); INMET (2020a). Org. Autores.
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Dos onze postos pluviométricos instalados na area de estudo, quatro apresentaram
falhas muito significativas e foram excluidas da analise. Esse critério foi atribuido a partir de
guantidade de dados com consisténcia relativa maior que 80%. Desse processo, seis postos
pluviométricos foram admitidos para andlise, sendo eles todos distribuidos dentro dos
limites politicos do municipio e, um posto pluviométrico oficial do INMET (2020a), localizado

no municipio de S3o José, vizinho de Florianépolis (Posto 6 da Figura 1).

Na analise de consisténcia, também foi verificado que o ano 2017 constitui o periodo
gue apresentou a maior qualidade de dados, com somente uma falha no Posto 6 no més de
dezembro. Neste caso, esse dado faltante foi preenchido conforme a aplicacdo da técnica de
ponderacdo regional, obtida a partir da triangulacdo de valores médios observados no
proprio posto, e de mais duas esta¢des préoximas com altitude semelhante. Trata-se de uma
técnica tradicionalmente utilizada para preenchimento de falhas, conforme apresentado por
Bertoni e Tucci (2001) e aplicado por Nascimento Jr. (2013) e Armond (2014).

Devido a prioridade da qualidade e consisténcia dos dados, um estudo com uma série
temporal longa (que valoriza os processos da variabilidade) foi inviabilizada. A analise, entdo,
foi assim desenvolvida com base no regime pluviométrico do ano de 2017, atendendo o
desenvolvimento de um estudo episédico e experimental (STERNBERG, 1949; MONTEIRO,
1971).

Todos os valores mensais do ano de 2017 foram submetidos aos testes de diferenca-
similaridade, utilizando os valores absolutos e relativos em relagdao a normal climatoldgica
(INMET, 2020c). Inicialmente, utilizou-se dados observados mensais e anuais do ano de 2017

subtraindo os valores da normal climatoldgica.

Para qualificar a abordagem episddica, calculou-se variabilidade pluviométrica
utilizando a série histérica de 1975 a 2019 com dados obtidos na estacdo de Sdo José.
Destaca-se que este posto apresenta uma série histérica longa que serve para qualificar o
clima em termos habituais, servindo de comparacdo ao ano de 2017 no contexto dos valores

pluviométricos historicamente observados.

A variabilidade foi obtida por indices padronizados, pela média mével de 12 meses, e
pela classificacdo de anos padrdo dos dados, sendo esses, calculados a partir da técnica dos
quantis. Os limites estabelecidos consistiram pelas ordens quantilicas de Q=10

(extremamente seco), Q=35 (seco), Q=65 (chuvoso), Q=90 (extremamente chuvoso), e
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serviram para contextualizar a diferenga-similaridade do regime pluviométrico de 2017, na

recorréncia de padrdes habituais e extremos na série histdrica observada.

A analise da distribuicdo espago-temporal das chuvas baseou-se nos valores mensais
observados no ano de 2017, e os valores observados em todas as esta¢des pluviométricas
foram utilizadas para identificar a diferenca de cada posto pluviométrico em relagdo a

estacdo de Sdo José.

Depois desse processo, todos os valores foram também submetidos a técnicas de
geoestatistica (interpolacdo). O interesse foi gerar uma superficie continua e estimar a
distribuicao dos valores pluviométricos em locais sem existéncia de dados. Para esse
processo, utilizou-se o modelo Inverse Distance Weighted (IDW), por obter menores valores
de erros médios quanto das diferencas individuais entre os valores observados e estimados

(FARIAS, et al, 2017, p.183).

Para destacar os contrastes das diferencas espaciais, foram utilizados também os
valores relativos de precipitacdo mensal, agrupados em seis classes, segundo ordens
quantificas Q=1,5. Nesse sentido, a amplitude de cada més, foi garantida a partir da
normalizacdo dos valores mensais em suas respectivas classes, permitindo a comparacao
entre os valores observados nos postos e aqueles estimados por interpolag¢ao. Para fins de
representac¢ado cartografica, os limites Q0 e Q1 foram respectivamente designados enquanto
0s menores e maiores valores observados e estimados.

Para auxiliar na interpretacdao destes resultados, a andlise também combinou a
descricao das condi¢des sindticas nas escalas mensais. Para isso, utilizou-se os boletins
técnicos do Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC, 2017a), do INMET
(2017b), e matérias noticiadas em midias impressas e canais jornalisticos virutais.

Além disso, foram elaboradas cartas geotécnicas de hipsometria, de orientacdo das
vertentes e relevo sombreado, esse Ultimo, utilizado como base para qualificar a
compartimentacdao geomorfoldgica do municipio. Todas essas cartas foram obtidas a partir
do tratamento de dados altimétricos da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
disponivel no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE — Topodata, 2020). Os calculos estatisticos foram desenvolvidos no

pacote Microsoft Office Excel’, e os produtos cartograficos foram elaborados com o uso de
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Sistemas de Informacdes Geograficas, fundamentalmente os softwares ArcGIS10.8® e QGIS

Desktop3.16 ©.

3. DINAMICA E REGIME DAS CHUVAS EM FLORIANOPOLIS

No estudo do clima, a energia solar é a fonte primaria dos processos fisico-quimicos
qgue definem, a partir da interacdo entre elementos e fatores, os tipos de tempo, e junto com
este, a diversidade, organiza¢do e estruturacdo dos demais sistemas naturais. A dinamica
desses processos consiste, basicamente, em condi¢des atmosféricas abrangentes que define

fenbmenos distintos segundo suas dimensdes espaco-temporais especificas.

Dentre esses fend6menos, a precipitacdo pluvial compreende incialmente um dos
processos climaticos mais importantes da variabilidade. O mecanismo acontece quando a
agua na atmosfera, condicionada pelas transformac¢des do seu estado fisico, precipita na
superficie terrestre devido atuag¢do da forga de gravidade. O fen6meno, por isso, é iniciando
sempre quando a atmosfera estd saturada, que ¢é determinada por condicdes
termodinamicas do ambiente e das fontes de evaporacdo e evapotranspiracdo (BARRY e

CHORLEY, 2013).

Se inicialmente, a chuva (agua precipitada em superficie) sugere ser um fendbmeno
fisico simples, no ciclo hidrolégico ela ganha um outro nivel de complexidade. Sobre esse
aspecto, é preciso considerar que todos os atributos de um ciclo interagem e se afetam
mutuamente entre si, e a chuva, se qualifica exclusivamente como uma parte dos fluxos
atmosféricos no sistema terrestre (DREW, 1994).

Nessa abordagem, o fendmeno é explicado fundamentalmente como um dos
mecanismos de retroalimentacdo (feedback), que estruturados a partir da troca de matéria e
energia (calor e dgua) condicionam todos os demais atributos do sistema. Por isso, as chuvas
podem promover diferenciacbes em seus efeitos, como também, ser resultados de

modificacGes em suas causas (DREW, 1994).

E por isso, que a chuva (fendmeno fisico) tende a apresentar distintas variacdes
espaco-temporais, e sua definicdo passa necessariamente por interpretacdes que exigem
articular sua génese e sua distribuicdo espaco-temporal (SANT'ANNA NETO, 2013). Neste
aspecto, a chuva pode ser admitida como o produto final de uma série de processos fisicos

que ocorrem em escala global, e também influéncia de fatores geograficos em suas
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dimensGes locais, regionais e remotas (MONTEIRO, 1999; DIAS e SILVA, 2009; BARRY e
CHORLEY, 2013).

Em geral, o estudo das chuvas pode ser iniciado a partir destes critérios e, admitindo
também a ordem espacial do clima, que pode ser assumida sobretudo pelos principios da
localizagdo, da situagdo e da posicdo geografica. Essa triangulagao deve garantir incialmente
a descricdo sistematica de grande parte dos processos espaco-temporais que produzem,
organizam e distribuem as chuvas nos lugares, mas também de suas formas-conteldos de

manifestagao em impactos concretos e usos sociais.

Por exemplo, localizado em latitudes médias (entre 27°10’S e 27°50’S), o municipio
de Floriandpolis estd situado em um ambiente da llha de Santa Catarina, que contempla uma
zona costeira de 172 km, e um dos principais destinos turisticos de verdo no sul do pais. A
dindmica pluviométrica local pode ser incialmente explicada por integracao de pelo menos
dois fatores, sendo o primeiro justificado pela condicdo de interface oceano-continente, e o

segundo associado as condig¢des sindticas.

O primeiro indica que Floriandpolis estd constantemente sujeito a atuagdo da
maritimidade. Esse fator exerce importante influéncia na concentracdo de nucleos de
condensagdo nas camadas inferiores, e mantém os niveis de umidade relativo entre 60% e
80% durante todo o ano, auxiliando no controle da amplitude térmica (MENDONCA, 2002;
GRIMM, 2009).

O segundo fator resulta da influéncia de massas de ar de diferentes géneses. Neste
caso, e no contexto da Regido Sul, as passagens das frentes polares promovem mudancas
bruscas nos tipos de tempo, e esses eventos podem acontecer em qualquer estagdo e
momento do ano. Essa condicdo origina os tipos de tempo instaveis e mantem a distribuicao
constante de chuvas durante todo o ano, devido principalmente sua posicdo geografica em
relacdo a trajetéria e propagacdo habitual desses sistemas (MONTEIRO, 1963; NIMER, 1971;
1979; REBOITA et al., 2012; MENDONCA, 2002; RODRIGUES et al., 2011; SILVA, 2016; ALVES
e SILVEIRA, 2018).

A ciclicidade dessas condig¢des é, em grande parte, associada a dindmica e dominio do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que condiciona a instalacdo da Massa

Tropical Atlantica (mTa), e proporciona tipos de tempo estdveis, com umidade e

temperaturas elevadas (MENDONCA, 2002, p. 59).
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As principais diferencas entre os tipos de tempo estaveis associados a mTa se d3,
majoritariamente, por condi¢des de frontogénese (FG), fundamentalmente da Frente Polar
Atlantica (FPA). Esse sistema é configurado a partir do encontro da mTa com a Massa Polar
Atlantica (mPa) - formada pelo dominio dinamico do Anticiclone Migratério Polar (AMP). A
mPa, também organiza tipos de tempo estdveis, mas a predominancia é de ventos do
quadrante sul com redugao da umidade e da temperatura. No periodo invernal, quando é
mais intensa, ela organiza tipos de tempo frio com presenca de Vento Sul ou Suli, nome
popular dado a presenca dessas condi¢des atmosféricas.

Monteiro (1968) descreve os mecanismos atmosféricos e as familias de perturbagao
na regido sul do Brasil a partir da Teoria da Frente Polar, e oferece uma analise das
sequéncias tipicas do tempo no decorrer do ano. Para isso, o autor utilizou quatro
momentos do movimento atmosférico na Regido Sul para estabelecer a dinamica da
ciclicidade e as condicdes climaticas em fases de: Transicdo, Prenuncio, Avanco e Dominio,

respectivamente (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncias tipicas do tempo no decorrer do ano e sua ciclicidade.
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Fonte: Monteiro, 1968, p. 131.
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A fase de transicdo (Figura 2a) pode ser considerada tanto o inicio como o fim do
fluxo atmosférico, constituindo o movimento completo do ciclo nas situagdes de retorno da
estabilidade atmosférica. Essa dindmica é configurada quando mPa adquire caracteristicas

tropicalizadas - momento em que é tradicionalmente denominada “Polar Velha” (mPv).

O movimento acontece quando a mPa tende a se propaga por um eixo reflexo da FPA
na altura do trépico (separa a mTa da mPa), e em seguida, a mTa passa a ser atraida, devido
as diferencas no gradiente barométrico, deslocando-se para o eixo principal da FPA,
sucedendo a massa polar continentalizada, organizando condi¢des de estabilidade
atmosférica, e condicionar também a ocorréncia de bloqueios atmosféricos (MONTEIRO,

1968, p. 132).

O Prenuncio (Figura 2b) caracteriza a atracdo da massa polar tropicalizada pela mTa,
sendo incorporada ao movimento do ASAS e, dessa maneira, manifestando um aquecimento
pré-frontal que proporciona condi¢Bes para a configuracdo de uma frente quente e/ou

ondas de calor.

J4 o avanco (Figura 2c), marca uma rapida mudancga na dire¢do dos ventos, que
passam a soprar do quadrante sul. Nesse caso, a FPA é sistema atmosférico que deve se
estabelecer como o principal mecanismo de regula¢do das chuvas tanto no inverno quando
nas estacdes de transicdo. No verdo, no entanto, devido ao aquecimento do continente e a
umidade relativamente altos, a maior contribuicdo das chuvas provém da umidade vinda do
norte/noroeste, devido a convergéncia do transporte horizontal de vapor de origem
amazonico e de processos convectivos no inicio de sua propagacao e deslocamento da FPA

(GRIMM, 2009; MORAES et al., 2020).

Segundo, Mendonga (2002), a FPA é frequente durante todo o ano, e sua atuacdo
suscita diferentes efeitos na sazonalidade, e pode provocar mudancas bruscas nos tipos de
tempo, contemplando rajadas de vento de até 80 km/hr (com dire¢do preferencial oeste ou
noroeste), forte amplitude térmica (maiores que 7°C), e organizando também outros
sistemas atmosféricos associados, como jatos em baixos niveis, linhas de instabilidade,
complexos convectivos de mesoescala, cavados de niveis médios, ciclones extratropicais,
tornados, etc (MENDONCA, 2002; GRIMM, 2009).

A fase de dominio (Figura 2d), é instalada apds a penetracdo da periferia de

vanguarda da mPa, na medida em que o ramo principal da massa de ar penetra no territorio,
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e se verifica tipos de tempos estaveis, céu limpo, diminuicdo da umidade e predominancia
de ventos do quadrante sul. Apds a penetracao do continente, a mPa passa a se modificar
com o processo de insolacdo e estabilidade atmosférica que, sob essas condicdes, perde
suas caracteristicas originais configurando a “Polar Velha”, e reiniciando o ciclo, quando

integrada ao movimento do ASAS (MONTEIRO, 1968, p. 135).

Conexdes entre a atmosfera regional/global e os oceanos também participam dessa
dindmica. Neste caso, sob condi¢cdes de fendmenos como El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS),
devem auxiliar em modificacdes na estrutura e no ritmo de deslocamento da FPA. No
contexto da Regido Sul, a fase positiva do ENOS contribui para o aumento da temperatura
média e da precipitacdo, ja sua fase negativa tende a reducdo pluviométrica (MENDONCA,
2002; GRIMM, 2009; SCHOSSLER et al., 2020).

Como apresentado, as chuvas em Floriandpolis sdo inicialmente originadas sob as
condicBes sindticas da Regido Sul, que tendem a ser mais ou menos similares sobre o
territério catarinense, e mais particular no setor costeiro do estado. O resultado dessa
dindmica pode ser observado nos impactos do regime térmico e pluviométrico a partir das

interpretacées de Mendoncga (2002) e da organizacao dos dados observados na estacdo do

INMET — Sdo José (Figura 3).

Figura 3 — Climograma de Florianépolis/SC (1975-2019).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Neste caso, o municipio apresenta, em termos médios, temperaturas quentes

(regime térmico acima de 182C) que podem ser observadas em todo o ano, com excecao
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trimestre de inverno (junho, julho e agosto), cujo més mais frio é julho, com média de
16,4°C. Destaca-se que no periodo invernal, a temperatura também pode oscilar em média
entre 12,72 a 21°C. O trimestre de verdo, notadamente representado pelos meses de
janeiro, fevereiro e margo, é configurado por temperaturas médias que oscilam entre 21,7°C

e 29,2°C - fevereiro é o més mais quente, com 25°C em média.

Se em sua sazonalidade, a variacdo térmica é importante, o mesmo nao acontece
para o regime pluviométrico uma vez que, os valores de precipitacdo sao superiores a
evapotranspiracdo em quase todo ano, exceto em agosto (NIMER, 1971; 1979). A média
acumulada anual da normal climatolégica (1975-2019) é de 1669,58 mm, e 139,13 mm ¢é a
média mensal. O més mais chuvoso é janeiro, com 223,1 mm, e junho, é o menos chuvoso,

com uma média de 75,99 mm.

Em valores relativos, os 1669,58 mm/anuais s3o distribuidos sazonalmente nas razées
de 36% no verdo, 18% no outono, 19% no inverno e 27% na primavera. Por esta condicdo, o
regime pluviométrico apresenta sinais muito fracos de tropicalidade, uma vez que, mais de
60% das chuvas estdo concentradas no periodo de verdo e primavera. E, também,
ndo configura uma estacdo seca, que indica o cardter tipico de um clima subtropical, que
atende os atributos do tipo Cfa (subtropical mesotérmico umido), a partir dos critérios de da
classificagdao de Koppen-Geiger (MENDONCA, 2002).

Neste ultimo caso, a precipitacdo ainda se diferencia sob as caracteristicas remotas e
regionais, mas também por influéncia de fatores locais, como a orientacdo das vertentes e a
as formas de relevo. Mendonca (2002) propb6s o zoneamento climatico para a regido
conturbada de Floriandpolis, e deve servir para auxiliar na observacdo desse carater (Figura
4a).

A interpretacdo da autora sugere que as vertentes (Figura 4b) funcionam como
obstaculos que isolam, expde ou dificultam a incidéncia direta da insolacdo, por isso, deve
impactar diretamente na compartimentacdo morfoldgica dos elementos do clima,
configurando uma diversidade de topoclimas e microclimas. Essas caracteristicas também
foram descritas e observadas por Rodrigues, Ynoue e Alves (2011), Silva (2016), e Alves e
Silveira (2018).

De todo modo, essa configuracdo espacial ndo estd exclusivamente restrita a

Floriandpolis, sendo também recorrente em outros municipios da zona costeira brasileira,
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especialmente os localizados no Brasil Tropical Atlantico, como por exemplo, no litoral de
Sao Paulo (CONTI, 1975), e nos municipios de Ilhabela - SP (MILANESI; GALVANI, 2011), Rio
de Janeiro - RJ (ARMOND; SANT’ANNA NETO, 2017), Ubatuba - SP (GOMES, 2017) e Morretes
- PR (ALMEIDA et al., 2019).

Figura 4 — Zoneamento climatico proposto por Mendonga (2002), e carta de orientagao das vertentes
(b) do municipio de Floriandpolis/SC.
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Realizada as consideragdes que auxiliam no esclarecimento da dinamica climatica e
da génese das chuvas no municipio, é importante destacar que as trajetdrias habituais e
propagacao dos fluxos superficiais dos sistemas atmosféricos sobretudo, condicionados
pelas direcoes dos compartimentos geomorfoldgicos e pelos gradientes de pressdo sobre o
Oceano Atlantico, devem favorecer também a ascensdo forcada do ar, resultando na
ocorréncia de chuvas orograficas, e diferenciando qualitativamente a distribuicdo das

chuvas.

Neste caso, esses argumentos ja podem garantir que o regime subtropical intrinseco
a Floriandpolis, contempla uma diversidade climatica importante que é estruturada por

fatores climaticos locais a remotos e, por isso, chuvas intensas (oriundas da dindmica dos

@G)@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 259



Eh!]

sistemas frontais) e estiagens (esses ultimos associados em grande parte por fortalecimento

de blogueios atmosféricos) podem acontecer em qualquer momento do ano.

Essa divergéncia reflete a insuficiéncia de admitir a normalidade (a partir da média),
para explicar os elementos do clima em uma abrangéncia espacial mais ampla e
diversificada. Destituida da realidade essa perspectiva se reduz a uma abstragao,
desconsiderando extremos, frequéncia, duracdo (tempo) e amplitude em termos espaco-

temporais em sua totalidade (SORRE, 2006, p. 90).

Para minimizar equivocos de interpretacdo é preciso admitir criticamente que a
homogeneidade das chuvas no municipio é um mito. Considerar os impactos da
variabilidade e da dinamica das chuvas entdo, pode ser uma estratégia para e aumentar a
capacidade de acdo e reposta frente a esses eventos. Observemos esses aspectos a partir da

anadlise do regime pluviométrico de 2017.

4. VARIABILIDADE E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DAS
CHUVAS

A variabilidade das chuvas em Floriandpolis, calculada para o periodo de 1975 a 2019
(Figura 5) apesar de apresentar falhas visiveis entre os intervalos de 1985 a 1987, e 2000 a
2002, ilustra bem os periodos de reducdo e aumento pluviométrico na regido. A diminuicao
pluviométrica é observada também em periodos distintos, como em 1978 a 1984, 1988 a
1992 e 2006 a 2008. O que favorece inicialmente que a “boa distribui¢Go das chuvas durante
o0 ano” pode ser afetada em razao de modos variabilidades de grande escala, considerando-
se exclusivamente os totais anuais, e confirma uma importante variabilidade pluviométrica
interanual persistente para o municipio. Destaca-se também que recentemente, sobretudo a
partir de 2016, a gradativa diminuicdo dos valores indica a recorréncia de meses e anos
menos chuvosos em relacdo a média histérica observada (Figura 5).

Parte desta constatacdo pode sugerir que fendmenos tipo ENOS ndo influencia
marcadamente a variabilidade da chuva em Floriandpolis, uma vez que, eventos muitos
fortes da oscilagdo, como aqueles observados nos anos de 1982/83 1997/98 e 2015/2016
ndo configuraram indices pluviométricos extremos no escopo dos dados observados. Por

outro lado, a variabilidade é coerente a condicdo observada em grande parte do centro-sul
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brasileiro, que vem apresentando paulatinamente um processo moderado de reducdo

pluviométrica nos ultimos anos (HAYLOCK et al, 2006; NASCIMENTO Jr et al, 2020).

Figura 5 — Variabilidade interanual das chuvas em Florianépolis de 1975 a 2019. Destaque para o
regime no ano de 2017.
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Fonte: INMET.
Org.: Elaborado pelos autores (2021).

Contudo, estudos de tendéncias e sobre a influéncia desses modos de variabilidade
ainda precisam ser mais bem desenvolvidos, tendo em vista a caracteristica de background
das teleconexdes climaticas, sobretudo, considerando o em como o carater excepcional de

suas modulagdes (CAVALCANTI e AMBRIZZI, 2009; DIAS e SILVA, 2009).

No que tange ao ano de 2007 (secdo destacada em vermelho na Figura 5) observa-se
gue ele se encontra préximo das médias observadas para o periodo, e acompanha o

decréscimo paulatino das chuvas no conjunto com outros anos da série histérica.

Pela classificacdo dos anos-padrao, o ano de 2017 apresentou o total acumulado de
1688,85 mm, e ndo diferenciou significativamente em relacdo a média da série,
apresentando uma importante similaridade ja que contemplou os limites dos anos-padrao

habituais (Tabela 2).

Apesar de classificado como um ano habitual sob os valores anuais, o regime
apresentou importantes diferencas em relacdo as condicdes normais. Esses valores
incialmente sdo diferenciados a partir da sazonalidade na ordem de 33% das chuvas
concentradas no verdao, 31% outono, 14% no inverno e 22% na primavera, com variacao
relativa em relagcdo a média normal de -3%, 13%, -5% e 5%, respectivamente para cada

estacdo considerada, conforme apresenta na Figura 6.
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Tabela 2 — Classificacdo da variabilidade de chuvas

Precipita¢ao anual (mm)

Classes de Quantis Ordem quantilica
Min Max.
Extremamente seco <0,10 831,10 1093,32
Seco >0,10<0,35 1093,32 1584,67
Habitual >0,35<0,65 1584,67 1855,60
Chuvoso >0,65<0,90 1855,60 2208,38
Extremamente chuvoso >0,90 2208,38 2888,90

Fonte: INMET - BDMEP (1975-2019). Org.: Elaborado pelos autores (2021).

Figura 6 — Comparacdo entre precipitacdo mensal observada no ano de 2017 para os postos
pluviométricos utilizados e a normal climatolégica para Floriandpolis — SC.
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Fonte: Cemaden; Epagri/Ciram; INMET — BDMEP. Org.: Elaborado pelos autores (2021).

Neste ano, observa-se também que o més de maio pdde ser caracterizado como o
mais chuvoso, seguindo de mar¢o, janeiro e dezembro. O més menos chuvoso foi julho,
seguido pelo més de fevereiro, que apresentou um carater excepcional.

Particularmente, o més de maio, pode ser caracterizado como um més excepcional, e
junto com os valores observados em abril e junho, colaborou para aumentar a precipitacao
relativa de toda a estacdo do outono. Esse periodo, habitualmente devia configurar-se por
um relativo decréscimo pluviométrico, mas neste ano atingiu a segunda colocag¢do entre os
meses mais chuvosos, com totais muito semelhantes aos registrados no verao.

Neste evento, a ocorréncia de chuvas acompanhou o crescimento em toda a regido
sul do Brasil, em Santa Catarina foi registrado o maior volume de chuvas dos ultimos 25

anos. O excesso hidrico ocorreu em um evento manifestado no final do més, quando uma
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frente com ramo estaciondrio no litoral de Santa Catarina foi alimentada por um
escoamento dos jatos em altos niveis, aliando-se ao sistema frontal. Em superficie a

manutencdo das instabilidades favoreceu fortes precipitacées (CPTEC, 2017a).

Diferentemente, em marco, ocorreu a maior amplitude espacial das chuvas no ano e
superou uma diferengca de 120 mm entre o posto pluviométrico do extremo norte e os
postos do centro-sul. Esse contraste reflete o cardter genético de dois episddios frontais
sucessivos: a) no primeiro, por conta da velocidade que a frente avangou sobre o municipio,
no setor norte da Ilha foi observada a ocorréncia de chuva de granizo e fortes vendavais. A
Defesa Civil do Estado indicou que 130 pessoas foram diretamente afetadas por esse evento
(Redacdo ND, 2017b) o segundo associado a observacdo de um Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN), que direcionou o sistema frontal de oeste para leste do continente,

promovendo instabilidade em toda a regido sul (CPTEC, 2017a).

De outro modo, os valores totais mensais e anuais indicam semelhancas em todos os
postos utilizados, diferenciando-se muito pouco. As menores amplitudes, por isso, sao
observadas especialmente nos meses de julho, setembro, dezembro e agosto,

respectivamente.

Parte desta constatacdo pode ser explicada pelas condi¢des de estabilidade
atmosférica promovidas pela mPa sobretudo, no periodo invernal (julho, agosto e
setembro), j4 que a passagem de sistemas frontais sdo mais velozes e devem promover
homogeneizagdao nos valores pluviométricos. De outro modo, em dezembro, a estabilidade é
garantida pelo conjunto de circulagGes associadas ao ASAS, movida tanto pela mPa

continentalizada, quanto pela mTa.

Esses argumentos garantem desde ja inconsisténcias quando se admite o valor
médios para o municipio, tendo em vista o carater altamente varidvel das chuvas neste ano,
mesmo considerado habitual.

Mas em consideracdo a avaliacdo da distribuicdo espaco-temporal, o mapeamento
das chuvas sugere importante diferencas dos valores estimados (obtidos por processos de
interpolacdo) em todos os meses. Infelizmente, a rede de observacdo utilizada ainda nao
permite contemplar todas as zonas climaticas delimitadas por Mendonca (2002, Figura 4),

mas é possivel também identificar as concordancias entre com fatores orograficos na
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diferenciacdo pluviométrica (altimetria, relevo e orientacdo das vertentes) da diferenciacado

das chuvas.

Neste sentido, sazonalmente, o trimestre de outono, como bem apresentado
anteriormente, foi relativamente chuvoso, e apresentou grandes contrastes entre o setor
norte e sul, evidenciando os menores valores (Q0) no posto localizado no Rio Vermelho, e os
maiores valores na Zona Central e em Santo Antonio de Lisboa, sobretudo em abril e maio.
No més de junho, no entanto, o nucleo dos maiores valores (Q1) de precipitagdo ocorreu em

Canavieiras, enquanto os menores valores foram observados em todo o setor sul (Figura 7).

Figura 7 — Diferenca dos valores estimados de precipitagdo (mm) no trimestre de outono (abril, maio
e junho) para Florianépolis/SC, 2017
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Fonte.: Elaborado pelos autores (2021).

O trimestre de inverno, por sua vez, foi caracterizado por uma estiagem observada
principalmente no més de julho, e que atingiu menos de 10% da precipitacdao habitual,
manifestando-se em uma redugao ampla de todos os valores (Figura 8). A estiagem ja tinha
sido observada em todo o setor centro-sul do territério brasileiro (INMET, 2017b), e na

capital catarinense resultou em 45 dias consecutivos sem registro de chuvas.

@G)@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 264



Eh|

Figura 8 — Diferenca dos valores estimados de precipitagdo (mm) no trimestre de inverno (julho,
agosto e setembro) para Floriandpolis/SC, 2017.
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Fonte.: Elaborado pelos autores (2021).

Por isso, a configuracao espagotemporal das chuvas apresenta uma descontinuidade
abrupta, entre a Zona Central e a estacdo da EPAGRI (nucleo de menores valores — QO0). Essa
espacializacdo é justificada pela menor amplitude pluviométrica do periodo, mas também
que a classificacdo padronizada ajuda a destacar essas diferengas, que nao passaram de 50

mm em junho para todo o territério.

A primavera por sua vez, encerrou o ano de 2017 com variacdes abaixo dos padrdes
habituais, e ndo contribuiu para configuracdo de varia¢cdes positivas no regime (Figura 9).
Esse padrdo é justificado pela atuacdo de blogueios atmosféricos nos oceanos Pacifico e
Atlantico que mantiveram o predominio do ar mais seco e temperaturas mais elevadas
(CPTEC, 2017b). O impacto direto do baixo volume de chuvas neste trimestre foi a promocgao
do estado de atencdo nos principais rios que abastecem a Grande Florianépolis (Redacao
ND, 2017a).

Os contrastes pluviométricos podem ser observados de forma mais expressiva em
outubro e novembro, respectivamente, quando os menores valores (Q0) sdo recorrentes no
setor sul e nordeste municipio. Em dezembro, de outro modo, o nucleo de maxima
precipitacdo (Q1) ocorre em Santo Antdnio de Lisboa, enquanto a Zona Central apresenta os
valores menores. De forma geral, em dezembro, as precipitacdes foram maiores no setor

leste, do que no oeste.
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Figura 9 — Diferenca dos valores estimados de precipitagdo (mm) no trimestre de primavera
(outubro, novembro e dezembro) para Florianépolis/SC, 2017.
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Fonte.: Elaborado pelos autores (2021).

No trimestre de verdo (Figura 10), os meses de fevereiro e marco sucederam com
valores excepcionais, uma vez que, sobretudo, fevereiro é habitualmente caracterizado por
indices pluviométricos que se aproximam dos totais de janeiro e marco devido a participacao
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). No ano de 2017, esse més foi marcado
pela ocorréncia de bloqueios atmosféricos (CPTEC, 2017a) que contribuiu para a diminuicdo

do transporte horizontal médio de vapor na regido sul, inibindo a producdo de chuvas.

Figura 10 — Diferencga dos valores estimados de precipitagdo (mm) no trimestre de verdo (janeiro,
fevereiro e marco) para Floriandpolis/SC, 2017.
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Fonte.: Elaborado pelos autores (2021).
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As maiores amplitudes dos valores de precipitacdo também apresentaram coeréncia
com o efeito orografico, caracterizando a Unica estagdao em que todos os meses apresentam
diferencas que sugerem um gradiente latitudinal (norte-sul) importante. Neste sentido, os
maiores valores (Q1) foram observados no setor norte nos meses mais chuvosos - janeiro e
margo, ao passo em que, no més menos chuvoso — fevereiro — a situagao se inverteu — o
setor nordeste (Canasvieiras, Rio Vermelho, Carijés e Santo Antbnio de Lisboa) passou a
configurar a drea com menores valores (Q0), devido a influéncia maior da estabilidade

provocada pela atuagdo do bloqueio atmosférico.

De forma geral, pode-se considerar que as maiores diferengas sdao observadas nos
meses de marco, maio, fevereiro e janeiro, respectivamente, indicando que precipitacoes
sugerem mais heterogeneidade nos trimestres de verdo (janeiro, fevereiro e margo). A
frequente homogeneizacdao é observada nos setores leste (Lagoa Norte e Lagoa Sul) e no
setor sul do municipio. Inclusive, os valores no setor leste podem ser equivalentes aos totais
observados na Zona Central, mais consistente nos meses de maio, julho e setembro. No
setor sul (Aeroporto, Ratones e Ribeirdo da llha), a diferenca é parcialmente evidente nos

trimestres de verao e primavera, com de valores distintos dos setores centrais.

Essas diferencas podem ser observadas primeiro a partir de um gradiente zonal (oeste-
leste) em que as variagbes dos valores da Zona Sede, Santo Antonio de Lisboa e Iltacorubi,
mostram-se mais importantes devido as varia¢@es altimétricas muito imediatas nesta secdo

dailha, marcando a génese de chuvas orograficas, sob a ocorréncia das frontogéneses.

Neste processo, observa-se também uma relativa diminuicdo (cerca de 300 mm
anuais) das chuvas no posto do Rio Vermelho, associado principalmente ao efeito sombra de
chuva. De outro modo, no inverno e nas estacbes de transicdo, os fluxos de umidade
originam-se no Oceano Atlantico e percorrem o continente até chegar a Santa Catarina no
sentido oeste-leste (GRIMM, 2009, p. 268).

O outro gradiente observado apresenta estrutura longitudinal (norte-sul), e pode ser
explicado a partir dos mecanismos de precipitacdo detalhados por Grimm (2009, p. 270), em
gue o transporte horizontal médio de vapor percorre estado de Santa Catarina, ocorre no
sentido NO-SE, e essa trajetdria deve umidificar os trdpicos, e favorecendo conveccao do
norte da ilha. Os momentos em que isso ndo acontece, pode ser relacionado a intensificacdo

de bloqueios atmosféricos, que favorecem a estabilidade neste setor do municipio.

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 267



4l

Deste modo, as diferencas espaco-temporais da precipitacdo em Florianépolis estdo
mais condicionadas as condi¢Ges sindticas atuantes na sazonalidade, sendo bem
determinadas por atributos em escala regional. A espacializacdo, no entanto, sugere nao
corresponder necessariamente a valores elevados do total acumulado anual e mensal, pois
serd possivel observar considerdveis diferencas mesmo em condi¢Ges de baixa precipitacdo
no municipio. Esse carater justifica a importante organizagdo topoclimatica que define parte

da diversidade climatica em Florianépolis.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dessa caracterizacgdo, foi possivel verificar, a partir do regime pluviométrico do
ano de 2017, ainda que limitada pela escassez de dados, o cardter heterogéneo da chuva na
Ilha de Santa Catarina. Admite-se a condi¢cdo topoclimatica como o principal fator de
diversificacdo climatica.

Em praticamente todos os meses é possivel identificar concordancias com fatores
orograficos. A analise também contemplou que os contrastes espaciais também podem ser
definidos por dois gradientes importante, um gradiente zonal (leste-oeste) mais recorrente
durante o inverno, e as esta¢des de transicao; e outro, mais relevantes no trimestre de
verdo, apresentando um perfil latitudinal (norte-sul).

Além disso, o cardter genético dos tipos de tempos, descrito fundamentalmente pela
condicdo sindtica, define significativamente as variagbes mensais de redugdao e excesso
pluviométrico. Inclusive, eventos extremos podem acontecer em qualquer momento do ano,
sendo associadas a atuacdo de bloqueios atmosféricos e por sistemas frontais e/ou
instabilidades atmosféricas associadas.

Esses argumentos ja se qualificam enquanto necessidade para reduzir equivocos
sobre os impactos das chuvas na regidao em termos de eventos e de variabilidade, sobretudo,
aqueles que valorizam apenas o regime pluviométricos representado com dados médios.

Ao fim, a andlise em torno da espacializacdo das chuvas no municipio de
Floriandpolis, caracteriza o ano de 2017, mas ndo pretende delimitar um padrdo local do
clima, uma vez que este, se consubstancia com séries temporais abrangentes, considerando

também a necessidade de aumentar as consisténcias das séries histérias em escalas locais,
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bem como a modulacdo e influéncias de oscilagdes de baixa frequéncia e teleconexdes
climdticas

E também importante considerar que a rede de observacdo utilizada ainda n3o
permitiu contemplar todas as zonas climaticas propostas por Mendonca (2002), sobretudo,
no setor leste do municipio. Por isso, os resultados aqui apresentados, oferecem outras
possibilidades analiticas para lugares que apresentam alta variabilidade pluviométrica e
grande dificuldade de modelizagdo climatica, como é o caso especifico, de climas em

ambientes costeiros e/ou insulares.
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