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DINAMICA CLIMATICA DA REGIAO SUL DO BRASIL!

Jonas Teixeira Nery?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a precipitagdo pluvial em diferentes
escalas. O periodo analisado foi de 1972 a 1997, para 127 séries de precipi-
tacao pluvial. Os dados foram cedidos pela Agéncia Nacional de Agua (A-
NA). Diversos métodos estatisticos foram utilizados, tais como analise mul-
tivariada, componentes principais, bem como estatisticas mais simples:
média, desvio padrao, coeficiente de variacdo, por exemplo. Também foram
calculadas anomalias, para alguns anos, classificados de acordo com a ocor-
réncia de El Nifio e La Nifa. Realizou-se anadlises subjetivas da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e sua importancia na precipitagao
pluvial da regido sul do Brasil.
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CLIMATIC DYNAMIC OF BRAZILIAN SOUTHERN REGION
ABSTRACT

The purpose of this paper was analized a rainfall in different scales. Monthly
rainfall data during 1972 to 1997 were taken in 127 rainfall series. The rain-
fall variability in the South region was analized through data obtained to
Agencia Nacional de Agua (ANA). South region presented significant rainfall
variability of one for another year. This variability studied through the
anomalies presented positive values in the years of 1983, for example.
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1. Introducao

O Brasil, por ser um pais de grande extensdo territorial, possui
diferenciados regimes de precipitacao e temperatura. De norte a sul encontra-
se uma grande variedade de climas, com distintas caracteristicas regionais. No
Norte do pais verifica-se um clima equatorial chuvoso, praticamente sem
estacdo seca. No Nordeste a estacdo chuvosa, com baixos indices
pluviométricos, restringe-se a poucos meses, caracterizando um clima semi-
arido. As regides Sudeste e Centro-Oeste sofrem influéncia tanto de sistemas
tropicais como de latitudes médias, com estacdo seca bem definida no inverno
e estacdo chuvosa, no verdo com chuvas convectivas. O sul do Brasil, devido a
sua localizacdo latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas de latitudes
médias, onde os sistemas frontais sdao os principais causadores de chuvas
durante o ano.

Com relacdo as temperaturas, observa-se nas regides Norte e
Nordeste temperaturas elevadas, com pouca variabilidade durante o ano,
caracterizando o clima quente nestas regides. Nas médias latitudes a variacao
da temperatura no decorrer do ano é muito importante na definicdo do clima.
No periodo de inverno ha maior penetracdo de massas de ar frio de altas
latitudes, o que contribui para a predominancia de baixas temperaturas
(Quadro, 1994).

Estudar a regido sul do Brasil e sua dinamica € muito complexo e
requer um olhar atento sobre os diferentes sistemas que atuam nessa regiao.
Desde ja deve ser ressaltado que muitas dindmicas explicativas das chuvas
intensas ou mesmo a falta de chuva, da amplitude térmica dessa regido, tém
suas génesis distante dessa area do Brasil. Descrever as circulacbes que
influenciam a darea de estudo requer uma passagem sobre outras regides
fundamentais na explicagdo dos extremos climaticos, ao longo de anos ou
décadas e mesmo a variabilidade sazonal, intrasazonais e interanual, da regido
sul brasileira.

Fenémenos tais como as entradas de massas polares ao longo dos
anos, mais evidentes, ja ndo chamam tanta a atencdo dos pesquisadores. O
gue realmente cria polémica sdo as previsdes de chuvas ou frios provenientes
do extremo sul do continente sul americano. Por outro lado a organizacdo de
sistemas convectivos a partir desses sistemas frontais sdao estudos recentes,
comparativamente as géneses das massas polares. Outros sistemas
importantes sao os Complexos Convectivos de Mesoescala (MCC), atuantes
principalmente na primavera e verdo, além das Zonas de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), também com atuacdo a partir de setembro/outubro
estendendo-se até margo/abril. Esses sistemas ocorrem principalmente sobre o
Brasil central, com seu eixo estendendo de noroeste a sudeste, fundamentais
na explicagao das chuvas de verao, em grande parte da regiao Sul, dependendo
do ano, pode até mesmo atingir toda essa regido.

A organizacdo desses sistemas, através das massas polares é
importante para explicar as chuvas tanto na regiao sul quanto na sudeste,
sendo, portanto, importante o monitoramento dessas dinamicas para uma
melhor previsao das precipitagdes pluviais que ocorrem ao longo das estacdes
primavera/verao.

Outro evento que, apesar de ocorrer distante da area de estudo,
influencia sobremaneira as chuvas da regido sul do Brasil é o fendbmeno EL Nifio
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- Oscilagdo Sul (ENOS). Esse fendmeno que esta vinculado ao aquecimento
(resfriamento) da dgua do Oceano Pacifico Tropical, provocando eventos El Nifio
(La Nifia), pode provocar chuvas intensas no sul do Brasil, conforme o ocorrido
em 1982/83 e 1997/98. Essa teleconecgdo entre a atmosfera (Oscilagao Sul) e
o0 oceano Pacifico (El Nifio ou La Nifia), estd sendo monitorada diuturnamente
por satélites, bdias, navios, avides, para se ter uma previsdao mais precisa dos
eventos, pois se sabe que os mesmos provocam alteragbes nas dindmicas
climaticas em todo o mundo. Na regido Sul do Brasil o evento El Nifio provoca
chuvas acima da normal climatoldgica e, na ocorréncia dos episddios La Nifia,
anomalias negativas da precipitagao pluvial, nessa regiao.

A relacao entre anomalias positivas de precipitagdo pluvial e a
ocorréncia do fenémenos El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS) foi confirmada através
de varios estudos. Ropelewski e Halpert (1987) e Kousky e Ropelewski (1989)
afirmaram que esta relacdo se da no periodo de novembro a fevereiro.
Entretanto, durante o episédio ENOS 1982-83 a regido Sul foi afetada com
precipitacdo pluvial acima da normal durante o més de julho. Rao e Hada
(1994) encontraram significativas correlagbes entre as anomalias de
precipitacao e o Indice de Oscilacao Sul (I0S) durante a primavera. Grimm
(1992), analisando esta relacao a partir de indicagbes das fungdes de Green de
um modelo barotropico baseado na equacao da vorticidade, sugeriu relacdes
diferenciadas entre eventos ENOS e a precipitacao pluvial no Sul do Brasil, no
inverno (anomalias positivas de precipitagcao pluvial) e verdao (anomalias
negativas de precipitacao pluvial)

Outras dinamicas sdo importantes para entender as variagbes de
temperaturas, precipitagdes, dentre outros elementos meteoroldgicos, sob
essas areas de estudo. Por exemplo, a ciclogénesis no litoral catarinense que
esta associada ao gradiente térmico, bem como as depressdes devido ao
encontro das aguas aquecidas da corrente oceanica do Brasil com as correntes
frias das Malvinas, provocando um gradiente térmico, causador, muitas vezes,
de intensificacdo de frentes frias que se deslocam sobre essa regido. E também
uma area de intensa atividade convectiva, produzindo ciclones extra tropicais e,
particularmente, um possivel furacdo, com prejuizos econémicos importantes
na regiao, no ano passado.

Desta forma, estudar a dinamica climatica da regido sul do Brasil
requer uma analise sobre esses eventos, além da questdo da continentalidade,
maritimidade, por exemplo, que sdo efeitos locais, gerando climas regionais
dentro de cada area estudada.

A regido Sul esta localizada abaixo do Tropico de Capricornio, em
uma zona temperada. E influenciada pelo sistema de circulacdo perturbada de
Sul, responsavel pelas chuvas, principalmente no verdo e pelo sistema de
circulacao perturbada de Oeste, que acarreta chuva intensa, por vezes granizo,
com ventos com rajadas de 60 a 90Km/h.

Quanto ao regime térmico, o inverno é frio e o verdo é quente. A
temperatura média anual situa-se entre 14° e 22°C, em nos locais com altitudes
acima de 1.100m, cai para aproximadamente 10°C.

No verdo, principalmente em janeiro, nos vales dos rios
Paranapanema, Parand, Ibicui-Jacui, a temperatura média é superior a 24°C e
do rio Uruguai ultrapassa a 26°C. A média das maximas mantém-se em torno
de 24° a 27°C nas superficies mais elevadas do planalto e, nas areas mais
baixas, entre 30° e 32°C.
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No inverno, principalmente em julho, a temperatura média se
mantém relativamente baixa, oscilando entre 10° e 15°C, com excecdao dos
vales dos rios Paranapanema e Parana, além do litoral do Parana e Santa
Catarina, onde as médias sdo de aproximadamente 15° a 18°C. A média das
maximas também é baixa, em torno de 20° a 24°C, nos grandes vales e no
litoral e 16° a 20°C no planalto. A média das minimas varia de 6° a 12°C, sendo
comum o termOmetro atingir temperaturas proximas de 0°C, ou mesmo
alcancar indices negativos, acompanhados de geada e neve, quando da invasao
das massas polares.

A pluviosidade média anual oscila entre 1.250 e 2.000mm, exceto
no litoral do Parana e oeste de Santa Catarina, onde os valores sdo superiores a
2.000mm e no norte do Parana e pequena area litoranea de Santa Catarina,
com valores inferiores a 1.250mm. O maximo pluviométrico acontece no
inverno e o minimo no verdao em quase toda a regido.

O objetivo desse trabalho é dar um panorama geral sobre essas
dindmicas que influenciam a regido Sul do Brasil, contribuindo, desta forma,
para o debate da comunidade geografica afeito ao estudo do clima, sobre a
variabilidade climatica dessa regido que coube a mim, apresentar.

Dinamica da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

Convencionalmente definida como uma persistente faixa de
nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, que se estende do sul da
Amazonia ao Atlantico Sul-Central por alguns milhares de quildmetros, bem
caracterizada nos meses de verao.

Estruturas semelhantes sdo encontradas no Pacifico Sul e fndico Sul,
sendo que a Zona de Convergéncia do Indico Sul (ZCIS) ndo é tdo marcante
quanto as demais.

Figura 1. Campo médio de Radiacdo de Onda Longa Emergente, para o més de
Jjaneiro (periodo base de 1974 a novembro de 1983). O intervalo de contorno é
de 20Wm™, com valores maiores que 280Wm™, dados por linha pontilhada.
Fonte: Janowiak et al., 1985.

Estudos prévios mostram o importante papel dessas bandas de
nebulosidade na transferéncia de calor, momento e umidade dos tropicos para
as latitudes mais altas.
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Observagdes indicam evidente associacdo entre periodos de
enchentes de verdao na regido sudeste e veranicos na regidao sul com a
permanéncia da ZCAS por periodos prolongados sobre a regido sudeste; por
outro lado, periodos extremamente chuvosos no sul coincidem com veranicos
na regiao sudeste, indicando a presenca de ZCAS mais ao sul. Padrao de dipolo
entre anomalias de precipitagdo pluvial nas regides Sul e Sudeste devido a
influéncia da ZCAS.

O estudo observacional feito por Kodama (1992) mostrou diversas
caracteristicas comuns entre a ZCAS, a Zona de Convergéncia do Pacifico Sul
(ZCPS) e a Zona Frontal de Baiu, chamadas, de uma forma geral, de Zonas de
Convergéncia Subtropical (ZCST),conforme a Figural.

Circulacao durante o verao

Niveis baixos: escoamento de norte-noroeste que comeca junto a
encosta leste dos Andes e se prolonga até a regido sudeste do Brasil em forma
de jato, sendo muito importante para o transporte de umidade da regiao
amazobnica para o Brasil Central e regides Sul - Sudeste.

Niveis altos: circulagdo anticiclonica (alta da Bolivia) e um cavado
guase-estacionario sobre o nordeste do Brasil.

Forte indicio de confluéncia entre o ar da alta Subtropical do
Atlantico Sul e o ar oriundo de latitudes mais altas; esta confluéncia deve estar
acompanhada de convergéncia de umidade e nebulosidade; em niveis
superiores, a configuracdo mais favoravel corresponde a um cavado a leste dos
Andes de maneira que a divergéncia em altitude seja incentivada; além disso,
deve haver persisténcia de pelo menos quatro dias desta configuracdo, pois
caso contrario a confluéncia pode ter sido gerada pela penetracdo de um
sistema frontal; a ZCAS nem sempre apresenta estrutura tipica de um sistema
frontal ao analisar os gradientes de temperatura; porém o contraste de
umidade em geral pode ser identificado, principalmente se for utilizada a
temperatura potencial equivalente; as observagdes indicam que a ZCAS tende a
se posicionar mais ao norte no inicio do verdo, deslocando-se posteriormente
para o sul podendo variar até 10-15° de latitude; isto resulta em situacdes
distintas para determinados locais, conforme a regido de estacionalidade da
ZCAS; analise dos mecanismos candidatos a importantes postos na formacdao e
persisténcia da ZCAS: liberagao de calor latente na América do Sul.

A dinamica da ZCAS indica que o aquecimento localizado sobre o
continente da América do Sul exerce papel fundamental para as zonas de
confluéncia; em estudos numéricos prévios, a resposta estacionaria de um
modelo atmosférico a uma forgante simétrica e localizada de calor, com estado
basico semelhante ao observado na América do Sul, sem topografia, indica a
formagdao de um cavado na baixa troposfera orientado na direcdao da ZCAS e
também a formagdo de um anticiclone em ar superior (neste caso, a adveccao
de vorticidade planetaria tem papel importante na resposta assimétrica a
forcante simétrica); uma vez estabelecido o cavado orientado, inicia-se a
convecgcao organizada em forma de banda e a partir dai é possivel que a
convecgao adquira um carater quase-estacionario tendo em vista o mecanismo
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CISK; trata-se, portanto de um sistema em que ha importante influéncia do
acoplamento entre a escala convectiva (que fornece o aquecimento da
atmosfera via liberagdo de calor latente) e a dinamica que permite o
abaixamento da pressdo contribuindo para a manutencao e intensificacao da
convergéncia de massa e vapor de agua que sustenta a prdpria conveccao; a
principio, o estabelecimento de condicdes quase-estacionarias a partir de
intensa liberacao de calor latente é aparentemente contraditério no sentido que
fendmenos altamente convectivos tendem a excitar modos atmosféricos de alta
freqliéncia (ondas de gravidade); para esclarecer esta duvida, uma andlise do
efeito da liberagao de calor latente num modelo simplificado da atmosfera,
baseado em equacgdes de aguas rasas linearizadas com relacdo a um estado
basico em repouso com altura média constante, cuja parametrizacdo da
liberagdo de calor latente se da pela inclusdo de um termo de fonte de massa
proporcional a divergéncia.

Quanto aos fatores remotos, Casarim e Kousky (1986) mostraram
gue a convecgao na regido centro-oeste do Pacifico, especificamente na ZCPS,
implicava numa posterior intensificacdo da ZCAS, sugerindo um mecanismo de
propagacao do tipo oscilacao de 30-60 dias. A simulacdo de uma onda
estacionaria associada ao padrdo definido pela ZCPS/ZCAS, com um modelo de
circulacdo geral da atmosfera (Kalnay et al., 1986), mostrou que a existéncia
dessa onda estava vinculada a convegao na regido tropical e nas proprias Zonas
de Convergéncia.

Diversos podem ser os fatores locais, porém, o Unico consenso
parece ser quanto ao papel da convecgao na regido Amazonica. Em um estudo
observacional das Zonas de Convergéncia Sub-Tropicais, Kodama (1993)
mostrou que essas zonas aparecem somente quando duas condigdes de grande
escala sdo satisfeitas: (i) o escoamento de ar quente e Umido, em baixos
niveis, em direcdo as altas latitudes; e (ii) um jato sub-tropical (JST) em altos
niveis fluindo em latitudes subtropicais. O escoamento em baixos niveis
intensifica a convergéncia de umidade enquanto, combinado com o JST,
intensifica a frontogénese no campo da temperatura potencial equivalente,
influindo na geragdo da instabilidade convectiva. O estabelecimento desse
padrdao de circulacdo esta claramente associado a atividade convectiva na
Amazobnia e Brasil Central, que intensifica o JST em altos niveis, em um
processo de conversdo de energia cinética divergente em energia cinética
rotacional (Hurrel e Vincent, 1991). Em baixos niveis a convecgao também
contribui na intensificacdo da Baixa na regidao do Chaco, que fortalece a
convergéncia de ar umido sobre a regido.

Quanto ao efeito local dos Andes sobre a ZCAS, Figueroa et al.,
(1994) mostraram, por experimentos numéricos, que o posicionamento
adequado desse sistema depende da inclusdao da topografia nas simulagoes.
Entretanto, um aspecto interessante (Figueroa et al., 1994; Gandu e Geisler,
1991; Kalnay et al., 1986) é que, simulacdes sem a inclusdo da topografia,
conseguem reproduzir um padrao de divergéncia (convergéncia) alongada em
altos (baixos) niveis, com orientagdo semelhante a da ZCAS. Assim, embora os
Andes nao tenham um papel preponderante na génese da ZCAS,
aparentemente intensificam o escoamento em baixos niveis, auxiliando assim a
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alimentacdo da convergéncia com o ar umido da regido Amazonica.

As imagens a seguir apresentam o inicio e o final de uma ZCAS,
ocorrida em janeiro de 1997.

: )
Figura 2. Imagens de satélites GOES, de uma ZCAS que se estendeu de 20/01 a
29/01/97.

Na Figura 3 pode-se observar que as séries de precipitacdes pluviais
utilizadas estdo, basicamente, sob o eixo Noroeste - Sudoeste, que é a
estrutura da ZCAS, de maneira geral. Tendo por base as ZCAS classificadas
entre 20 de janeiro e 29 de janeiro de 1997, foram analisadas as chuvas,
dentro deste periodo, comparativamente ao mesmo periodo, para outros anos
dentro do periodo estudado.
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Figura 3. Estacbes selecionadas para
andlise da precipitacdo pluvial sob a
regido de ocorréncia das ZCAS.
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Tabela 1. Total de precipitacdo pluvial para o periodo da ocorréncia de ZCAS de 20/01
a 29/011997, comparativamente ao mesmo periodo e para outros anos; (****) sem
informacgoes.

TOTALPP TOTALPP TOTALPP TOTALPP TOTALPP TOTAL

CcobIGO 1975 1982 1983 1985 1997 2000

0964001 54.0 105.4 18.8 38.9 HAAK 11.2
0966000 51.3 77.0 27.0 96.0 272.1 135.9
0967004 Ak 123.4 63.2 73.7 56.3 75.0
1068000 105.3 152.3 241.4 33.3 84.4 HAAK
1158001 Ak 134.2 52.7 112.2 90.4 129.9
1159000 ol AAK Ak 111.4 152.8 HAAK
1262000 Ak 107.0 40.1 91.7 HHkK 106.3
1550000 136.4 245.4 169.4 279.6 173.1 70.1
1550001 86.6 342.2 135.1 266.4 230.4 123.4
1643001 72.1 27.0 101.0 203.5 0.0 oo
1743000 38.9 45.2 63.8 135.0 46.0 o
1852003 Ak Ak 51.6 258.7 87.4 HAAK
1853002 Ak 21.4 32.0 HAAK 231.3 49.7
1950001 12.3 61.5 77.4 110.0 75.5 124.5
1951001 9.0 121.8 57.0 259.9 57.8 Ak
1957006 34.4 38.8 95.3 HHxK 25.2 14.0
2040004 oo 44.5 148.1 97.5 3.3 128.3
2040015 oo 18.0 93.8 117.6 12.8 43.3
2044002 17.0 166.1 161.4 227.1 42.1 193.9
2048091 oo 117.9 55.0 124.0 114.6 132.4
2052002 ol o 18.2 120.5 138.6 77.4

Na Tabela 1 tem-se algumas analises do total de precipitagdo pluvial
para o ano 1997 (ano de ocorréncia de uma ZCAS intensa) e outros anos
escolhidos aleatoriamente. Os asteriscos na Tabela I, representam a falta de
informacgdes no periodo. O ano 1997 apresentou significativa variabilidade da
precipitacdo pluvial, no periodo de 20 a 29 de janeiro, sob o eixo da ZCAS.
Outros anos, no entanto, também apresentaram chuvas intensas, ainda que
ndao tenham sido analisadas ocorréncias de Complexos Convectivos ou ZCAS,
nos anos da Tabela 1.

As imagens de satélites da Figura 4 apresentam outro periodo de
ocorréncia de ZCAS. Nesse caso ndo foi feito nenhuma analise estatistica, mas
simplesmente apresentado a evolugao do sistema ao longo do més fevereiro de
2000. Tal apresentagao tem a finalidade de mostrar outro padrao de ZCAS, no
continente sul americano. Pode-se observar a intensa nebulosidade sobre a
parte central do Brasil, além da regido norte, influenciando as chuvas em
grande parte do territério brasileiro, assim como a regido sul do Brasil.

Outras escalas de abordagem

Além da andlise subjetiva das Zonas de Convergéncias do Atlantico
Sul, também foram realizados diversas estatisticas basica para estudar as
variabilidades da precipitacdo pluvial na area de estudo. Com base em um
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conjunto de dados, foi possivel se tracar isolinhas de médias, desvios padrao e
coeficiente de variagdo, além de calcular as anomalias para alguns anos
escolhidos com base em anos mais secos ou mais Umidos, ou seja, anos
influenciados por evento El Nifio e La Nifia, principalmente.

# v i -

Figura 4. Imagens do satélite GOES-8 do dia 6 a 11 de fevereiro de 2000.

A andlise da precipitagdo pluvial na regido sul do Brasil com base em
dados cedidos pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), periodo 1972 a 1997, é
apresentada na Figura 5.

Na Figura 6 pode-se observar as isolinhas de altitudes para a regiao
de estudo. As maiores altitudes chegaram a 1000m na Serra do Mar (litoral) e
Serra Geral (Guarapuava). Desta forma, tem-se baixas altitudes (ao nivel do
mar) e altitudes significativas que influenciam na geracdao de chuvas orografica
bem marcada em algumas regides.

A analise da precipitagdo pluvial na regido sul do Brasil com base em
dados cedidos pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), periodo 1972 a 1997
(Figura 6).

Na Figura 7, foram classificadas areas homogéneas, podendo-se
observar, basicamente, quatro areas. Esta classificagdo de quatro areas foi
realizada utilizando dados totais anuais com base nas 127 séries
pluviométricas. Para tanto foi aplicado o método de analise multivariado,
método de Ward e distancia euclidiana.

Nas Figuras 8, 9 e 10 apresentam-se as isolinhas de precipitacao
pluvial, desvio padrdo e coeficiente de variacao, respectivamente, dentro do
periodo de estudo. As isolinhas da média de precipitacdo pluvial apresentou
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valores de chuvas de 1900mm no Estado do Parana (a sudoeste), parte central
de Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul (Figura 8). As dispersdes
(calculadas através do desvio padrao), além do coeficiente de variagdo
apresentaram maior variabilidade também nessa regidao (Figuras 9 e 10).
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Figura 7. Base de dados utilizados para Figura 8. Média da precipitacdo anual
anéalise da area de estudo. (mm) para o Sul do Brasil (1972-1997).
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Figura 9. Desvio  padrdo  da Figura 10. Coeficiente de variagdo da
precipitacdo anual (mm) para o Sul do precipitacggdo anual (mm) para o Sul
Brasil (1972-1997). do Brasil (1972-1997).

Nas Figuras 11 a 20 sao apresentados algumas anomalias, para
alguns anos, dentro do periodo de estudo. As anomalias de 1977 foram
essencialmente negativas no Parana, a oeste de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, Figura 10. J& a parte costeira da regido Sul apresentou valores de
300mm de precipitacao pluvial acima da média, do periodo estudado.

23.00] 23.00]
24.00] 24.00]
25.00{ 25.00{
26.00] 26.00]
27.00] 27.00]
28.00{ 28.00{
29.00{ 29.00{
30.00{ 30.00]
31.00{ 31.00{
32.00{ 32.00{
-33.00] -33.00]
5700 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00 5700 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00
Figura 11. Anomalia da precipitagdo Figura 12. Anomalia da precipitacdo
pluvial anual (mm) para 1977. pluvial anual (mm) para 1982.
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Os anos 1982 e 1983 (Figuras 12 e 13) apresentaram significativa
precipitacao pluvial, com valores positivos de anomalia em toda a regidao. Na
Figura 12 pode-se observar que os maiores valores da anomalia da precipitagao
pluvial ocorreram a sudoeste dos Estados do Parana e Santa Catarina, com
300mm de precipitacao pluvial acima da média climatoldgica do periodo. O ano
1983, foi significativamente chuvoso, podendo-se através da Figura 13 observar
chuvas acima da média, da ordem de 1200mm a oeste de Santa Catarina,
sendo os Estados de Santa Catarina e Parana, mais chuvosos, no referido ano.
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Figura 13. Anomalia da precipitacdo Figura 14. Anomalia da precipitacdo
pluvial anual (mm) para 1983. pluvial anual (mm) para 1985.
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Figura 15. Anomalia da precipitacdo Figura 16. Anomalia da precipitacdo
pluvial anual (mm) para 1986. pluvial anual (mm) para 1987.
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Segundo Trenberth (1997) ocorreu um evento El Nifio intenso entre
junho de 1982 e dezembro de 1983, sendo de facil deteccdo ao analisar as
anomalias desses dois anos nas Figuras 12 e 13.

Também de acordo com a classificacdo de Trenberth, Tabela 2, o
ano 1985 (Figural4) apresentou anomalias de precipitagao pluvial negativa
(abaixo da média climatoldgica do periodo analisado), com menores chuvas ao
centro e oeste do Parana, com -600mm.

Outros dois anos analisados foram 1986 (Figura 15) e 1987 (Figura
16). Os dois anos apresentaram valores de anomalias positivas em,
praticamente toda a regido estudada. Nota-se, no entanto, que algumas areas
da regiao de estudo as chuvas foram normais, ou seja, dentro dos valores
médios climatoldgicos.

Tabela 2. Eventos El Nifio e La Nifia desde 1970 até 2002, definidos a partir da
temperatura da superficie do mar no Oceano Pacifico para a regido do El Nifio (1+2) e
excedendo valores de 0,4°C (positivo ou negativo).

Periodo de El Nifio Duracao (meses) Periodo de La Nifia Duragdo (meses)

Jan/72 a fev/73 14 Mar/70 a dez/71 22
Mai/76 a jan/77 9 Abr/73 a fev/74 11
Jun/79 a jan/80 8 Out/74 a jan/76 16
Jul/82 a dez/83 18 Jan/85 a dez/85 12
Out/86 a dez/87 15 Abr/88 a dez/88
Nov/91 a jun/92 8 Mai/89 a set/89 5
Fev/93 a jun/93 5 Mar/94 a set/94
Out/94 a fev/95 5 Abr/95 a ago/95 5
Mar/97 e out/98 20 Abr/96 a jan/97 10
Abr/99 a jan/2000 10
Jun/2000 a jan/01 8
Mai/01 a jan/02 9

Fonte: Trenberth (1997), adaptada por Baldo (2001) e atualizada.

Em 1988 e 1989 (Figuras 17 e 18), ocorreu uma La Nifia forte,
sendo, portanto, esperada a anomalia negativa em toda a area de estudo,
principalmente no ano 1988.

Nas Figuras 19 e 20, sao apresentados anomalias dos anos 1991 e
1997. Em 1991 as anomalias negativas sao observadas em toda regiao, sendo
0s menores valores (-600mm) na parte central da referida regido. Em 1997 as
anomalias forma positivas em toda regiao com valores de 150mm a 600mm,
acima da média climatoldgica.

Pode-se concluir dessa andlise de anomalias, significativa
variabilidade de ano para ano e a influéncia dos eventos ENOS (El Nifio e La
Nifa) sobre a area de estudo.
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Figura 17. Anomalia da precipitagdo Figura 18. Anomalia da precipitagdo
pluvial anual (mm) para 1988. pluvial anual (mm) para 1989.
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Figura 19. Anomalia da precipitagdo Figura 20. Anomalia da precipitacdo
pluvial anual (mm) para 1991 (El Nifio). pluvial anual (mm) para 1997 (El Nifio -
forte).
Conclusao

A variabilidade da precipitacdo pluvial na regido sul é
significativamente complexa, com atuacdes de diversas dinamicas importantes,
como massas polares, sistemas convectivos, massas polares, maritimidade e
continentalidade, basicamente.

Os eventos El Nifio e La Nifia ndao determinam a chuvas na regiao
sul, mas sdo importantes, quanto a intensidade das mesmas na area analisada,
sendo alguns episédios mais intensos que outros.
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