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Resumo

A precipitagdo pluvial (chuva liquida e ou sob a forma sélida, granizo) € um dos
atributos mais importantes para os estudos de climatologia, isso se deve as
conseqUéncias que este fenbmeno pode ocasionar quando ocorrido de forma
excessiva, causando inumeros danos em diversas escalas e episodios
relacionados a impactos ambientais em areas urbanas e rurais. (PEREIRA;
GALVANI, 2008)Diante desta problemética, no presente trabalho, sé&o
analisados dados diarios de precipitagdo das 461 estacdes pluviométricas
mantidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) distribuidas na regi&o Sul do
Brasil. O objetivo é verificar a freqliéncia dos eventos de precipitacdo intensa
de acordo com a metodologia adotada, buscando os principais elementos
meteorolégicos que atuam na génese e frequéncia das chuvas e possivel
associacdo com os discursos vinculados as Mudancas Climaticas voltados a

guestao do Aquecimento Global de origem antrépica.
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1. INTRODUCAO

Entre varios fendmenos climaticos que causam transtornos a populacéao
no Brasil, enchentes, inundagbes e deslizamentos associados a chuvas
intensas sao o0s elementos mais costumeiramente identificados em nosso
cotidiano.

“Entretanto, as chuvas intensas podem trazer inUmeros transtornos a
sociedade mesmo sem a ocorréncia de inundacdes. Sabendo que
diversos outros fendbmenos ocorrem em conjunto com a chuva, tais
como fortes ventos, ocorréncia de granizo entre outros, 0s prejuizos
causados por um evento de chuva intensa podem ser enormes.
Milhares de pessoas perdem plantacdes inteiras, suas casas e bens

por causa de vendavais e granizo que geralmente acompanham
estes eventos”. (TEIXEIRA & SATYAMURTY, 2005)

Conhecida como a “porta de entrada das frentes frias” devido a sua
localizacdo geografica e a movimentagdo das massas que provem do extremo
sul do continente, a Regidao Sul do Brasil possui dimensdes respeitaveis: “...
uma é&rea total de quase 578 mil quildmetros quadrados, dividida por trés
Estados — Parana (199.554 Km?), Santa Catarina (95.985 Km?2) e Rio Grande
do Sul (282.184 Km?).” (AB’ SABER, 2003)

Devido as "calhas naturais" existentes no relevo, as massas de ar frio,
gue ganham forca no inverno, podem fluir em direcéo as outras regiées e assim

caracterizar o clima no territério brasileiro. Além do relevo e da posicao
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geografica, os sistemas de circulacdo atmosférica influenciam de forma
consideravel na caracterizacao climatica da regido Sul, que se distingue das
demais regifes brasileiras pela homogeneidade quanto as chuvas, que
permanecem praticamente constantes em quase todos os meses do ano, com
ligeira intensificacdo no verdo. (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007)

A precipitacdo na regido sul estd relacionada a atuacdo de varios
sistemas meteorolégicos, sendo principalmente os frontais (SF) e os
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Em escala global, observam-
se influéncias dos Oceanos Pacifico e Atlantico, que podem causar impactos
econdmicos e sociais significativos na regido. (SILVA, 2007)

Ao longo de décadas, esta regido protagonizou inUmeros e sucessivos
eventos climaticos intensos, porém nos ultimos anos, a discussao a partir
desses fenbmenos se tornou maior a medida em que a falacia sobre as

causas e os efeitos do aquecimento global se tornaram constantes.

Em 2 de outubro de 1911, quando em apenas um dia, as aguas do rio
Itajai- Acl, em Blumenau, Santa Catarina, alcancaram a marca de 16,27
metros e em julho de 1983, quando, segundo Rebello (2007), o fendmeno El
Nifio causou diversos transtornos climaticos no Brasil que vitimaram 49
pessoas e desabrigaram mais de 197 mil devido ao grande volume de chuvas

gue castigou este estado.

Porém a maior enchente j& registrada no sul do Brasil ocorreu no
sudeste de Santa Catarina em mar¢o de 1974, quando o nivel do rio Tubaréo
subiu mais de 10 metros e inundou o municipio de mesmo nome. Na época,
199 pessoas perderam a vida e 65 mil ficaram desabrigadas (Atlas de

Desastres Naturais do Estado de Santa Catarina).

Recentemente, ainda em Santa Catarina, ocorreram 135 mortes devido
a uma das maiores enchentes ja ocorridas no estado. A populagéo foi vitimada
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basicamente pela ocupacdo desordenada dos solos que ficaram facilmente
encharcados devido aos 500mm de chuvas registradas durante os quatro dias
em que o fenbmeno esteve atuando. Ou seja, um numero de extrema
relevancia ja que a média anual nesta regido é de 2000 mm. (CPTEC- Centro

de Previsédo do Tempo e Estudos Climaticos).

Tendo em vista todo o exposto acima descrito, neste artigo o principal
objetivo é verificar a frequiéncia dos eventos de precipitacdo intensa no sul do
Brasil, evidenciando os elementos que atuam na origem e variabilidade dessas
chuvas, incluindo uma breve reflexdo acerca da vinculacdo destes fendmenos

com o discurso das Mudancas Climéticas Globais.

2. DADOS E METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, foram analisados dados diarios de chuva
dos ultimos trinta anos (1978-2008), fornecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas, sendo obtidos através dos 470 pluvibmetros mantidos nas estacdes
meteoroldgicas responsaveis pelo monitoramento pluvial no sul do Brasil,

conforme a Figura 1.

Para a realizacdo das analises, foram selecionados os dados dos
altimos 30 anos, posto que no inicio deste periodo a emisséo antropica de CO,
nao era téo significativa como verificado nos dias atuais e por este intervalo

possuir inimeros registros de chuvas intensas na regido em questdo. Desta
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maneira, sugere-se nesta pesquisa uma hipotese para correlacionar estes

fatos.

No pressente artigo, define-se também eventos intensos de chuva,
utilizando o conceito desenvolvido por ESPIRITO SANTO e SATYAMURTY
(2002), onde um evento é considerado intenso quando em um periodo de 24
horas, atinge-se um limiar de 100 a 150mm. Este critério foi utlizado, ja que
este volume de chuva é suficiente para causar grandes transtornos a
populacdo tanto em areas urbanas, com inundacdes e caos nos sistemas de
transporte, como em &reas rurais com escorregamentos de morros e perda na

producéo de determinados produtos agricolas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo estudado, foi verificado que a precipitagdo intensa
nao apresentou a variabilidade que é peculiar aos eventos climaticos, conforme
mostra a Figura 1, pois sabe-se que o clima nunca foi e jamais sera estatico,
sendo controlados por fenémenos considerados comuns e exaustivamente ja
estudados, como os Sistemas Sindpticos (Sistemas Frontais, os CCMs e as

interacBes oceano — atmosfera).
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Variacao dos eventos de precipitagao acima
de 150 mm no periodo de 1978 a 2008
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Figura 1 — Variacdo dos eventos de precipitacdo acima de 150 mm.

Através dos dados obtidos, é possivel ratificar as afirmacdes de
Ropelewski e Halpert (1987 e 1989) encontradas em diversos trabalhos: a
precipitacdo na regido sul do Brasil possui uma boa relagdo com a Oscilacdo
Sul, tanto na fase positiva com o El Nifio como na fase negativa com o La Nifa.
Essa influéncia da temperatura do Oceano Pacifico fica clara quando cruza-se
dados de quantificacdo de eventos de chuva intensa e o fenbmeno ENOS- El

Nifio Oscilagéo Sul, Figura 2.

O fenbmeno EI Nifio, que representa a fase positiva do ENOS,
caracteriza-se pelo enfraquecimento dos ventos alisios e o aumento da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial Leste,
resultando em aguas mais quentes proximas a costa oeste da América do Sul
(VOITURIEZ e JACQUES, 2000).

O fenbmeno oposto, La Nifia, que representa a fase negativa,

caracteriza-se pela intensificacdo dos ventos alisios e pelo declinio da TSM no
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Pacifico Equatorial Leste. (Voituriez e Jacques, 2000). Geralmente, alguns
impactos do La Nifla sdo opostos aos do El Nifio, como por exemplo, os
periodos de estiagem na ocorréncia desse fendmeno (VAREJAO - SILVA,
2001).

No periodo de 1982 a 2008, a frequéncia de eventos intensos
geralmente acompanha a variacdo da temperatura do Pacifico no El Nifo,
evidenciando o grande papel dos oceanos na configuracdo do clima e a relacéo

com os eventos de precipitacdo intensa.

Indice historico de variacido de temperatura da
superficie do mar x Nimero de eventos de precipitacao
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Figura 2 - Variagdo ENOS x precipitacdo intensa. Fonte: Adaptado de NOAA- National Oceanic

and Atmospheric Administration

As consequéncias deste fendbmeno para a regidao sul do Brasil séo
chuvas intensas de maio a julho, além do aumento da temperatura média. O

aumento de precipitacdo, nesta regido em analise, esta relacionado com a
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intensificacdo do jato subtropical associado a uma situacdo de bloqueio na
troposfera superior, estacionando os sistemas frontais nessa regido do pais
(VAREJAO - SILVA, 2001).

Como exemplo cita-se as inundacdes catastroficas ocorridas em 1983,
gue afetaram praticamente todos o0s municipios de Santa Catarina
(HERRMANN, 2001).

Portanto, € possivel dizer que a variacdo da TSM do Pacifico age
diretamente contribuindo para a génese e frequéncia dos eventos de
precipitacdo intensa e independe da concentracdo de CO, atmosférico,
evidenciando que os fatores naturais determinam o clima de forma contundente

e que acdes antrdpicas estao restritas as escalas locais.

3.1. Freqliéncia

Os eventos analisados predominaram durante o outono e 0 verao com
63 e 62 registros respectivamente, seguidos da primavera com 48 e o inverno

com 23 registros.

Como mencionado anteriormente, o fendmeno ENOS influencia
diretamente os eventos de chuva intensa, e dessa forma pode ser o grande
responsavel pela sazonalidade das chuvas nos anos que atuou, j& que causa
um aumento expressivo nos indices de precipitacdo principalmente entre os
meses de maio a julho, de acordo com o CPTEC, ou seja, outono e inicio do

inverno.

Nos anos em que nao foi registrada a atuacdo do fenbmeno ENOS

portanto, atribui-se a distribuicdo dos eventos intensos aos Sistemas Frontais

598



%i Deriddice Eletronice ISSN 1980-0827
- FORUM AMBIENTAL DA ALTA PAULISTA ./

34

4. Volume VI - Ano 2010 N\
~ Instituigdo Organizadora: ANAP - Associagio Amigos da Natureza da Alta Paulista ANAP

gue sdo o dinamizador da génese pluvial praticamente durante todo ano,
podendo intensificar-se no inverno, segundo Monteiro (2001), e os CCM’s que,
dentre os diversos casos estudados na literatura, teve a predominancia de sua
atuacdo durante os meses de primavera e verdo, como afirmam Velasco e
Fritsch (1987).

3.2. Chuva intensa na regido sul e possiveis conexdes com a hipotese do

aguecimento global

Nos ultimos anos, especialmente na ultima década, grande parte dos
fendbmenos climaticos intensos tém sua génese, frequéncia ou intensidade
atribuidas ao involucro relacionado as Mudancas Climaticas de origem

antrépica ligada as emissdes de gases do efeito estufa na atmosfera.

Com os eventos de precipitacdo extrema na regido sul do Brasil ndo
poderia ser diferente. A midia, com a necessidade da venda diaria de seus
exemplares, impressos ou eletrdnicos, explora a0 maximo o catastrofismo,
repercurtindo em alarmismo generalizado por parte dos meios de comunicacao,

gerando grande alarde na sociedade em diversas escalas.

A premissa principal para o surgimento do ‘catastrofico’ aquecimento
global seria 0 aumento linear da emissdo do gas CO,, como mostra a Figura 3,
principalmente apos a revolugdo industrial. O aumento desse gas na atmosfera
aprisionaria o calor em nosso planeta, causando o apocalipse climatico que
supostamente estariamos vivenciando hoje, como por exemplo, grandes
volumes de chuva, enchentes, tornados, e até os terremotos viraram
consequéncia do aquecimento global para alguns destes atores que atuam

nesta midia sensacionalista.
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Pois bem, o que existe de certeza com relacdo a hipotese do
aquecimento global e os eventos climéticos intensos € que nao podemos
realizar certas afirmacdes pois, contrariando tais preceitos, nada de concreto
até hoje esta totalmente explorado e/ ou € consenso dentro das discussdes no

ambito da ciéncia climatica.

Como evidenciado no grafico elaborado pela NOAA (6rgdo norte-
americano para estudos relacionados a Meteorologia, oceanos, atmosfera e
clima) Figura 3, o nivel de CO, no periodo inicial deste estudo, 1978, era de

aproximadamente 330ppm e no periodo final, 2008, cerca de 380ppm.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Figura 3 - CO, medido em partes por milhdo no observatério de Mauna Loa, localizado no
Havai no periodo de 1960 a 2010. Fonte:NOAA

Esse aumento espantoso dos niveis de CO,, segundo alguns
pesquisadores, seria o responsavel pelo aquecimento do planeta e as
consequUéncias desse fenébmeno seriam o0 aumento de eventos climaticos

intensos pelo mundo.

Porém de acordo com analises preliminares realizadas para a
elaboracdo deste trabalho, especificamente na regido sul do Brasil tais
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fendbmenos ndo estdo diretamente ligados. Pois, como exposto, foi verificado
gue as chuvas intensas permaneceram com a variabilidade que € peculiar aos
eventos climéticos, conforme Figura 1, ndo ocorrendo portanto este aumento
de eventos em virtude de maior concentracdo de CO, como a midia vem

exaustivamente mencionando nos ultimos anos.

Avaliar apenas os efeitos deste suposto aquecimento em escala
planetaria como simples causa e consequéncia € um grande erro, ja que um
dos maiores desafios da ciéncia é desvendar as nuances do clima da Terra,
gue nao é regulado pura e simplesmente por fatores lineares e previsiveis.
Prova disso, sdo o0s prognosticos diarios de prospecgdo de tempo
meteorologico que, mesmo utilizando tecnologia de ponta, ndo sdo capazes de
gerar boletins precisos para o0 prazo que ultrapassa trinta dias, quica para

aqueles que ultrapassam décadas.

Portanto, de acordo com a metodologia adotada, ndo foi possivel
estabelecer uma intrinseca relacdo entre o aumento dos eventos de chuva
intensa ao longo dos ultimos 30 anos na regido sul do Brasil que pudessem ser
atribuidos aos efeitos do aquecimento global, ou seja, ndo h4 uma aparente
analogia entre o aumento dos niveis de CO; na atmosfera e a frequéncia de

fendbmenos de precipitacdo intensa na regido em questao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ndo ha nenhum fenbmeno de origem natural e que ocorra em um curto
intervalo de tempo, que cause tantos transtornos a populacdo quanto as
chuvas intensas. Dessa forma, estudos acerca desse tema nunca cessam e
parecem seguir por caminhos distintos de acordo com o tipo de abordagem e

metodologia utlizadas, culminando em um enorme leque de conclusdes.
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Investigar as causas destes fendmenos tdo complexos tornou-se um
objetivo impar & medida que os efeitos de eventos climaticos extremos
passaram nao somente a dizimar popula¢des, como também tornou-se razéo
para instituir-se acfes com teor e engajamento politico e econémico por uma
expressiva parcela das nacbes mundiais. Algo que tomou proporcdes
gigantescas com a falacia do aquecimento global.

Medidas mitigatorias, como reducdo de emissfes dos gases de efeito
estufa, com acbes que podem ser consideradas absurdas, estdo
constantemente mais presentes em nosso cotidiano. Um bom exemplo de
adocdo desta pratica é o da Prefeitura do municipio de Sdo Paulo com a
inspecdo veicular obrigatoria, apenas mais um meio licito de arrecadacéo
publica legitimada pela 'causa ambiental verde' sem aparente efeito pratico. E
também muito comum atualmente, depararmo-nos com as mais variadas
propostas de projetos que envolvem cifras milionarias visando os propositos
pregados pela 'midia verde', tal como pintar de branco os telhados de iméveis
para conter o efeito estufa, como se tal medida fosse o suficientemente
satisfatoria para conter o aquecimento em escala global. (Ajude o planeta, os
vendedores de tinta agradecem!). E quem pagard a conta? A populacgéo,
sempre aquém das verdadeiras verdades inconvenientes que 0s meios de
comunicacdo, em geral, insistentemente preconizam de maneira

sensacionalista e catastréfica.

Na contramao dos fatos acima abordados, este trabalho de pesquisa
procurou analisar elementos e hipéteses ja confirmadas no meio cientifico para
abordar eventos que agem em territério brasileiro ha milhares de anos. Poder-
se-ia utilizar aqui um falso consenso e produzir mais um trabalho imputando ao
aguecimento global toda a causa dos efeitos extremos do clima, mas
preferimos agir com a cautela que a ciéncia laica e neutra exige em toda a sua

dialética e imparcialidade.
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Tragédias associadas a chuvas intensas se tornaram constantes e so
aumentaram com o passar dos anos. Poderiamos concluir que as mudancas
climaticas estariam de fato agindo, mas ndo é possivel deixar de evidenciar a
intensa urbanizacdo ocorrida nas ultimas décadas e a conseqiente falta de
planejamento do espaco. Nos locais onde o clima se expressa de forma mais
evidente como, por exemplo, a regido do Vale do Itajai em Santa Catarina, 0s
desastres ocorrem mais freqlentemente devido principalmente a ocupacao de
areas de risco. J& onde o espaco foi relativamente planejado, as
consequUéncias das tragédias tendem a ser mais ténues, como em Curitiba, no

estado do Parana.

Entretanto, vale lembrar que a regido do vale do Itajai ndo possui
grandes industrias ou centros empresariais, sendo composta, em grande parte,
por pequenos municipios com base na economia agricola, 0 que sustenta o
fato de ndo ser uma localidade que atrai investimentos por parte das iniciativas
publica e privada na regido que sofre com as sucessivas catastrofes de origem

climatica.

Porém, em um pais que, em sua totalidade, ndo conta com um
planejamento urbano adequado e eficiente, os fenbmenos climéticos intensos
ditam o ritmo de desastres ao longo do tempo, fazendo-nos adotar medidas
preventivas que podem amenizar esses efeitos, posto que acles
governamentais em relacdo ao planejamento do espago parece algo
definitivamente muito distante de ser alcan¢ado a curto e médio prazos.
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