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A Epagri/Ciram tem como objetivo gerar, disponibilizar e difundir informacdes
e tecnologias ambientais, hidricas e meteoroldgicas, visando proporcionar o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢cées de vida da populacédo de
Santa Catarina. Indispensavel para o monitoramento de inumeros fenémenos
naturais, a unidade é referéncia quanto a aquisi¢do, tratamento e difusdo das
informacdes hidrometeoroldgicas. Contando com uma equipe técnica multidisciplinar
composta por engenheiros ambientais, engenheiros civis, agrbnomos e bi6logos,
além de meteorologistas e cartdégrafos, o centro reune tecnologia, informacao e
conhecimento para assegurar a qualidade e a divulgacdo eficiente dos dados
usados na prestacdo de servigos e em pesquisas realizadas nas diferentes estacoes
experimentais da Epagri e do proprio Ciram.

Rotineiramente, sdo armazenados dados provenientes das estacdes
meteorolégicas e hidrolégicas, de qualidade de agua, marégrafos, radar
meteorolégico e sensores de descargas atmosféricas. Essas informagfes séo
importantes para analises e estratégias de curto, médio e longo prazos utilizadas por
pesquisadores, autoridades e outros tomadores de decisdo em diversos segmentos
no estado de Santa Catarina.

No contexto acima, a Epagri/Ciram apresenta a quinta edicdo do Boletim
Ambiental. O documento descreve de forma sintetizada as condi¢des climaticas
observadas nos meses de julho, agosto e setembro de 2016 em Santa Catarina. Seu
objetivo é registrar de forma permanente e colocar a disposi¢cao da populacdo um
documento técnico que seja referéncia na discussdo das particularidades do clima

no Estado, estacdo a estacéao.

Hamilton Justino Vieira, Dr.
Gerente Epagri/Ciram
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Iria Sartor Araujo

O trimestre entre julho e setembro de 2016 foi caracterizado por chuva abaixo
da média climatoldgica e dias consecutivos com ar seco em todas as regides do
estado de Santa Catarina. A falta da precipitacdo ocorreu devido a bloqueios
atmosféricos persistentes na segunda quinzena de julho e nas trés ultimas semanas
de setembro.

O trimestre foi frio, apresentando de forma geral temperaturas abaixo das
médias historicas, com destaque para o més de setembro na regido do Planalto Sul.
Porém, o ar seco provocou contrastes de temperatura: nos dias mais frios provocou
geada, mas houve grande amplitude, apresentando tardes quentes que chegaram a
30°C.

Devido as alteragbes no regime hidrico no trimestre, os niveis dos rios
variaram bastante, principalmente no més de setembro, quando os niveis ficaram
baixos devido a falta de chuva, caracterizando assim a estiagem.

No periodo entre julho e setembro de 2016 ocorreram 5 eventos de maré alta
e no dia 15/09/16 houve a maior sobre-elevacdo em 5 anos de monitoramento.

Em relagdo a agricultura, o trimestre de julho a setembro foi marcado pela
irregularidade das chuvas, fato observado pela oscilagéo entre deficiéncia e excesso
hidrico. Todas as regides de Santa Catarina apresentaram deficiéncia hidrica no
ultimo decéndio de setembro.

Nos tOpicos a seguir serdo abordados aspectos detalhados do
comportamento meteorolégico e seus impactos diretos nas areas de hidrologia,

oceanografia e agricultura.

11



1 METEOROLOGIA

Gilsénia de Souza Cruz
Marilene de Lima

1.1 Monitoramento da TSM e El Nifio

Os meses de inverno foram marcados pela condicdo de neutralidade no
Oceano Pacifico Equatorial. Em setembro, a regido do Pacifico Equatorial
apresentou anomalias negativas de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) que

variaram de -0,5 a -1,5°C (Figura 1), mantendo a condi¢ao de neutralidade.

Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar SEP2016
= Cara | e ."_' s N J = =

BOH

J0H

EG

J0E

aas

12|EIE 180 120 BOW ] SIE
qraus <
~llN [ | [ | | I g
-+ -3 -2 —-15 -1 -05 05 1 1.5 2 3 4

Figura 1 — Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar em setembro de 2016
Fonte: CPTEC/INPE
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1.2 Precipitagao

Na Figura 2, observa-se que o total de precipitacdo no trimestre Julho-
Agosto-Setembro de 2016 ficou entre 300 e 400mm em grande parte de SC. Totais

menores (200 a 300mm) foram observados em poucas areas do Estado.

arana

Precipitagao total trimestral (mm)
Julho-Agosto-Setembro/2016
[ <25 [ ] 200-300 [ 800 - 1.000
[ ]25-50 [ ] 300-400 | 1.000 - 1.250
[ ]50-100 | 200 -soo I 1250 - 1.500
[ 100 150 [ 500 - soo [ 1500 - 1.750
I 50 - 200 [ soo - soo [ 1750 - 2.000

Figura 2 — Total de precipitagdo no trimestre jul-ago-set de 2016 em Santa Catarina

As chuvas ficaram abaixo da média climatolégica em todas as regides de SC
durante o trimestre. Nas regides Oeste, Meio-Oeste, parte dos Planaltos Sul e Norte,
no Litoral Sul e pequena faixa do Litoral Norte foram observadas anomalias
negativas de 50 a 200mm, como mostra a Figura 3. No restante do Estado, as

anomalias foram menores, variando de 50 a -50mm.
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Anomalia da precipitacao total trimestral (mm)
Julho-Agosto-Setembro/2016

B <s001 [ ]-100a-50 [0 100a 200
[ 2002200 |-50a50 [J 2002300
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Figura 3 — Anomalia de precipitagdo no trimestre julho-agosto-setembro de 2016 em
Santa Catarina

1:2.000.000
50 0 km

t {
Sistema de Referéncia: SIRGAS2000

Em Julho, a precipitagao ficou abaixo da média climatoldgica (50 a 100mm)
em boa parte do Estado. Apenas em uma pequena area do Planalto Sul e Litoral
Sul, a anomalia de precipitagdo foi positiva (50 a 100mm). Os sistemas
meteoroldgicos que atuaram foram os cavados (areas alongadas de baixa pressao)

e os sistemas frontais.

A falta de chuva deste més esteve associada a influéncia de bloqueios
atmosféricos O primeiro bloqueio ocorreu nos primeiros dias do més e o segundo em
boa parte da segunda quinzena, mantendo o predominio de massas de ar frio de

origem polar.
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Em agosto a precipitacado voltou a ocorrer com frequéncia em SC e os valores
ficaram acima da média climatolégica (50 a 100mm) na maioria das regides, devido

a influéncia de sistemas de baixa pressao e frontais.

Em setembro, ao contrario, a precipitagao ficou bem abaixo da média mensal
(50 a 100mm) em todo o Estado. Em algumas areas do Oeste, a precipitagao foi
ainda mais escassa, com anomalia negativa de 200mm. Esse foi 0 més mais seco
do trimestre, com poucas passagens frontais e persisténcia de massas de ar seco

em SC.

A temperatura média do trimestre julho-agosto-setembro de 2016 (Figura 4)
ficou mais elevada em algumas areas do Oeste, do Litoral Norte e da Grande
Floriandpolis, apresentando valores entre 16 e 18°C. Nas regides mais frias do
Estado, do Oeste, Meio-Oeste e Planaltos, os valores registrados ficaram entre 10 e

14°C.
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Parana

Rio Grande do Sul

Temperatura média trimestral (°C)
Julho-Agosto-Setembro/2016

Bl [ |24 o2
Bls: [ w416 J22-24
[s-10 [ |16-18 [ 24-26
[ J1o-12[ J1e-20 [l 26-28
B -2

Figura 4— Temperatura média no trimestre julho-agosto-setembro de 2016 em Santa

Catarina

Julho foi marcado por temperaturas baixas em SC, com anomalias negativas
de temperatura média 0,5 a 1°C em todo o Estado (Figura 5), sendo o litoral a

regido mais fria neste més, devido a atuagao persistente de massas de ar frio de

origem polar no sul do Brasil.
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Parana

Rio Grande do Sul

Anomalia da temperatura média mensal (°C)
Julho/2016
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Figura 5 — Anomalia de temperatura média mensal de julho de 2016 em Santa
Catarina

Em agosto, a temperatura média mensal ficou mais elevada no oeste do
Estado (Figura 6), com anomalia positiva de 0,5°C a 1°C. Nas outras regides, a
temperatura média mensal ficou préxima a média climatolégica (-0,5 a 0,5°C) e

abaixo (-0,5 a -1,0°C) no norte de Floriandpolis e no Litoral Norte.
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Anomalia da temperatura média mensal (°C)
Agosto/2016
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Figura 6— Anomalia de temperatura média mensal de agosto de 2016 em Santa
Catarina

t {
Sistema de Referéncia: SIRGAS2000

Setembro foi marcado por temperatura média mensal abaixo da média em
boa parte do Estado, com anomalia negativa de -0,5°C a -1°C (Figura 7). Em parte
do Planalto Sul, a anomalia negativa chegou a -2°C. A temperatura baixa esteve
associada a atuacao persistente de massas de ar frio no sul do Brasil.

Mesmo com os desvios de temperatura média mensais, o trimestre fechou

com temperatura média proxima a média climatoldgica.
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Figura 7 — Anomalia de temperatura média mensal de setembro de 2016 em Santa

Catarina
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Jato Subtropical

Em julho a posicédo do jato subtropical (JST) foi mais frequente na altura do
sul do Brasil (Figura 8a), mantendo um comportamento semelhante ao observado
no més anterior, especialmente entre os dias 12 a 15/07, quando o JST intensificou
o sistema frontal provocando temporais com chuva forte e os volumes mais
significativos do més em boa parte das regides catarinenses.

No inicio do més de julho e principalmente na segunda quinzena o JST
deslocou-se sobre o Parana favorecendo a presenca de massas de ar seco e frio
sobre o Estado. Nos meses de agosto e setembro, o JST atuou na altura do Uruguai
com menos intensidade em relagdo aos meses anteriores (Figuras 8b e 8c). Em
agosto a intensidade do JST foi a mais fraca do trimestre, permitindo a passagem de
frentes frias com mais frequéncia pelo sul do Brasil e mantendo um maior numero de
dias com nebulosidade e chuva.

Em setembro, na altura do Uruguai e do sul do Brasil, o JST foi mais intenso
na direcao sudoeste dificultando o avancgo das frentes frias a partir do dia 07/09.

Setembro foi o més de menos chuva no trimestre.
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Bloqueios atmosféricos

Nos meses de julho e setembro condi¢coes de bloqueio atmosférico deixaram
dias consecutivos sem chuva e com ar seco no Estado. Esse padrédo de circulagao
atmosférica ocorreu entre os dias 17/07 e 02/08 e voltou a se manifestar de 07/09
até o final do més de setembro na maior parte de Santa Catarina.

Ressalta-se que no Litoral Sul e Grande Floriandpolis a chuva foi escassa na
maior parte de agosto. O ar seco também marcou periodos tipicos de inverno, com
contrastes de temperatura no Estado. O dia 21/08 marcou o inicio da semana com
umidade do ar elevada, temperatura baixa com formagao de geada e precipitagéo de
neve no Planalto Sul, porém terminou com dias de temperatura alta.

Nos dia 26 e 27/08 as temperaturas maximas estiveram acima de 30°C no
Oeste e no Litoral Sul. Periodos mais secos, alternando com eventos localizados de
chuva, relacionados a condigdo de bloqueio especialmente no inicio de julho (de 01
a 13/07) e na segunda quinzena, estendendo-se ao inicio de agosto (18/07 a 07/08),
podem ser observados na Figuras 9a e 9b para as localidades de Xanxeré e
Urussanga.

A partir de 08/09 a chuva foi escassa no Estado, sem configuracdo de
bloqueio atmosférico. Assim, as frentes frias passaram rapidamente causando

temporais isolados principalmente no Oeste e Meio-Oeste.
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Figura 9 — Distribuicdo temporal da precipitacdo em julho-agosto-setembro de 20(1112
em Xanxeré (a) e Urussanga (b)

Frentes frias

No trimestre de junho a agosto 12 frentes frias passaram por Santa Catarina,
sendo este sistema atmosférico um dos maiores responsaveis pela chuva na regido.
Em média, 3 a 4 frentes frias por més passam pelo sul do Brasil. Julho de 2016 foi o
més com o menor numero de frentes frias (3) passando pelo Estado. A Figura 10
mostra a frente fria de 15/07/2016.

No més de agosto passaram 6 frentes frias, uma das quais se formou sobre o

Estado e avangou para a Regido Sudeste. A maioria delas manteve a chuva

frequente sem temporais. Os temporais mais intensos do més de agosto — com
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chuva, granizo, ventos fortes e destelnamento — ocorreram no Oeste e Meio-Oeste
na noite de 13/08 com a passagem de uma frente fria e, entre a noite de 14/08 e a
madrugada de 15/08, com a formacgédo de um Complexo Convectivo de Mesoescala
(CCM).

Em setembro 5 frentes frias passaram pelo Estado, a maioria delas com
deslocamento rapido, chuva intensa e localizada, como no dia 04/08. Nessa data o
total de chuva de 100mm na Grande Floriandpolis causou alagamento na capital do
estado, em Sao José, Palhocga, Imbituba e Camboriu. Trés das frentes frias de

setembro estiveram ligadas a ciclones extratropicais.

Figura 10 — Imagem do satélite GOES13 do dia 15/07/2016 mostra nebulosidade
associada a uma frente fria sobre Santa Catarina.

Fonte: GOES (2016)

Ciclones extratropicais

Ciclones extratropicais se formam com mais frequéncia entre os meses de
maio e outubro, no Atlantico Sudoeste sobre o leste da Argentina, Uruguai e sul do
Brasil. No inverno areas de baixa pressao se organizam e se intensificam entre o Rio
Grande do Sul e o Uruguai, dando origem a ciclones extratropicais (ciclogénese) e,

devido ao forte gradiente de pressao, deixam o vento de sul intenso e persistente em
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areas proximas a costa. Em julho, dois ciclones extratropicais atuaram no Atlantico
Sudoeste (21 e 27/07); em agosto, apenas um no dia 31/08; em setembro, foram
trés, dois deles durante o inverno (nos dias 06 e 07 e nos dias 13 e 14), além do
ciclone do dia 24 que ocorreu no inicio da primavera.

O ciclone extratropical dos dias 13 e 14 de setembro marcou sua passagem
com vento forte e ressaca em diversas localidades da Costa Catarinense. Em
Camborit a agua avangou pela praia e invadiu pelo menos trés quarteirbes,

chegando a ruas paralelas a orla. As Figuras 11 (a, b), 12 (a, b, c) e 13 (a, b)

ilustram os ciclones extratropicais ocorridos no inverno.

a b

Figura 11 — Imagem do satélite GOES13 dos dias 21 (a) e 27 (b) de julho de 2016,
ilustrando frentes frias ligadas a ciclones extratropicais na area oceénica, em frente a costa
do Uruguai e do Rio Grande do Sul

Fonte: GOES (2016)

25



a
Figura 12 — Imagem do satélite GOES13 ilustrando a evolugéo do sistema de baixa
presséao (a) e (b) sobre o litoral do Uruguai e do Rio Grande do Sul até o estagio maduro do
ciclone extratropical sobre a area oceanica (c) no dia 31/08/2016
Fonte: GOES (2016)

b

Figura 13 — Imagem do satélite GOES13 mostrando os ciclones extratropicais sobre
o litoral do Rio Grande do Sul (a) no dia 06/09/2016 e no litoral sul do Uruguai (b) no dia
14/09/2016

Fonte: GOES (2016)

Massas de ar frio

No inverno de 2016 as massas de ar frio chegaram ao sul do Brasil com a
frequéncia esperada para a estagdo. Em Santa Catarina o més de julho foi mais frio,
com trés ondas de frio ou massas de ar frio mais intenso causando queda acentuada

nas temperaturas. Entre os dias 16 a 21/07 as madrugadas foram de frio intenso em
26



todas as regides do Estado e a temperatura baixou para préxima de zero e negativa
no Planalto e Meio-Oeste, com formagcao de geada nessas regides.

Na segunda quinzena de agosto uma massa de ar frio chegou ao sul do Brasil
causando queda acentuada nas temperaturas no dia 21/08. Em Urubici a neve
acumulou em uma grossa camada das 10 as 12 horas. Nos dias seguintes, 22, 23 e
24/08 houve registro de geada em localidades do Oeste, Meio-Oeste, Planalto e até
no Litoral.

Na estacdo de Urupema, localidade mais alta do Estado, a temperatura
minima apresentou valores mais elevados entre os dias 28/08 e 05/09, como ilustra
a Figura 14. Nesse periodo ndo houve quebra de recordes. Os ultimos dias da
estacao e até o final do més de setembro, com ar mais seco atuando no Estado, a
amplitude térmica (diferenca entre as temperaturas maxima e minima do dia) foi
maior.

Especialmente nas areas altas do Estado, a temperatura minima ficou abaixo
de zero e as maximas ficaram préximas de 20°C. Nesses dias houve formacao de
geada em localidades do Planalto e em areas altas do Meio-Oeste, além de
nevoeiros na madrugada e no amanhecer na maior parte das regides, sobretudo no

litoral.
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Figura 14 — Distribuicdo temporal da temperatura maxima em julho, agosto e
setembro de 2016 em Urupema, SC

Nos meses de julho, agosto e setembro a anomalia de presséo ao nivel do
mar, no Atlantico Sudoeste (Figura 15a, b, c), foi menor que nos meses anteriores
(maio e junho) e, sobretudo em agosto, com menos atuacdo de anticiclones na

Argentina e sul do Brasil.

INPE/CPTEC INPE /CPTEC INPE /CPTEC

Anomalia de Pressoo qo Nivel do Mar JULZ016 Anomalia de Pressag qo Nivel do Mar AUG2016 Anomalia de Pressac ao Nivel da Mar SEP2D16

Figura 15 — Anomalia de pressao ao nivel do mar nos meses de julho (a), agosto (b)
e setembro (c) de 2016

Fonte: CPTEC/INPE (2016)
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Guilherme Xavier de Miranda Junior

Atualmente, a ANA possui 42 estagbes hidrolégicas automaticas
operando em SC, distribuidas em 10 bacias hidrograficas (Figura 16). Para
esse trabalho foram utilizadas 27 estagdes que funcionaram ininterruptamente
durante o periodo de analise do 3° trimestre de 2016. Essas estacdes sio
operadas pela Epagri na vertente do Atlantico e pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) na vertente do interior na bacia do rio Uruguai.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios, maximos e minimos
dos niveis dos rios monitorados referentes ao trimestre julho-agosto-setembro
de 2016 para as 10 bacias hidrograficas monitoradas.

Durante esse periodo, os valores dos niveis dos rios variaram
significativamente. No Rio Ribeirdo Grande o nivel chegou a 886cm na estacao
Ponte Moratelli em Salete. No Rio Tubardo o valor minimo foi de -39cm no
municipio de Orleans. A mudanga do regime hidrico dos rios monitorados em
SC deveu-se as variagdes espacial e temporal da precipitagao, principalmente
no més de setembro, quando choveu abaixo dos valores médios mensais em

todo o territério catarinense.
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Figura 16 - Localizagdo das estagdes automaticas de monitoramento hidrolégico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em Santa
Catarina nas BH dos Rios Ararangua, Canoas, Chapeco, Cubatédo Sul, Itajai Agu, Itapocu, Tijucas, Tubardo, das Antas e do Peixe
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Tabela 1 - Niveis médios, maximos e minimos das bacias hidrograficas medidos nas estacdes automaticas de monitoramento
hidrolégico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no periodo de julho a setembro de 2016

Niveis dos rios (cm)

Bacia hidrografica Nome da estagao Municipio Vadia MAXImo Minimo
Vila Canoas - Rio Rufino Rio Rufino 171 554 1
Rio Bonito - Bocaina do Sul Lages 196 575 92
Rio Canoas Encruzilhada Il - Otacilio Costa Otacilio Costa 208 444 127
Ponte Alta do Sul Ponte Alta 184 360 103
Passo Marombas - Curitibanos Curitibanos 218 453 168
. . Tangara Tangara 99 296 78
Rio do Peixe Joagaba | Joacaba 151 510 94
Rio Chapect Coronel Passos Maia Passos Maia 61 197 22
Passo Pio X - Pinhalzinho Pinhalzinho 146 415 119
Rio Antas Ponte do Sargento - Romelandia Romelandia 32 60 21
Riolapacl Jaragua do Sul Jaragua do Sul 86 224 73
Schroeder Schroeder 83 264 61
Ponte Moratelli Salete 65 886 3
Barragem Tai6 - Montante Taio 133 277 92
Barragem Oeste - Taid Taid 196 606 -12
Mirim Doce Mirim Doce 119 256 92
. L Taio Taio 135 350 56
Rio Itajai .
Saltinho - Alfredo Wagner Alfredo Wagner 12 14 11
Chapadao do Lageado Chapadao do Lageado 19 143 0
Rio do Sul - Novo Rio do Sul 220 598 114
Blumenau Blumenau 141 604 20
Brusque Brusque 123 205 110
Rio Tijucas Sao Joao Batista Sao Jodo Batista 20 40 -10
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Niveis dos rios (cm)

Bacia hidrografica Nome da estacao Municipio Média Maximo Minimo
. - ETA Casan — Montante Palhoca 101 281 83
Rio Cubatdo do Sul Pogo Fundo - Sto. Amaro da Imp. Santo Amaro da Imperatriz 177 645 25
Orleans - Montante Orleans -15 258 -39
Rio Tubarao Rio do Pouso - Tubardo Tubardo 29 285 -5
Tubarao Tubarao 137 270 76
Rio Ararangua Foz do Manuel Alves Meleiro 28 136 -21
Ermo Ermo 117 474 71
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Uma das maneiras de representar a influéncia da distribuicao espacial e
temporal da precipitagdo no regime hidrico nas bacias hidrograficas de SC é
realizar uma analise da frequéncia de ocorréncia dos niveis dos rios para
classes fixas da condigdo hidrica para cada estagdo hidrolégica monitorada.
Nesse sentido desenvolveu-se uma analise de frequéncia baseada nas
condigdes extremas do regime hidrico, dividindo em trés classes os dados
analisados: dados normais, dados em estiagem e dados em enchentes. Para
melhor representar as condicbes extremas, elas foram divididas em trés
subclasses: atencao, alerta e emergéncia, representadas graficamente na

Figura 17.

SItLIEH;EICI Hidroldgica
Estiagem Enchente

i
W

Emergéncia
Alerta
Norrmal
Atencao
Alerta
Emergéncia

Figura 17 - Divisdo da situagdo hidrolégica em classes e subclasses para
analise dos dados hidrolégicos dos niveis rios monitorados em Santa Catarina

Para cada estagao hidrolégica monitorada, obtiveram-se os parametros
de classificacdo das subclasses de atencédo, alerta e emergéncia na situacéo
extrema de enchente. Essas informagdes foram obtidas de trés maneiras: a
primeira junto as defesas civis municipais e estadual; a segunda, por meio de
estudos hidroldgicos existentes nos municipios; e a terceira através da analise
do levantamento da secao transversal do rio e da vistoria no local monitorado,
relacionando o nivel do rio monitorado aos critérios de permanéncia desse

nivel.
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A Portaria n® 36, de 29 de julho de 2008, da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdémico Sustentavel (SDS), estabeleceu, no artigo 22
que, para a analise de disponibilidade hidrica para captacdes ou derivacao de
cursos d’agua de dominio do estado de Santa Catarina, sera adotada, como
vazéao de referéncia, a Q98 (vazao de permanéncia por 98% do tempo). Com
base nessa norma, obtiveram-se para cada estagao hidrolégica as curvas de
permanéncia e verificaram-se suas referéncias na curva-chave em relagao aos
niveis dos rios. Nesse caso, foram consideradas as subclasses de estiagem
atencgao, alerta e emergéncia como os valores da curva de permanéncia de 90,
95 e 98% do tempo para cada estagdo hidrologica. Nesse caso, foram
consideradas as subclasses de estiagem atencao, alerta e emergéncia como
os valores da curva de permanéncia de 90, 95 e 98% do tempo para cada
estagdo hidroldgica.

Dadas as consideracdes relatadas anteriormente realizou-se a analise
dos dados horarios de niveis dos rios do periodo do terceiro trimestre de 2016.
O resultado dessa anadlise é apresentado na Figura 18 que representa o
percentual no tempo das situagbes hidrologicas de estiagem, normalidade e
enchente para as estagdes hidroldgicas das bacias hidrograficas de SC.

Neste terceiro trimestre de 2016 observa-se que o regime hidrico dos
rios Itajai do Sul, Cubatdo do Sul, Tubarédo e Ararangua foram afetados pela
estiagem hidrolégica, principalmente a partir da segunda quinzena de agosto,
se prolongando por setembro de 2016. O reflexo dos baixos niveis desses rios
€ decorréncia da baixa precipitagdo que ocorreu nessas bacias hidrograficas no

periodo de analise.
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Figura 18 - Percentual de tempo das condi¢Ges hidrologicas de estiagem, normal e enchente, no periodo de julho a setembro de 2016,
das estacdes automaticas de monitoramento hidrolégico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) nas bacias hidrograficas de Santa Catarina
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Os rios monitorados da bacia hidrografica do Rio Ararangua apresentaram
variagdes significativas nos regimes hidricos em seus afluentes, os rios ltoupava e
Manuel Alves. Observa-se na Figura 18 que os niveis do rio Manuel Alves ficaram
com maior percentual do tempo dentro da classe de estiagem, diferente do Rio
ltoupava em Ermo, onde os niveis ficaram dentro da classe de normalidade. As
maiores variagdes foram observadas na estacdo Ermo, com niveis que oscilaram

entre 474 e 71cm, porém dentro da faixa de normalidade para o regime hidrico.

Na bacia hidrografica do Rio Tubardo, os rios monitorados apresentaram
variagdes significativas nos regimes hidricos. Observa-se na Figura 18 que os niveis
do Rio Tubaréao ficaram o maior percentual do tempo dentro da classe de estiagem.
Na estagdo de Orleans, onde 87,62% do tempo do monitoramento os dados
estiveram na condicdo de estiagem. Nessa estacdo o nivel do Rio Tubardo
permaneceu na situacdo de estiagem, principalmente para as subclasses de
atencao, alerta e emergéncia. Esse regime hidrico foi devido ao baixo indice
pluviométrico registrado nessa regido da bacia principalmente em agosto e setembro

de 2016, conforme apresentado no capitulo de meteorologia, descrito anteriormente.

Foi constatado, conforme a Figura 18, que a bacia hidrografica do Rio
Cubatado do Sul apresentou variagao significativa no regime hidrico. As maiores
variagoes observadas dos niveis desse rio foram na estacdo Pogo Fundo em Santo
Amaro da Imperatriz, oscilando entre 645 e 25cm. No entanto, na estacdo ETA

CASAN — MONTANTE, observou-se que em 32,66% do tempo do monitoramento os
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dados estiveram na condigdo de estiagem, principalmente na classe atencédo e

alerta.

Na bacia hidrografica do Rio Tijucas, observou-se que o trimestre analisado
apresentou uma pequena situacdo de estiagem, pois os niveis ficaram 83,38% do
tempo na faixa de normalidade, oscilando o nivel entre 40 e -10cm, conforme Tabela

1.

Para a bacia hidrografica do Rio Itajai, no trimestre analisado, observou-se
grande variagdo dos niveis dos rios e dos periodos de baixa e de alta precipitagéo.
Essa grande variagdo no regime hidrico da bacia hidrografica do Rio Itajai é
apresentada na Figura 18. Constatou-se que os niveis dos rios dessa bacia, durante
o trimestre, encontravam-se na situagao estiagem, variando em 90,38% do tempo
monitorado, principalmente na regido do municipio de Chapadao do Lageado. Essa
situacdo de escassez hidrica no Rio Itajai do Sul, foi mencionada anteriormente no
item sobre precipitacao deste boletim.

Nesse mesmo trimestre analisado, verificaram-se enchentes pontuais nos
dias 16 de julho e 21 de agosto, principalmente na cidade de Rio do Sul. Neste
municipio, 8,10% do tempo do monitoramento desse trimestre analisado esteve na

condicdo de enchente.

Na bacia hidrografica do Rio Itapocu observou-se uma grande variagdo dos
niveis dos rios associada a variagdo da precipitacdo, conforme comentado

anteriormente. O regime hidrico dos rios manteve-se dentro da normalidade, n&o
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havendo registro de eventos hidroldgicos extremos (estiagem ou enchente) para a

bacia nesse trimestre.

Na bacia hidrografica do Rio das Antas observou-se grande variagdo dos
niveis dos rios, conforme a Tabela 1, oscilando entre 60cm e 21cm na estacao
Ponte do Sargento em Romeléndia. No entanto, o regime hidrico manteve-se dentro

da normalidade, conforme a Figura 18.

Na bacia hidrografica do rio Chapecod se observou nesse trimestre grande
variagédo dos niveis dos rios, oscilando entre 415 cm e 119 cm na estagao Passo Pio
X em Pinhalzinho. No entanto, o regime hidrico manteve-se dentro da normalidade,

conforme a Figura 18.

Para a bacia hidrografica do Rio do Peixe, registrou-se no terceiro trimestre
de 2016 uma grande variagdo do nivel, principalmente na estagdo Joacgaba,
oscilando entre 510cm e 94cm, mas o regime hidrico manteve-se dentro da

normalidade, conforme se observa na Figura 18.

Para a bacia hidrografica do Rio Canoas, observou-se grande variagdo dos
niveis dos rios, mas em média 94,68% do tempo monitorado os dados
permaneceram na faixa da normalidade. Constatou-se, conforme a Figura 18, a
presenca da condicdo de atencdo para enchente, devido a chuvas pontuais que

ocorreram nos dias 14 e 17 de julho nessa regido de Santa Catarina.

38



3 OCEANOGRAFIA

3.1 Maré

Argeu Vanz

Matias Guilherme Boll

Carlos Eduardo Salles de Araujo

Luis Hamilton Pospissil Garbossa

A variagdo média diaria da altura da maré registrada em Florian6polis nos

meses de julho, agosto e setembro de 2016 esta representada na Figura 19.
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Figura 19 - Variagao da altura da maré em Floriandpolis nos meses de julho, agosto

e setembro de 2016
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A Figura 20 apresenta a variagdo da altura de maré em Florianopolis com

intervalo horario para o trimestre.
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Figura 20 — Altura da maré horaria em Floriandpolis (SC) ao longo dos meses de
julho, agosto e setembro de 2016

No trimestre, para Floriandpolis, o valor maximo de altura horaria de maré foi
registrado no més de setembro (162 cm), enquanto o minimo foi verificado em julho
(-22 cm).

A Figura 21 mostra o comportamento da maré medida (maré meteoroldgica)
em relagao a prevista (maré astrondmica). A diferenga positiva significa que a maré
medida foi maior que a prevista, e a diferenga negativa significa o contrario. As

diferengas negativas predominaram no periodo.
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Figura 21 — Variacao da altura de maré medida no periodo 01/07/2016 a 30/09/2016
em Florianépolis em comparagdo a maré astronbmica prevista através do programa
Pacmaré

Fonte: Franco, 2009

O trimestre foi marcado por 5 eventos de maré extremamente alta com sobre-
elevagao em relagdo a maré astronémica acima de 40 cm. A maior diferenga positiva
foi registrada em 15/09, 88 cm, que corresponde a maior diferengca obtida para o
local durante 5 anos de monitoramento. A menor diferenga, - 48 cm, foi registrada no
dia 31 do més de julho.

As diferencas positivas séo resultantes principalmente da acdo dos ventos do
quadrante sul, presenca de ciclones extratropicais e frentes frias, associadas as
fases nova e cheia da lua (maré de sizigia). Enquanto as diferengas negativas estéo
relacionadas com ventos do quadrante norte que sopram no litoral catarinense

associados a eventos de maré de sizigia.
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Os resultados pontuais mais expressivos de maré para cada més sao
apresentados na Tabela 2. O valor maximo de 162 cm foi registrado no més de
setembro e o minimo, - 22 cm, foi obtido em julho. A maior amplitude de maré foi de

174 cm registrada no més de setembro.

Tabela 2 - Extremos maximos e minimos de maré (cm) para julho, agosto e setembro
para Floriandpolis, SC

Floriandpolis Minimas Maximas

Jul Ago Set Jul Ago Set
Altura da maré (cm) -22 -14 -12 137 122 162
Dia (d) 31 1 17 18 17 15
Hora (h) 7:00 8:00 8:00 1:00 14:00 14:00

Os dados de ondas foram retirados da boia da Marinha do Rio Grande (RS),
coordenadas 31°34’S, 49°53'W. As ondulagbes mais significativas registradas pela
boia sdo apresentadas na Tabela 3. As maiores ondulagdes no trimestre
apresentaram a direcao de ondas SW e SE, caracteristica da costa sul do Brasil. As
alturas obtidas, entre 5 e 6 m, sdo comuns para o local e distancia da costa onde
foram medidas. Os periodos, entre 10 e 11 segundos, indicam que as ondulagdes

foram geradas longe da boia.
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Tabela 3 - Caracteristicas das ondas para cada més do trimestre (DHN, 2016)

Més Dia Hora  Altura signific. Periodo Direcao
(d) (h) (m) (s) (°)
Julho 17 09:48 5,74 10 240
Agosto 20 22:53 5,37 11 177
Setembro 14 20:32 5,25 10 249

FRANCO, A. S. 2009. Marés: fundamentos, analise e previsdo. 22 ed. Niterdi, RJ:
DHN.

DHN (2016). Dados Observacionais — Servico Meteorologico Marinho. Diretoria de
Hidrografia e navegacéao, DHN. Centro de Hidrografia da Marinha. Marin ha do
Brasil. Acesso em: 13 de outubro 2016. Disponivel em:

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/dados/dados.htm.
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4 AGROMETEOROLOGIA

4.1 Balan¢o hidrico
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Figura 22 — Excesso e deficiéncia hidrica (mm) decendial para o trimestre de
abril a junho de 2016 nas estagbes meteorologicas de: Sdo Miguel do Oeste,
Chapecd, Lages, Rio Negrinho, Rio do Campo, Joinville, Sdo José e Urussanga no

estado de Santa Catarina
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No boletim anterior (GARBOSSA & VIEIRA, 2016), os principais eventos
de deficiéncia hidrica foram observados na regiao de Floriandpolis € no Litoral
Sul, que persistiram pelo primeiro decéndio de julho. Ja o trimestre de julho a
setembro foi marcado pela irregularidade das chuvas, fato observado pela
oscilagdo entre deficiéncia e excesso hidrico (Figura 22). Os decéndios de
agosto e o primeiro de setembro apresentaram periodo continuo de excesso
hidrico na maioria das regides do Estado. Todas as regides apresentaram

deficiéncia hidrica no ultimo decéndio de setembro.

O desenvolvimento de espécies vegetais se da em fungdo de um numero
especifico de unidades térmicas acumuladas ao longo do ciclo das culturas.
Esse conceito é denominado Graus-dia (GD) e sua variagdo pode acarretar a
maturagao precoce ou até mesmo prolongar o ciclo de determinadas culturas.

A metodologia utilizada para definicho do GD associa a taxa de
desenvolvimento de uma espécie vegetal a temperatura do ambiente. Tal
conceito pressupde a existéncia de temperaturas basais (inferior e superior)
aquém ou além das quais as plantas ndo se desenvolvem.

O acumulado de GD no trimestre de julho a setembro de 2016 para Santa
Catarina é apresentado na Figura 23. Para calculo dessa variavel foi
considerado como Tb o valor de 10°C, valor assumido para as principais
especies cultivadas no Estado.

Em relacdo ao trimestre anterior, apresentado por Garbossa & Vieira

(2016), houve uma redugdo do GD em grande parte das as regides do estado.
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Entretanto, esse comportamento era esperado em fungcdo da queda das

temperaturas nessa época do ano.

Parana

Rio Grande do Sul

Graus-dias acumulados no trimestre
Julho-Agosto-Setembro/2016
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Figura 23 — Graus dia acumulado no trimestre de julho a setembro de 2016
para o estado de Santa Catarina

Na Tabela 4 é apresentado um detalhamento do numero de GD
acumulado entre julho e setembro de 2016 para as localidades monitoradas
representativas de cada regido climatica do estado de Santa Catarina. Além
disso, é apresentado o recorde de GD registrado no periodo.

De maneira geral todas as localidades monitoradas apresentaram um
acumulado de GD dentro da normalidade, quando comparados aos valores

histéricos (Tabela 4).

46


http://ciram.epagri.sc.gov.br/images/boletins_ambientais/05inverno2016/GD_JAS_2016.jpg

Tabela 4 — Graus dia acumulados no trimestre de julho a setembro de 2016 nas
regioes climaticas de Santa Catarina

L n C L GD acumulados Recorde no
Municipio Regiao climatica

no periodo periodo

Caibi 737,7 697,0
Itapiranga Extremo Oeste 644.,0 744.6
Maravilha 564,0 672,6
Chapecd 665,6 682,3
Xanxeré Oeste 561,4 -

Agua Doce 350,9 372,5
Curitibanos 426,9 4455
Campos Novos Meio-Oeste 430,6 455,8
Videira 506,2 -

Lages 347 .4 254.0
Sao Joaquim 263,3 252,0
Urupema Planalto Sul 1405 177.2
Campo Belo do Sul 380,7 390,4
Rio Negrinho 441,8 447,3
Major Vieira Planalto Norte 453.7 418.,6
ltuporanga 504,3 531,9
José Boiteux Vale do Itajai 639,9 697,8
Botuvera 686,8 629,5
Alfredo Wagner 353,3 456,0
Major Gercino Florianépolis Serrana 428,2 501,8
S3&o Bonifacio 544.6 566,6
Floriandpolis 661,7 717,4
Sa0 José Florianépolis Litoranea 700,6 735,6
Sto. Amaro da Imperatriz 646,1 657,4
Itajai 672,4 734,2
Corupa . 720,8 721,7
Joimvill Litoral Norte 730.9 799.9
Schroeder 716,4 7131
Ararangua 577,3 555,1
Urussanga Litoral Sul 643,8 674,2
Laguna 531,9 600,1

Maior valor de graus dia acumulado no periodo

As fruteiras de clima temperado caracterizam-se pela queda das folhas no
final do ciclo e consequente entrada em dorméncia no inverno, com drastica
reducdo de suas atividades metabdlicas. Para que essas plantas iniciem um
novo ciclo vegetativo na primavera é necessaria sua exposicdo a um

determinado periodo de baixas temperaturas (PETRI et al., 1996).
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Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia
das gemas séao utilizados modelos de estimativa de unidades de frio (UF).
Neste sentido, 0 modelo Carolina do Norte Modificado é largamente utilizado
para essas estimativas. Esse modelo se baseia na acumulacdo de unidades,
de modo que uma dada temperatura exposta por uma hora equivalha a uma
determinada quantidade de UF.

Caso o inverno de determinado ano ou local de cultivo ndo tenha a
quantidade minima de UF suficiente para atender a exigéncia da
espécie/variedade, poderdo ocorrer queda de gemas frutiferas, atraso e
irregularidade na brotagdo e floracdo, além de florescimento irregular e
prolongado.

De acordo com o informe técnico Monitoramento do Frio n® 005/2016,
realizado pela Estacdo Experimental de Cagador (EpagriiEECd) para as
principais regides produtoras de frutas temperadas e disponibilizado a partir do
enderego:

http.//ciram.epagqri.sc.qov.br/images/monitora frio/it00516 outubro2016.pdf, o

trimestre se caracterizou por um periodo com UF acima da média histérica nas
regides monitoradas. Em uma comparagdo com os trés ultimos anos, somente
Sé&o Joaquim (2014) e Fraiburgo (2013) tiveram acumulados maiores do que o
registrado em 2016 (PETRI et al., 2016). Segundo os autores, em uma escala
de 54 anos, 2016 ficou na sexta melhor posigao.

Conforme Petri et al. (2016), as caracteristicas térmicas do periodo
favoreceram uma 6tima floragdo com boa qualidade das flores e coincidéncia
de floragédo entre Fuji e Gala. Ainda de acordo com os autores, as condi¢des

ambientais indicam que devera ocorrer uma abundante floracao efetiva, o que
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demanda atencdo quanto a realizagdo de raleio quimico, principalmente no
cultivar Fuiji.

Na Tabela 5 sao apresentados os acumulados de UF registrados a partir
dos dados de temperatura coletados pelas Plataformas de Coleta de Dados

(PCDs) automaticas.

Tabela 5 — Unidades de Frio acumuladas no trimestre de abril a setembro de
2016 (Método Carolina do Norte Modificado) para as principais localidades produtoras
de frutas temperadas do Estado de Santa Catarina

Localidade Abril/setembro 2016
Sao Joaquim 2.225
Fraiburgo 1.019
Cacador 1.305
Videira 657
Campos Novos 1.367
Lages 1.629
Bom Retiro 1.521
Major Vieira 1.536
Urussanga* 340
Agua Doce* 2.074
Urupema* 2.182
Painel* 1.847
Leblon Régis* 1.501
Papanduva* 1.592
Abdon Batista* 1.309

Adaptado do Informativo Técnico Monitoramento do Frio n® 005/2016
Epagri/EECd. Em municipios com mais de uma PCD foi calculada a
média para a variavel UF*. Valores extraidos da plataforma Agroconnect,
disponivel em: ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/.

O trimestre de julho a setembro de 2016 foi caracterizado por
temperaturas médias diarias variando de 8 a 18°C. As temperaturas ficaram

proximas a normalidade, com anomalias entre -0,5 e 0,5°C no periodo.
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Apesar das temperaturas médias amenas, esse periodo foi
caracterizado por ondas de frio capazes de afetar os cultivos instalados. De
maneira geral, as principais culturas prejudicadas foram as hortalicas, as
lavouras de bananas e as pastagens. De maneira oposta, as lavouras de maca
tiveram condi¢des de frio ideais para seu desenvolvimento no periodo.

Na Tabela 6 sdao apresentados os valores de temperatura minima diaria
do ar (°C) registrado em municipios representativos de cada regido climatica do
Estado. Além disso € apresentado o numero de dias com registro de
temperatura favoravel a formacgéao de geada nas localidades monitoradas. Vale
ressaltar que na metodologia utilizada a geada é um fenébmeno estimado
indiretamente a partir dos valores de temperatura minima do ar. Assim é
considerada a ocorréncia de geada quando a temperatura do ar registrada no
abrigo termomeétrico atinge 1°C.

Apesar das baixas temperaturas em todas as regides (Tabela 6), as
geadas concentraram-se nas regides mais altas do Estado, principalmente no
Oeste, Meio-Oeste, Extremo Oeste, Planalto Norte e Planalto Sul. Nessas
regides, foram registradas as menores temperaturas, assim como o maior
numero de dias com temperatura favoravel a formagéao de geada. Em Urupema
foram registrados 33 dias com geada e temperatura minima de -7,1°C (Tabela

6).
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Tabela 6 — Resumo da ocorréncia de temperaturas favoraveis a ocorréncia de
geadas e registros de temperaturas minimas em municipios representativos das
regides climaticas de Santa Catarina

N2de Temperatura

Municipio Altitude Regiao climatica geadas minima (°C)
Flenemepelis ¢ Florianépolis Litoranea g Sl
Sao José 1,84 0 50
Rancho Queimado 982 Florianépolis Serrana 0 1,0
Major Gercino 800 1 0,9
Joinville 47 0 3,0
Luiz Alves 26 Litoral Norte 0 3,2
Massaranduba 30 0 3,1
Schroeder 71 1 0,8
Urussanga 48 Litoral Sul 0 2,0
Ararangua 12,3 0 3,0
Tangara 1176 4 -2,1
Campos Novos 965 3 -3,2
Curitibanos 978 Meio-Oeste 6 -3,3
Monte Carlo 1018 10 -3,8
Fraiburgo 1038 12 -3,6
Lebon Régis 1139 5 -2,9
Chapecé 687 0 1,1
Agua Doce 1329 Oeste 6 -4,0
Xanxeré 889 3 -0,4
Itapiranga 172 Extremo Oeste 14 0,0
Maravilha 573 16 -1,2
Rio Negrinho 862 5 -2,9
Maijor Vieira 817 Planalto Norte 7 -2,8
Papanduva 872 9 -3,6
Canoinhas 820 6 -2,6
Matos Costa 1212 2 -1,9
Campo Belo do Sul 978 7 -3,8
Lages 937 5 -1,6
Urupema 1315 Planalto Sul 33 -7,1
Otacilio Costa 886 9 -2,7
Sao Joaquim 1277 22 -4,0
José Boiteux 287 0 2,7
ltuporanga 475 Vale do Itajai 1 -0,6
Rio do Campo 592 1 -1,3

A seguir, é apresentada uma sintese dos impactos das caracteristicas
atmosféricas registradas no trimestre julho-setembro sobre os principais

cultivos instalados nessa época do ano.
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Banana

A banana é uma fruta tipica de regides tropicais e, em fungéo disso, é
uma cultura altamente prejudicada por condigdes de frio intenso. Em Santa
Catarina as regides produtoras se concentram no litoral, principalmente nas
encostas da Serra do Mar. Nessas areas, entre o outono e o inverno, € comum
a ocorréncia de temperaturas capazes de trazer prejuizos a cultura, o que, via
de regra, demanda a adog¢ao de medidas mitigatorias por parte dos produtores.

Temperaturas abaixo de 12°C ocasionam danos aos tecidos vegetais,
principalmente na casca dos frutos em formacdo. Abaixo de 9°C passa a
ocorrer o surgimento de pigmentagdo escurecida (café claro) e a maturagéo
dos frutos fica comprometida. Para temperaturas proximas de 0°C, os prejuizos
sao potencializados, podendo comprometer a produtividade, a qualidade dos
frutos e, em caso extremos, a dizimacao dos bananais.

No trimestre de julho-setembro de 2016 a incidéncia de temperatura
baixas proporcionou uma baixa emissao de folhas no periodo. Além disso, a
cultura ja havia sofrido com as geadas do trimestre anterior e, assim, a
recuperacao de algumas areas foi prejudicada.

Em linhas gerais, o periodo foi dentro da normalidade, sem maiores

prejuizos aos bananicultores.
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Pastagens

Santa Catarina possui, na sua maioria, pastagens naturalizadas e
campos nativos. Cerca de 85% das areas destinadas a bovinocultura séo
ocupadas por esse tipo de vegetacado e somente 15% € ocupado por pastagens
cultivadas estabelecidas, caracterizadas, via de regra, como monoculturas de
gramineas.

Independentemente do tipo de pastagem, todas apresentam algum tipo
de impacto quando expostas a condi¢gdes de temperaturas baixas (redugao de
produtividade e perda de qualidade). Algumas espécies sdo mais tolerantes ao
frio, enquanto outras podem apresentar grandes perdas sob condigdes de frio
ou geadas.

O trimestre de julho-setembro foi caracterizado por um periodo de
recuperacdo de muitas pastagens prejudicadas por geadas e excesso de
chuvas no trimestre anterior. De maneira geral, as condi¢des mantiveram-se
dentro da normalidade e o periodo pode ser caracterizado como de transicio,
pois a expectativa € de um melhor desenvolvimento das pastagens a partir do
més de outubro, impulsionado, principalmente, pelo aumento das temperaturas

e pela maior regularidade das chuvas.

Olericolas

As olericolas sao plantas altamente vulneraveis a ocorréncia de geadas.
Em Santa Catarina a maioria das areas de cultivos ndo possui sistema de
protecao contra esse fendbmeno. Assim, nesse periodo, as baixas temperaturas
e as geadas afetaram lavouras de tomate, berinjela, couve-flor, chuchu,

pimentao, alface, entre outras.
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Os impactos do frio sobre as espécies olericolas foram sentidos em,
praticamente, todas as regidées do Estado, inclusive nas areas que compdem o
cinturdo verde da Grande Floriandpolis. Em fungdo das baixas temperaturas,
muitos produtores acumularam prejuizos e, em alguns casos, tiveram que fazer

o replantio das areas mais afetadas.

Frutiferas de clima temperado

As frutiferas de clima temperado apresentam um comportamento
diferenciado com relagao ao frio. Nesses casos as baixas temperaturas nessa
época do ano sao fundamentais para o bom desenvolvimento da cultura. No
caso da maca, as baixas temperaturas contribuem para o acumulo de unidades
de frio e para a quebra da dorméncia das plantas.

No periodo analisado, o acumulo de unidades de frio contribuiu para
uma brotacdo homogénea das plantas e para um bom inicio de florescimento.

Outro aspecto importante associado as baixas temperaturas é a
eliminacao de fungos e insetos dos pomares das frutiferas de clima temperado.
Dessa forma, pb6de-se constatar que o trimestre de julho a setembro foi
favoravel as culturas de maca, uva e demais frutas de carogo cultivadas no

Estado.
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O trimestre de julho a setembro é considerado como entressafra para a
maioria dos cultivos do Estado. Nesse periodo as lavouras de trigo estdo na
fase final de ciclo e as areas destinadas a outros grédos ainda ndo foram
semeadas. Todavia, espécies de clima temperado como a maga encontram-se
em fase de inicio de brotagdo e outras, como hortalicas e bananas, sao
cultivadas o ano todo. Assim, nessa edi¢gao do boletim ambiental sera abordada
a ocorréncia de condigbes meteorologicas favoraveis ao aparecimento de
doencas nas culturas em pleno desenvolvimento.

Os parametros definidos para classificar a favorabilidade a ocorréncia de
doencas foram definidos com base em modelos descritos na literatura
adaptados as condicbes de Santa Catarina conforme orientacdo de
profissionais especializados em cada cultura. Com base na favorabilidade
foram definidas quatro classes relacionadas ao risco de ocorréncia de doencas:

sem risco, risco leve, risco moderado, risco severo.

Na Tabela 7 sdo mostradas as culturas e doencas que serdao abordadas

nesse boletim.

CULTURA Doencgas analisadas
Alface Mildio da Alface
Tomate Requeima do Tomate
Banana Sigatoka-negra
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Alface

No trimestre de julho a setembro de 2016 as condi¢gdes meteoroldgicas

foram bastante favoraveis ao desenvolvimento do mildio na cultura da Alface

nas principais regides produtoras de Santa Catarina (Tabela 8). Os fatores

atmosféricos que contribuiram para a favorabilidade para desenvolvimento do

Oomiceto Bremia lactucae foram a ocorréncia de temperaturas amenas,

elevada umidade relativa do ar e longos periodos de molhamento foliar

(causados por orvalho, névoa e chuvas finas).

Tabela 8 - Numero de dias com condi¢des meteoroldgicas favoraveis ao
desenvolvimento do mildio na cultura do Alface, durante o trimestre de julho a

setembro de 2016
Classificagao

Municipio/Microrregiao Sem Risco Risco Risco

risco leve moderado severo
Rancho Queimado 31 8 9 44
Joinville 25 0 7 60
Jaragua do Sul 15 15 18 44
Major Gercino 18 21 18 35
Benedito Novo 14 21 13 44
Sao José 17 0 4 71
Séao Bonifacio 40 18 7 27
Leoberto Leal 18 39 9 26
Sto. Amaro da Imperatriz 21 12 7 52
Tijucas 21 35 5 31
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Tomateiro

A requeima do tomateiro € uma doenga que atinge folhas e frutos da
cultura. O agente causador é favorecido por temperaturas noturnas amenas,
umidade relativa do ar elevada e longos periodos de molhamento foliar
(causados por chuva fina, orvalho ou neblina). Na Tabela 9 é mostrado o
numero de dias com condi¢gdes meteoroldgicas favoraveis ao desenvolvimento
da doenca. No trimestre de julho a setembro de 2016 a favorabilidade a
ocorréncia da doencga foi relativamente baixa, com concentragao maior de dias

na classe sem risco (Tabela 9).

Tabela 9 — Numero de dias com condigbes meteorolégicas favoraveis ao
desenvolvimento da Requeima do Tomateiro na cultura do Tomate, durante o trimestre
de julho a setembro de 2016

Classificagcao

Sem Risco Risco Risco
Municipio/ Microrregiao risco leve moderado severo
Indaial 67 5 5 13
Ibiam 77 2 4 7
Canoinhas 68 3 7 12
Alfredo Wagner 69 6 8 7
Santo Amaro da Imperatriz 57 7 8 15
Presidente Getulio 43 7 17 21
Bom Retiro 62 3 10 15
Lebon Régis 79 2 3 6
Cacador 72 3 6 7
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Banana

Na Tabela 10 é mostrado o numero de dias em que as condigdes
meteoroldgicas favoreceram o desenvolvimento do fungo causador da
Sigatoka-negra, conforme classificacdo adotada, nas principais regides
produtoras. De maneira geral as condi¢goes atmosféricas registradas no periodo
nao foram favoraveis ao desenvolvimento da doenca devido, possivelmente, as

baixas temperaturas do ar.

Tabela 10 - Numero de dias com condigdes meteoroldgicas favoraveis ao
desenvolvimento da Sigatoka-negra na cultura da Banana, durante o trimestre de julho
a setembro de 2016

CLASSIFICAGAO

Municipio/Microrregiao Sem Risco Risco Risco
risco Leve Moderado Severo
Jaragua do Sul 72 14 4 0
Jaguaruna 73 15 2 0
Luiz Alves 73 15 2 0
Indaial 72 16 2 0
Urussanga 71 15 3 1
Joinville 73 16 1 0
Massaranduba 75 13 1 1
Schroeder 79 11 0 0

GARBOSSA, C.; VIEIRA, H. J. (Orgs.) Boletim Ambiental. Sintese Trimestral:
Outono/2016. Floriandpolis: Epagri, 2016, 63p. (Epagri. Documentos, 262).
PETRI, J.L.; COUTO, M.; SEZERINO, A.A.; PEREIRA, E.S. Monitoramento do frio,
n.5, 2016.

In: http://ciram.epagri.sc.gov.br/images/monitora_frio/it00516_outubro2016.pdf.
Acesso em: 3 novembro de 2016.

PETRI, J.L.; PALLADINI, L.A.; SCHUCK, E.; DUCROQUET J.H.J.; MATQOS,
C.S., POLA, A.C. Dorméncia e indugao da brotacao de fruteiras de clima

temperado. Floriandpolis: Epagri, 1996. 110p.
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Entendendo as ressacas atuantes no litoral de Santa Catarina
Carlos Eduardo Salles de Araujo

Matias Guilherme Boll

A ressaca é uma elevacao anormal do nivel do mar na costa com a presencga
de ondas acima da média, podendo provocar inundagao costeira e destruicido de
estruturas em alguns casos. Esta associada a ocorréncia de sistemas atmosféricos
de baixa pressao no oceano com ventos intensos e tempestades. Na Regido Sul do
Brasil podem ocorrer dezenas de vezes por ano, sendo normalmente causadas por
frentes frias e, com menor frequéncia, por ciclones extratropicais que provocam
ressacas com maior intensidade e/ou duracdo. A severidade do evento depende de
fatores como: declividade e orientagdo do relevo (topografia e batimetria);
intensidade e duragdo dos ventos; tamanho da tempestade no mar (pista de ventos);

e sincronia com marés astrondmicas.

Harris (1963) define que até cinco processos distintos podem ocorrer de
forma simultdnea na alteracdo do nivel do mar nas areas costeiras durante as
tempestades:

i. O efeito da pressao atmosférica sobre o mar;

ii. O efeito direto dos ventos na superficie do mar;

iii. O efeito da rotacao da Terra;
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iv. O efeito das ondas;

V. O efeito das chuvas.

A pressao atmosférica sobre o oceano produz um efeito regional conhecido
como barémetro invertido; um aumento da pressao do ar provoca uma diminuicdo do
nivel do mar e uma redugao da pressao provoca um aumento do nivel do mar. De
acordo com De Miranda (2002), a variagdo de um milibar na pressao atmosférica é
capaz de modificar o nivel do mar em até um centimetro. Esse fenbmeno é
importante para as regides costeiras sujeitas a influéncia de sistemas de alta ou de
baixa pressao atmosférica.

O arrasto (cisalhamento) do vento na superficie do mar provoca correntes na
superficie do oceano. Essa tensdo de cisalhamento se comunica para as camadas
inferiores do oceano por meio do atrito e seu efeito pode se estender por dezenas de
metros em profundidade. Quando o vento sopra em sentido a costa, as correntes
resultantes causam o empilhamento das aguas, aumentando o nivel do mar na zona
costeira. De forma contraria, quando o vento sopra para longe do litoral, as correntes
resultantes diminuem o nivel do mar na costa.

Em escalas de tempo maiores que um dia, a resposta das correntes ao vento
€ influenciada pela forga de Coriolis, relacionada ao efeito de rotagcao da Terra. Essa
forca aparente provoca um desvio das correntes superficiais em sentido anti-horario
ao vento no Hemisfério Sul (a esquerda do sentido do vento). A corrente superior
empurra a proxima camada abaixo levemente para a esquerda e a corrente
resultante é ligeiramente mais fraca e assim sucessivamente, se propagando em

profundidade.
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Esse mecanismo é conhecido como espiral de Ekman e a corrente superficial
ocorre num angulo de 45 graus com a dire¢cao do vento (POND e PICKARD, 1983),
enquanto a corrente média resultante, gerada pela acdo da espiral ao longo da
coluna d'agua, é perpendicular a dire¢cao do vento (COLLING, 2001). Portanto, para
as escalas de tempo superiores a um dia, o empilhamento das aguas em sentido
favoravel ou contrario a costa necessita que a corrente resultante (transporte de
Ekman) seja perpendicular a costa, obedecendo ao mecanismo de desvio angular
com relagao ao vento. Em aguas rasas, onde a agao dessa espiral sofre o atrito de
fundo, os angulos sdo menores e as correntes comparativamente menos intensas do
gue as geradas em aguas mais profundas.

A elevacdo do nivel do mar decorrente da acdo combinada da pressao
atmosférica, do empilhamento das aguas pelo vento e da rotagdo da terra. O
fendbmeno se propaga na forma de uma onda ao longo do litoral e para baias
interiores, de forma semelhante a uma maré astronémica. Por apresentar o mesmo
comportamento, o somatoério desses efeitos é conhecido como maré meteoroldgica.
A acao positiva combinada de marés astrondbmica e meteoroldgica pode causar
inundagao costeira. De forma inversa, a agdo negativa combinada dessas marés

pode prejudicar a atividade portuaria e de navegacao.

As ondas sao geradas pelas oscilagbes pontuais de pressao na superficie da
agua promovidas pela atuagcédo dos ventos nos oceanos. Uma vez criadas, as ondas
perturbam o campo edlico, aumentando ainda mais as oscilagdes de pressdo, num
mecanismo de retroalimentacédo positiva. Em aguas profundas, as ondas crescem

com o aumento da velocidade, a duracdo do vento e também com o aumento da
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distancia e da largura de atuacdo do vento com a mesma diregao (pista de ventos).
Segundo Dean e Dalrymple (1991) esse aumento sO ocorre se a velocidade do
vento for superior a velocidade da onda e é limitado pelo comprimento da onda
(medido pela distancia entre duas cristas ou duas cavas consecutivas). Se a
esbeltez da onda — razao entre a altura (H) e o comprimento (L) — for maior que 1/7,
a onda quebra parcialmente.

Nas altas e médias latitudes do globo, as tempestades sdo mais frequentes e
possuem maior extensao, propiciando as condi¢gdes de vento ideais para a geragao
das ondas oceénicas. Nas zonas de geragao as ondas estdo sob a agao continua do
vento e sao irregulares, ingremes e quebram continuamente de forma parcial,
criando os “carneirinhos” (white caps) e o spray marinho. Nessa condigdo séo
chamadas de vagas (sea ou windsea). Quando o vento cessa ou as ondas se
propagam para fora da zona de geragéo as cristas se tornam arredondadas e ficam
mais organizadas, com uma distancia maior entre elas. Nessa condigdo sao
chamadas de marulhos (swell) e podem viajar milhares de quildmetros antes de
atingir o litoral. E comum os marulhos se propagarem até uma nova zona de
geragao e coexistirem com as vagas nos oceanos. De acordo com Araujo et al.
(2003), na plataforma continental de Santa Catarina, em média, 33% dos campos de
ondas seguem esse comportamento, o que é mais frequente no verdo (40%) e
menos no inverno (25%).

A medida que as ondas se propagam para aguas rasas elas comegam a
interagir com o fundo e, tanto o seu comprimento de onda quanto a velocidade de
propagacao, passam a ser funcao da profundidade. A interagédo se inicia quando a

profundidade local € menor que 1/20 do comprimento inicial da onda, que é “freada”
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pelo atrito com fundo, desencadeando dois processos distintos e concomitantes: o
empinamento e a refracdo (DEAN e DALRYMPLE, 1991).

O empinamento consiste na elevacdo da altura da onda com consequente
reducao de seu comprimento e de sua velocidade, de modo que apenas o periodo
entre as ondas se mantém constante. Considerando que a orientagcdo das ondas
dificilmente coincide com a orientagao das isdbatas (linhas de mesma profundidade),
a seccgao da onda que se propaga em aguas mais rasas € freada primeiro ao longo
de uma crista, fazendo com que ela se curve. Esse processo € conhecido como
refracao e faz com que a onda se alinhe de forma paralela as isdbatas.

Os acidentes geograficos da costa (cabos, pontas, desembocaduras de rios,
baias e ilhas) modelam a forma e a orientagao do relevo marinho adjacente, gerando
padrées complexos de refracdo das ondas em aguas rasas. Esses padrdoes ora
promovem a convergéncia entre as cristas, fazendo com que a altura (e
consequente energia) da onda aumente em um trecho da secg¢ao, ora promovem a
divergéncia, fazendo com que a altura diminua em um trecho da sec¢ao da onda.

Em aguas ainda mais rasas, onde a profundidade local € menor que a metade
do comprimento da onda, essas ondas entram na zona de arrebentacao e passam a
transportar agua para a costa (em aguas mais fundas, as ondas nao transportam
massa, apenas energia). Segundo Dean e Dalrymple (1991) nessa zona o
empinamento é ainda mais acentuado e a crista da onda se projeta a frente,
finalmente quebrando quando a profundidade local € cerca de 20% menor que a
altura da onda. A forma com que a onda quebra depende principalmente da
inclinagdo do fundo e da relacdo entre a profundidade local e o comprimento de

onda.
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Numa condicdo de ressaca as ondas sao responsaveis por transportar um
grande volume de agua para a costa, podendo provocar uma sobre-elevagédo do
nivel médio do mar (wave). Adicionalmente, devido a forca da arrebentacéo, as
aguas podem se espraiar para elevagdes acima do nivel do mar que excedem em
até duas vezes a altura da onda antes de quebrar (GRANTHEM, 1953). A maxima
excursao que o espraiamento alcanga na linha de costa € conhecida como “run-up”
e pode resultar em inundagdo e na destruicdo de estruturas costeiras (SHORT e

KLEIN, 2016).

O efeito das chuvas nas inundagdes costeiras € notado principalmente nos
estuarios. Os ciclones extratropicais e as frentes frias intensas podem descarregar
grandes volumes de chuvas nas bacias de captagao dos rios (100-150 mm/dia) e
volumes ainda maiores em areas localizadas. Como resultado, as aguas das chuvas
sdo drenadas para os rios e se propagam a jusante como uma onda de cheia fluvial.
Quando essa onda de cheia atinge a desembocadura dos estuarios suas aguas
podem ficar represadas pelo nivel do mar mais alto na costa, transbordando as

calhas dos rios e provocando inundacéao costeira (HARRIS, 1963).

As sobre-elevacdes do nivel do mar podem ser medidas diretamente nas
estacbes maregraficas ao longo da costa, subtraindo-se a maré astronémica da
maré dos periodos de tempestade. Em Santa Catarina, a Epagri/Ciram disponibiliza
0 monitoramento das marés no sitio Litoral On-Line, no endereco eletrénico:

http://ciram.epagri.sc.gov.br/litoral_online.
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A maré astrondbmica apresenta um comportamento periddico e pode ser
prevista por modelos matematicos para uma dada localidade utilizando-se as
constantes harmoénicas, derivadas de uma série temporal de marés observadas
nessa mesma localidade.

Quanto maior o periodo inicial de observagao, maior o numero de constantes
harmonicas passiveis de serem computadas e, consequentemente, melhor a
previsao de marés (FOREMAN, 1977; FRANCO, 1997). Devido a taxa amostral dos
marégrafos, esses equipamentos ndo conseguem medir o efeito do espraiamento
(“run-up”) das ondas de tempestade.

Logo apds a ocorréncia da ressaca é possivel documentar e mapear, com
equipes de campo e o auxilio de GPSs de mé&o, as marcas deixadas pelo nivel mais
alto alcancado pelas aguas. Tais marcas incluem desde as linhas de detritos no solo
até as marcacdes de lama no interior e exterior de estruturas, como paredes de
prédios, muros, postes, anteparas, etc. De acordo com URS Group (2006), a
projecdo destas marcas sobre uma base cartografica planialtimétrica permite

referenciar o nivel maximo das aguas a um nivel de referéncia vertical (datum).
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ANEXO | — Mapa da distribuicdo das regiées de Santa Catarina
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