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A Epagri/Ciram tem como objetivo gerar, disponibilizar e difundir
informacBes e tecnologias ambientais, hidricas e meteorologicas, visando
proporcionar o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condigbes de
vida da populacdo de Santa Catarina. Indispensavel para 0 monitoramento de
inimeros fenbmenos naturais, a unidade é referéncia em aquisicéo, tratamento
e difusdo de informacBes hidrometeoroldégicas. Contando com uma equipe
técnica multidisciplinar composta por engenheiros ambientais, engenheiros
civis, agronomos e bidlogos, além de meteorologistas e cartégrafos, o centro
reune tecnologia, informacdo e conhecimento para assegurar qualidade e
eficiéncia na divulgacdo dos dados indispensaveis na prestacado de servigos e
nas pesquisas realizadas nas diferentes estacdes experimentais da Epagri e do
proprio Ciram.

Rotineiramente, sdo armazenados dados provenientes das estacdes
meteorolégicas e hidrologicas, de qualidade de éagua, marégrafos, radar
meteorolégico e sensores de descargas atmosféricas. Essas informacfes sao
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 sétima edicdo do
Boletim Ambiental. O documento descreve de forma sintetizada as condi¢des
climaticas observadas nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2017 em
Santa Catarina. Seu objetivo € registrar de forma permanente e colocar a
disposicdo da populacdo um documento técnico que seja referéncia na

discussao das particularidades do clima no Estado, estacéo a estacao.

Hamilton Justino Vieira, Dr.

Gerente Epagri/Ciram



Kleber Trabaquini

O presente documento visa apresentar de forma objetiva, os dados
ambientais ocorridos no periodo de inverno no estado de Santa Catarina, ou
seja, os meses de julho a setembro de 2017.

Este trimentre apresentou caracteristicas tipicas da estacdo, com chuvas
abaixo do esperado. A chuva foi mal distribuida no estado durante este
periodo, tanto de forma espacial como temporal, se concentrando nos més de
agosto. A regido mais afetada foi o oeste do estado, com anomalias negativas
de até 300 mm.

Em relacdo as temperaturas, o inverno foi ligeiramente mais quente no
Estado, principalmente no Extremo-Oeste e Litoral Norte, apresentando
anomalias positivas em média de 1 a 2°C. De maneira geral, as temperaturas
ficaram acima da média em todo o Estado.

Nos topicos seguintes, sdo apresentados de forma detalhadas todas as
informacdes meteorolégicas e suas relagcbes com os aspectos hidrologicos,
seus impactos na agricultura e além disso, um capitulo somente sobre o

comportamento oceanografico da costa catarinense.



1 METEOROLOGIA
Maria Laura Guimaraes Rodrigues
Gilsania de Souza Cruz

Erikson de Oliveira
Clovis Levien Correa

Em julho e agosto de 2017, a temperatura da superficie do mar (TSM)
manteve-se proxima da média historica em boa parte do Pacifico Equatorial,
caracterizando a condicdo de neutralidade do EIl Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS),
verificada desde o0s meses anteriores. Em setembro, foi observado um
resfriamento da TSM no Pacffico Leste, proximo a costa peruana, na regidao do
Nifio 1+2 (Figura 1). As anomalias negativas na regido apresentaram valores
em torno de -0,5°C a -1,5°C. Mesmo assim, permanecendo a condicdo de

neutralidade climatica no més.
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Figura 1. Anomalia de temperatura da superficie do mar em marco de 2017.
Fonte: CPTEC/INPE.
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1.2 Precipitacéao

O total de precipitacdo no trimestre julho-agosto-setembro ficou em torno
de 100 a 200 mm em grande parte de SC (Figura 2). Esses valores, que em
geral representam um acumulado de chuva mensal no estado, resultaram em
anomalias negativas de precipitacdo em todo o estado, e bem abaixo da média
historica (Figura 3). Mesmo nas regides do Oeste e Leste de SC, onde foram
registrados os maiores totais de chuva entre 200 a 300 mm (Figura 2), as
anomalias negativas ficaram em torno de 100 a 200 mm. Em algumas
localidades entre 0 Oeste e Meio-Oeste, onde o total ndo passou de 150 mm,

as anomalias negativas do trimestre foram acima de 300 mm.

Preciptaciho Trimusiral {mm)
Julno Agosto-Setemberol2017
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Figura 2. Total de precipitagcdo em julho-agosto-setembro de 2017.
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Figura 3. Anomalia de precipitacdo em julho-agosto-setembro de 2017.

Em julho e setembro, a precipitacdo ficou abaixo da média climatologica
em grande parte de SC (Figuras 1 e 3). As maiores anomalias negativas, de
100 mm a 200 mm, ocorreram do Oeste ao Planalto, o que resultou nos
significativos déficits de precipitacdo verificado nessas regides no trimestre
analisado (Figura 4 a 6). Em agosto, no entanto, os valores de chuva ficaram
dentro da média climatolégica na maior parte do estado (Figura 2). Nesse més,
anomalias negativas (50 a 100 mm) foram registradas somente no sul de SC e

em areas proximas a divisa com o Rio Grande do Sul (Figura 5).
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Figura 5. Anomalia de precipitagdo em agosto de 2017 em Santa Catarina.
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Figura 6. Anomalia de precipitacdo em setembro de 2017 em Santa Catarina.

1.3 Temperatura

A temperatura média do trimestre julho-agosto-setembro ficou mais
elevada nas regibes do Extremo-Oeste e Litoral Norte, com valores entre 18°C
e 20°C (Figura 7). Nas areas mais frias do estado (maior altitude), do Meio-
Oeste e Planalto Sul, as temperaturas ficaram entre 10°C e 14°C. Como
verificado no Ultimo outono, o inverno também apresentou temperatura acima
da média em todo o estado, em 2017, com anomalias positivas entre 1°C e 2°C
em grande parte das regifes (Figura 8). Nas areas do Oeste e Litoral Sul,

foram de 2°C a 3°C acima da média normal do trimestre.
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Figura 7. Temperatura média em julho-agosto-setembro de 2017.
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Figura 8. Anomalia de temperatura média em julho-agosto-setembro de 2017.

Em todos os meses do trimestre as temperaturas ficaram acima da
média em SC. Em julho (Figura 9) a temperatura ficou ligeiramente acima da
normal climatolégica nas regides do Oeste ao Centro-Sul do estado, com
valores de 0,5°C a 1°C. No més de agosto (Figura 10), o registro foi de 1°C a
2°C acima da média, na maior parte das regides. Mas foi em setembro (Figura
11) que as anomalias positivas de temperatura ficaram bem elevadas: acima

de 3°C na maior parte de SC.
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Figura 9. Anomalia de temperatura média mensal em julho de 2017 em Santa
Catarina.

Figura 10. Anomalia de temperatura média mensal em agosto de 2017 em
Santa Catarina.
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Figura 11. Anomalia de temperatura média mensal em setembro de 2017 em
Santa Catarina.

1.4 Sistemas Atmosféricos

1.4.1 Bloqueio atmosférico

Como verificado no trimestre anterior (Miranda & Vieira, 2018) o inverno
de 2017 também foi marcado por longos periodos de tempo seco e sem chuva
nas regides catarinenses. Os meses de julho e setembro foram os mais secos
de 2017, com atuacédo de bloqueios atmosféricos no Pacifico Sul em periodos
prolongados. Na Figura 12, a anomalia de pressao ao nivel médio do mar em
ambos 0s meses, observam-se valores positivos na costa Sul e Sudeste do
Brasil, que representa o predominio frequente do Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS). Essa condigdo atmosférica inibiu o avango de sistemas

causadores de chuva para SC, uma vez que a trajetoria de frentes frias e de
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ciclones extratropicais ficou posicionada em latitudes mais ao sul, acima de
50°S. Além disso, os bloqueios favoreceram periodos com temperatura elevada

para a época do ano no estado, bem acima da média do trimestre (Figura 7).

INFZ-ZFEC INFZsSFEC
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Figura 12. Anomalia de pressdo ao nivel médio do mar em (a) julho e (b)
setembro de 2017. Fonte: CPTEC/INPE

O bloqueio atmosférico que vinha sendo observado desde a segunda
quinzena de junho/2017 (Miranda & Vieira, 2018) estendeu-se na primeira
metade de julho/2017, até ser rompido por uma passagem frontal
acompanhada de frio intenso no estado. Depois disso, uma massa de ar seco
voltou a predominar em SC no restante do més de julho. No dia 01/08/17,
valores de umidade relativa do ar de 30% foram registrados no Oeste de Litoral
Sul de SC.

Outro bloqueio atmosférico prolongado foi observado no final de agosto
e maior parte do més de setembro. As frentes frias que passaram pelo estado
entre 20/08 e 23/09/17, provocaram chuva pouco significativa na maior parte
das regides, enquanto os sistemas de alta pressdo ocasionaram um tempo
seco e calor fora de época. As temperaturas chegaram a 35°C no Oeste em

alguns desses dias. Em 22/09/17, a maxima foi de 37,6°C em Urussanga. A
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partir do dia 23/09/17, o bloqueio foi rompido com a passagem de uma frente
fria que avancou em direcdo ao Sudeste do Brasil.

Em julho e agosto de 2017, houve um predominio significativo de vento
entre nordeste e norte no litoral catarinense, com uma frequéncia bem maior do
que o normalmente esperado para a época do ano, devido a persistente
atuacdo do ASAS. No municipio de Imbituba, na costa sul do estado, cerca de
70% dos registros de vento do més de julho predominaram entre nordeste e
norte (Figura 13). A baixa frequéncia de passagem frontais resultou em uma
baixa frequéncia de ventos entre sudoeste e sul, tipicos da estagdo de inverno

em SC, segundo Rodrigues et al. (2004).

Figura 13. Frequéncia da velocidade (km/h) e dire¢do do vento (°) da estacao
de Imbituba/SC entre os dias 01 a 31/07/2017.

1.4.2 Jato subtropical
Na Figura 14, os ventos mais intensos na camada atmosférica de 200

hPa indicam a presenca da corrente de jato. O inverno € uma das épocas do
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ano de maior atuacédo da corrente de jato subtropical (JST) no Sul do Brasil,
com grande influéncia na intensificacdo das chuvas nessa regido. Nesse
inverno de 2017, no entanto, nos meses de julho e setembro (Figuras 14a e
14c) o JST ficou posicionado em latitudes mais altas, na altura do Uruguai,
configurando a condicdo de bloqueio atmosférico que manteve os sistemas de
alta pressao predominando em SC.

No més de agosto (Figura 14b), o JST esteve posicionado no sul do
Brasil, 0 que resultou em maior frequéncia de frentes frias trazendo chuva para

SC, com alguns episodios de maior intensidade.
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Figura 14. Campo médio da direcdo e magnitude do vento em 200 hPa em (a)
julho, (b) agosto e (c) setembro de 2017. Fonte: CPTEC/INPE

Em um trimestre caracterizado pelo tempo seco, as chuvas ocorreram
principalmente em associacdo as passagens frontais. Uma frente fria passou
por SC em julho, no dia 16/07/17, provocando chuva fraca e mal distribuida no

estado, 0 que resultou na acentuada anomalia negativa de precipitacdo do més
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(Figura 4). Esse sistema foi acompanhado de forte contraste térmico,
favorecendo intensas rajadas de vento, de 60 a 80 km/h no Oeste e Meio-
Oeste, e de 100 a 130 km/h no Planalto Sul.

Em agosto, ao contrario, as frentes frias foram mais frequentes e
trouxeram chuva para SC, num total de cinco sistemas (02, 08, 13, 20,
31/08/17). Os temporais, com rajadas de vento acima de 60km/h e queda de
granizo, foram registrados durante as passagens frontais dos dias 08/08/17 (no
Sul de SC, Planalto, Vale do ltajai e Grande Florian6polis) e 20/08 (no Oeste).
A frente fria do dia 13/08/17 (Figura 15a) provocou chuva mais volumosa no
Oeste, com totais de 80mm a 100 mm, em 48 horas, em ltapiranga, Maravilha
e Chapeco. O sistema do dia 20/08 (Figura 15b) resultou em totais de 40mm a

60 mm em 24 horas, em boa parte das regides.

Figura 15. Imagem do satélite GOES13 dos dias (a) 13/08/2017 e (b)

20/08/2017, indicando a passagem de frente fria em Santa Catarina. Fonte:
CPTECI/INPE.

A Ultima frente fria de agosto e as primeiras de setembro passaram pelo
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litoral provocando chuva mal distribuida no estado e com valores pouco
significativos na maior parte das regides. Em setembro, foram quatro frentes
frias, nos dias 05-06, 17, 23 e 28/09/17.

O sistema do dia 17/09/17 provocou valores elevados de chuva somente
no Litoral Sul, em &reas mais proximas ao RS: foram 100 mm em 48 horas em
Timbé do Sul. Nos dias anteriores, entre 11 e 16/09/17, uma frente semi-
estacionaria no norte do RS ocasionou chuva nas areas de divisa com SC,
sendo intensas no Litoral Sul, 0 que resultou na anomalia positiva da regiao
verificada na Figura 3.

Mas foi a frente fria do dia 28/09/17 que provocou chuva moderada e
melhor distribuida para todas as regides do estado. No dia anterior (27/09), a
condicdo de pré-frontal favoreceu os temporais com granizo, principalmente no
Oeste, Norte e Grande Florianopolis. Entre 29 e 30/09/17, permaneceu com
chuva no estado e totais de 20 a 40 mm em 24 horas, pela atuacdo de um
cavado entre médios e altos niveis da atmosfera deslocando-se do oeste para

o litoral.

A influéncia de baixas pressdes do Paraguai no oeste de SC, e da
circulacdo maritima no litoral, foi pouco frequente no trimestre, sendo
observada na segunda quinzena de agosto, no intervalo entre as passagens
frontais dos dias 20 e 31/08/17, e na ultima semana de setembro.

No dia 27/08/17, uma baixa pressao no Paraguai favoreceu pancadas de
chuva bem isolada em SC, mais concentradas no Oeste do Estado, enquanto

os sistemas dos dias 24 e 25/09/17 ocasionaram temporais com granizo no
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Oeste, também isolados. Essas baixas pressdes sdo em geral intensificadas
pela atuacdo do JBN, que contribui no transporte de umidade do norte para o
sul do Brasil, e que apresentou fraca atuac&o no trimestre analisado.

Como esperado para meses de inverno, a influéncia da circulagédo
maritima, fluxo de ventos entre leste e nordeste transportado umidade do
oceano para o litoral, foi pouco significativa. O periodo mais prolongado com
efeito da circulacdo esteve associado ao anticiclone que acompanhou a
passagem frontal do dia 20/08/17, e manteve-se proximo ao litoral catarinense
por varios dias consecutivos, pelo menos até 25/08/17, favorecendo a presenca
de nuvens baixas com chuva fraca. Essa nebulosidade pode ser observada na
Figura 16a, do dia 24/08/2017.

Mas o evento entre 29 e 30/09/17 (Figura 16b) foi o Unico do trimestre a
provocar chuva mais intensa, com totais de 70 mm a 100 mm na Grande
Florianépolis e Litoral Norte. Em Garuva e Luiz Alves, foram 130 mm em 24
horas. Além da circulagdo maritima, um cavado em niveis superiores contribuiu

para a intensificacdo da chuva nessas regioes.
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(a) (b)

Figura 16. Imagem do satélite GOES13 em dias com chuva na Grande
Floriandpolis e Litoral Norte de SC, (a) 24/08/2017 e (b) 29/09/2017, quando o
anticiclone na costa favoreceu o efeito da circulacdo maritima. Fonte:
Epagri/Ciram

1.4.5 Ciclones extratropicais

Em julho de 2017, sem o avanco de frentes frias em direcdo ao sul do
Brasil, foi baixa a frequéncia dos ciclones extratropicais na regido. Esses
sistemas foram observados no litoral de SC principalmente no més de agosto,
acompanhando as passagens frontais.

O ciclone do dia 03/08 (Figura 17a) provocou rajadas de vento sul de 50
a 80 km/h no litoral, e chuva de 60 a 80 mm no Litoral Sul. No dia 11/08/17, o
ciclone que acompanhou a frente fria do dia 08/08/17 ainda era observado em
alto mar, bem afastado da costa sul do Brasil (Figura 17b). O forte gradiente de
pressdo que se formou entre esse sistema e uma alta pressdo de 1040 hPa na
costa da Argentina, gerou uma pista de ventos intensos no mar, que resultou
na propagacdo de ondas altas e ressaca no litoral catarinense (Capitulo 2). O

outro ciclone extratropical que favoreceu ressaca nas praias de Florianopolis
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atuou nos dias 17 e 18/09/17, na costa do RS (Figura 17c), associado a uma

frente fria com fraca nebulosidade.

(@) (b) ()
Figura 17. Imagem do satélite GOES13 dos dias (a) 03/08/2017, (b)

11/08/2017 e (c) 17/09/2017, indicando a atuacéo de ciclones extratropicais, no

oceano Atlantico Sul, que influenciaram a costa de SC. Fonte: Epagri/Ciram e
CPTECI/INPE.

1.4.6 Massas de ar frio

A Unica frente fria do més de julho (16/07) foi acompanhada da mais
intensa massa de ar polar do outono-inverno de 2017, que declinou as
temperaturas em SC de forma acentuada. No dia 17/07/17, a combinacdo da
entrada do frio intenso com elevada umidade do ar resultou no segundo
episédio do ano, em SC, de neve (sem acumular) e chuva congelada. O
primeiro evento do ano foi em 09/06/17 (Miranda & Vieira, 2018). O registro de
17/07/17 ocorreu em municipios do Planalto Sul e Meio-Oeste. Nos dias
seguintes, 18, 19 e 20/07/17 (Figura 18), a massa de ar polar, fria e seca,
favoreceu temperaturas negativas, as mais baixas do ano, em quase todas as
regides de SC. Os menores valores ocorreram em Bom Jardim da Serra (-
8,8°C), Urupema (-7,3°C), Ponte Serrada (-5,9°C) e Canoinhas (-4,1°C).

Nos meses de agosto e setembro ndo foram registradas temperaturas
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tdo baixas como a deste evento de julho. Os anticiclones mais intensos de
agosto, com valores de pressado atmosférica de 1030 hPa no litoral catarinense,
atuaram nos dias seguintes as passagens frontais dos dias 02 e 20/08/17,
guando as temperaturas negativas na serra permaneceram em periodo mais

prolongado. Em setembro, a temperatura minima mais baixa foi de 2,6°C em

Urupema, registrada no dia 21/09/17.

—
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Figura 18. Imagem do satélite GOES13 do dia 18/07/2017, indicando a

atuacdo do anticiclone polar frio e seco no Sul do Brasil, que favoreceu as
temperaturas negativas. Fonte: Epagri/Ciram e CPTEC/INPE.
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2 HIDROLOGIA

Guilherme Xavier de Miranda Junior

Para esse capitulo foram utilizadas 53 estacbes que operaram
integralmente durante o periodo de andlise do 3° trimestre de 2017. Sendo que
a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) possui 38 estacdes hidrologicas
automaticas operando em SC, distribuidas em 14 bacias hidrogréficas (Erro!
onte de referéncia ndo encontrada.9), aléem das 15 estacdes hidrologicas da
Epagri. Essas estacOes sdo 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 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., sdo apresentados o0s
alores médios, maximos e minimos dos niveis dos rios monitorados referentes
ao trimestre julho-agosto-setembro de 2017 para as 14 bacias hidrograficas
monitoradas.

Durante esse periodo, os valores dos niveis dos rios variaram
significativamente. No rio Itajai A¢u o nivel chegou a 320 cm na estagdo Timbo.
No rio Tubardo, municipio de Orleans, o valor minimo foi de -43 cm. A
mudanga do regime hidrico dos rios monitorados em SC foi devida a variagao
espacial e temporal da precipitacdo, principalmente nos meses de julho e
setembro que choveu abaixo dos valores médios mensais em grande parte do
territério catarinense, afetando principalmente as bacias dos rios Jacutinga,

Chapecd, Alto vale do ltajai e Tubardo.
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Figura 19. Localizacdo das estacBes automaticas de monitoramento hidrologico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em Santa

Catarina nas bacias hidrograficas dos Rios Ararangua, Canoas, Chapec6, Cubatdo do Sul, ltajai-Acu, ltapocu, Tijucas, Tubarao,
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 2017.

Bacia Hidrografica

Estacao

Municipio

Nivel de Rio (cm)

Média Maximo Minimo
. Guatapara de Baixo Guaraciaba 79 99 65
BH do Rio Antas Ponte do Sargento Romelandia 31 39 24
Ermo Ermo 105 195 81
BH do Rio Ararangua Forquilhinha Forquilhinha -22 40 -38
Foz do Manuel Alves Meleiro 19 108 -40
Rio Bonito Bocaina do Sul 75 122 61
BH do Rio Canoas Passo _Marombas Curitipanos 164 189 151
Encruzilhada |l Otacilio Costa 117 137 104
Vila Canoas Rio Rufino 106 170 97
BH do Rio Canoinhas Canoinhas - CASAN Canoinhas 129 164 111
Eta Casan - Montante Palhoca 93 280 83
BH do Rio Cubatédo do Sul Santo Amaro da 173 317 166
Poco Fundo Imperatriz
Coronel Passos Maia Passos Maia 23 37 2
BH do Rio do Chapeco Passo Pio X Pinhalzinho 119 133 112
Barra do Chapec6 Aux. Sao Carlos 140 168 123
Joacaba | Joacaba 73 107 47
BH do Rio do Peixe Rio das Antas Rio das Antas 112 143 80
Tangara Tangara 64 70 57
BH do Rio ltajai-Acu Apiuna - Régua Nova Apilna 96 160 71
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Nivel de Rio (cm)

Bacia Hidrografica Estacao Municipio Védia VT MmO
Brusque Brusque 103 265 95
Chapadéao do Lageado Chapadéao do Lageado 1 30 -6
ltuporanga ltuporanga 55 70 45
Jose Boiteux José Boiteux 22 38 8
Mirim Doce Mirim Doce 95 190 74
Rio do Sul - Novo Rio do Sul 121 205 102
Ponte Moratelli Salete 57 91 52
Barragem Taié Montante Taio 91 183 81
Barragem Oeste Taid 63 167 -1
Taio Taio 74 227 53
Timbd Novo Timbo 57 320 37
Barra do Prata Vitor Meireles 99 126 87
BH do Rio ltapocu Schroeder Schroeder 82 262 72
BH do Rio Tijucas S&o Joao Batista S&o0 Joao Batista -6 152 -31
Braco do Norte - Montante Braco do Norte 57 151 39
Orleans - Montante Orleans -32 70 -43
BH do Rio Tubarédo Séao Martinho - Jusante Séao Martinho 35 74 16
Rio do Pouso Tubardo -3 102 -13
Tubardo Tubardo 118 154 37
Barragem Concordia Concoérdia 10 22 8
CH Jacutinga Ponte R. Joao Susin Marini Concordia 5 22 -1
Montante - Barragem Concérdia  Concordia 13 14 12
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Nivel de Rio (cm)

Bacia Hidrografica Estacao Municipio Media MAXIMO Nimmo
Foz do Rio Claudino Concérdia 70 77 66
CH Peperi-Guacu ltapiranga tapiranga 80 171 42
Camboriu - EMASA Captacao Camborit 93 202 81
CH Rio Camboriti Cambor?lij - R?o Canoas Cambor?L:J 64 199 44
Camboriu - Rio do Braco Camboriu 67 267 57
Rio Pequeno Camboriu 70 264 61
Fazenda Souza Rio Negrinho 38 84 35
Fazenda Rudnick Rio Negrinho 46 112 39
CH Rio Negro Rio dos Bugres Rio Negrinho 65 79 62
Ponte do Lageado Rio Negrinho 115 118 113
Foz do Rio Negrinho Rio Negrinho 19 65 15
CH Rio Tijucas ftapema -SDS ftapema 93 175 39
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Uma das maneiras de representar a influéncia da distribuicdo espacial e
temporal da precipitacdo no regime hidrico nas bacias hidrograficas de SC é
realizar uma analise da frequéncia de ocorréncia dos niveis dos rios para
classes fixas da condicdo hidrica para cada estagdo hidrolégica monitorada.
Nesse sentido, desenvolveu-se uma analise de frequéncia baseada nas
condicbes extremas do regime hidrico, dividindo em trés classes os dados
analisados: dados normais, dados em estiagem e dados em enchentes. Para
melhor representar as condi¢cdes extremas, dividiu-se em trés subclasses:
atencdo, alerta e emergéncia, representadas graficamente na Erro! Fonte de

eferéncia nao encontrada.O.

~Situacdo Hidrolégica

Estiagem Enchente

Emergéncia
Alert
Normal
Atencao
Alerta
Emergéncia

Figura 20. Divisdo da situacdo hidrolégica em classes e subclasses para
analise dos dados hidrolégicos dos niveis rios monitorados em Santa Catarina.

Para cada estacao hidrolégica monitorada, obtiveram-se os parametros
de classificacdo das subclasses de atencao, alerta e emergéncia na situacéo
extrema de enchente. Essas informacdes foram obtidas de trés maneiras: a
primeira junto as defesas civis municipais e estadual; a segunda, através de
estudos hidrolégicos existentes nos municipios; e a terceira atraves da analise

do levantamento da sec¢&o transversal do rio e da vistoria no local monitorado,
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relacionando o nivel do rio monitorado aos critérios de permanéncia desse
nivel.

A Portaria n° 36, de 29 de julho de 2008, da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS), estabeleceu, no artigo 3°,
que, para a analise de disponibilidade hidrica para captacfes ou derivacdo de
cursos d’agua de dominio do estado de Santa Catarina, sera adotada, como
vazao de referéncia, a Q98 (vazdo de permanéncia por 98% do tempo). Com
base nessa norma, obteve-se para cada estacdo hidrolégica as curvas de
permanéncia e verificou-se as suas referéncias na curva-chave em relacao aos
niveis dos rios.

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 estacdo hidrologica. Foram consideradas as
subclasses de estiagem atencdo, alerta e emergéncia como o0s valores da
curva de permanéncia de 90, 95 e 98% do tempo para cada estacdo
hidrolégica.

Dadas as consideragfes relatadas anteriormente, realizou-se a analise
dos dados horéarios de niveis dos rios do periodo do terceiro trimestre de 2017.
O resultado dessa analise é apresentado na Erro! Fonte de referéncia nao
ncontrada. que representa o percentual no tempo das situacdes hidrolégicas
de estiagem, normalidade e enchente para as esta¢des hidroldgicas das bacias
hidrograficas de SC.

Neste terceiro trimestre de 2017 observa-se que o regime hidrico dos
rios das Ararangua, Chapeco, do Peixe, Jacutinga, Canoinhas, Tubardo e parte

montante da do rio ltajai do Sul foram afetados pela estiagem hidrologica,
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principalmente nos meses de abril. O reflexo dos baixos niveis destes rios é
decorréncia a baixa precipitacdo que ocorreu nestas bacias hidrograficas neste
periodo de analise. Os meses de julho e setembro foram caracterizados por
baixas precipitagdes, principalmente no oeste e meio oeste catarinense,
provocando periodos de estiagens, principalmente em julho e setembro de
2017. Foram emitidos 36 avisos de estiagens em julho e 48 em setembro de

2017.
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Fercantual de Classificacio dos Dados Disponiveis de 0072017 a 3008017
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Figura 21. Percentual de tempo das condi¢Bes hidrologicas de estiagem, normal e enchente, no periodo de julho a setembro de

2017, das estagBes automaticas de monitoramento hidrologico da Agéncia Nacional de Aguas - ANA nas bacias hidrograficas de
Santa Catarina.
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Na bacia hidrografica do rio das Antas se observou grande variacdo dos
niveis dos rios, conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., oscilando
ntre 99 cm e 65cm na estacdo Guatapara de Baixo em Guaraciaba. O regime hidrico
manteve-se em situacao de estiagem em 27,15% do tempo no 3° trimestre de 2017,

conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.21.

Os rios monitorados da bacia hidrografica do rio Ararangua apresentaram
variacdes significativas no regime hidrico em seu afluente rio Mae Luzia. Observa-se
na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. que 0s niveis na estacdo
orquilhinha ficaram com percentual 67,72% do tempo dentro da classe de estiagem,
diferente do rio ltoupava, onde os niveis ficaram dentro da classe de normalidade. O
rio Manuel Alves também apresentou niveis baixos durante o 3° trimestre de 2017,
onde ficaram 45,63% do tempo dentro da classe de estiagem. As maiores variacoes
foram observadas na estacdo Foz do Manuel Alves, e os niveis oscilaram entre 108

e -40 cm.

Para a bacia hidrografica do rio Canoas, observou-se uma pequena variagao
dos niveis dos rios, permanecendo 68% dentro da normalidade para o periodo
analisado. Na estacdo Encruzilhada Il, observou-se em média que 68,70% do tempo
monitorado os dados permaneceram na faixa de situagcdo de normalidade para o
trimestre analisado. Constatou-se na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.21
presenca da condicdo de estiagem, devido a baixas chuvas na bacia nas estacdes

de rio Bonito e Encruzilhada .
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O regime do rio canoinhas foi afetado pelos baixos indices de pluviometria,
principalmente nos meses de julho e setembro. Observou-se que 90,18% do tempo
monitorado o rio Canoinhas se manteve na condicdo atencdo e alerta de estiagem.
O restante do tempo monitorado, o regime situou-se na condicdo de normalidade,

conforme se observa na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Foi constatado, conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., que
bacia hidrografica do rio Cubatdo do Sul apresentou pequena variacdo significativa
no regime hidrico. As maiores variacdes observadas dos niveis desse rio foram na
estacdo ETA CASAN montante em Palhoca, oscilaram entre 282 e 83 cm. No
entanto, esta variacao registrada durante o 3° trimestre de 2017 analisado estiveram

dentro das condi¢fes hidrolégicas de normalidade.

Na bacia hidrografica do rio Chapecd se observou nesse trimestre pequena
variacdo dos niveis dos rios, oscilando entre 168 e 123 cm na estacdo Barra do
Chapecé Auxiliar em Sao Carlos, mantendo-se o regime hidrico dentro da
normalidade para esta estacdo, conforme a Figura 21. Na estacdo Coronel Passos
Maia, ocorreu uma grande estiagem registrada em julho e setembro de 2017.
Constatou-se que 89,21% do tempo de monitoramento hidrolégico registrou-se a
condicdo de estiagem, principalmente para as subclasses de atencdo, alerta e

emergéncia.
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Para a bacia hidrografica do rio do Peixe, registrou-se, no terceiro trimestre de
2017 uma pequena variacao do nivel, principalmente na estacdo Rio das Antas,
oscilando entre 143cm e 80cm. Em Tangara constatou-se que 60,50% do tempo de
monitoramento hidrolégico registrou-se a condicdo de estiagem, principalmente para
as subclasses de atencéo, alerta e emergéncia conforme se observa na Erro! Fonte

e referéncia nao encontrada..

Para a bacia hidrografica do rio ltajai, no trimestre analisado, observou-se
pequena variacdo dos niveis dos rios da bacia devido aos baixos indices de
precipitacdo do trimestre analisado. Essa pequena variacdo no regime hidrico da
bacia hidrografica do rio Iltajai é apresentada na Figura 21. Constatou-se que 0sS
niveis dos rios desta bacia, durante o trimestre, encontram-se na situacdo
normalidade e estiagem.

A estacdo de Chapadao do Lageado apresentou escassez hidrica no rio ltajai
do Sul, foi mencionado anteriormente no item sobre precipitagdo deste boletim.
Neste caso, durante 88,82% do tempo de monitoramento do trimestre, esta estagao
esteve na situacdo de estiagem. Esta condicdo hidrolégica foi observada na estacéo
Ponte Moratelli, onde 92,67% do tempo a situacdo de estiagem manteve-se na

classe atencéo e alerta.

Na bacia hidrogréafica do rio ltapocu o regime hidrico dos rios manteve-se em
condicdo de normalidade em 99,69% do tempo de monitoramento deste trimestre

analisado para a estacao de Schroeder.
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Na bacia hidrogréafica do rio Tijucas, observou-se que no trimestre analisado
ocorreu variagdo na condicdo hidrolégica, os niveis ficaram 58,54% do tempo na
faixa de estiagem, oscilando o nivel entre 152 e -31 cm, conforme Erro! Fonte de

eferéncia ndo encontrada..

Na bacia hidrografica do rio Tubardo, os rios monitorados apresentaram

variagbes significativas nos regimes hidricos. Observa-se na Erro! Fonte de
eferéncia ndo encontrada. que os niveis do rio Capivari, afluente do rio Tubaréo,
apresentou maior percentual do tempo, 88,79% dentro da classe de estiagem. Esta
variacao esta associada principalmente as regras operativas das pequenas centrais
hidrelétricas que estdo instaladas a montante do ponto de monitoramento de S&o
Martinho. Na estacdo de Orleans, onde 67,06% do tempo do monitoramento 0s
dados estiveram na condicdo de estiagem. Nesta estacdo, o nivel do rio Tubardo
permaneceu na situacdo de estiagem, principalmente para as subclasses de
atencdo, alerta e emergéncia. Esse regime hidrico foi devido ao baixo indice
pluviométrico registrado nessa regido da bacia principalmente em julho e setembro

de 2017, conforme apresentado no capitulo de meteorologia, descrito anteriormente.

Para a bacia hidrografica do rio Jacutinga, observou-se grande variacdo dos
niveis dos rios, porem em média 93,99% do tempo monitorado os dados estiveram
na condicdo de estiagem a estacdo Ponte Rua Jodo Susin Marini. Por se tratar de
uma bacia hidrografica muito pequena e com caracteristicas urbanas, o regime
hidrico do rio dos Queimados € muito baixo, pois ndo possui baixa capacidade de

retencdo da agua.

42



Para a bacia hidrografica do rio Camborit, observou-se que os dados
permaneceram na faixa da normalidade. Entretanto, constatou-se na Erro! Fonte de
eferéncia ndo encontrada. a presenca da condicdo de atencdo para enchente,
devido a chuvas pontuais que ocorreram nos dias 18/07, 20/08e 30/09/17 nas

estacdes dos rios Canoas ePequeno.

Na bacia hidrogréafica do rio Negro, observou-se uma pequena variacdo dos
niveis dos rios, chegando no maximo na ordem de 79cm para a estacdo Fazenda
Rudnick. Constatou-se que a situacdo mais critica foi para a estacdo foz do rio
Negrinho, onde 96,57% do tempo de monitorado os dados, estes permaneceram na

faixa de estiagem.
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3 OCEANOGRAFIA

Matias Guilherme Boll
Carlos Eduardo Salles de Araujo
Luis Hamilton Pospissil Garbossa

Argeu Vanz

3.1 Maré

A variacdo média diaria da altura da maré registrada em Florianopolis nos

meses de julho a setembro de 2017 esta representada na Figura 19.
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Figura 22. Variacdo da altura da maré em Florianopolis nos meses de julho, agosto
e setembro de 2017.
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A Figura 23 apresenta a variacdo da altura de maré em Florianopolis com

intervalo horario para o trimestre.
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Figura 23. Altura da maré horaria em Floriandpolis (SC) ao longo dos meses de
julho, agosto e setembro de 2017.

A Figura 24 mostra a diferenca (linha verde) entre a maré medida pelo
marégrafo (linha vermelha) e a maré astrondbmica prevista (linha azul). Esta
diferenca é devida a influéncia de fatores como a corrente superficial gerada pelo
vento e a pressao atmosférica, que podem tanto empilhar (diferenca positiva),
guanto retirar agua da costa (diferenca negativa). Esta diferenca € conhecida como

maré meteoroldgica.
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Figura 24. Variacdo da altura de maré medida no periodo 01/07 a 30/09/2017 em
Florianépolis em comparacédo a maré astronémica.

O periodo foi marcado por predominio de diferencas negativas, resultantes
da atuacdo de ventos do quadrante Norte e Nordeste gerados pelos centros de alta
presséo localizados no Oceano Atlantico. No dia 03/09/17foi registrado o valor mais
baixo de maré medida nos ultimos em 6 anos, com o valor de -62 cm.

As diferengas positivas sdo resultantes principalmente da acdo dos ventos do
guadrante Sul, presenca de ciclones extratropicais e frentes frias associadas aos
centros de baixa pressdo atmosférica. No trimestre 0 evento mais significativo de
maré positiva ocorreu entre os dias 17 e 19/07/17.

Os resultados pontuais mais expressivos de maré medida para cada més sao

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Extremos maximos e minimos de maré (cm) para julho, agosto e setembro

de 2017 para Florianépolis, SC.

Florianépolis Minimas Maximas

Jul Ago Set Jul Ago Set
Altura da maré (cm) -28 -53 -62 115 117 109
Dia do més (d) 24 12 18 21 6
Hora (h) 9:00 11:00 7:00 11:00 15:00 2:00

Em janeiro de 2017 foi instalado um correntbmetro no Porto de Séo

Francisco, adquirido com recursos do projeto Climasul/FINEP. O equipamento é

mantido e operado por meio de uma parceria entre a Epagri e o Porto de Sé&o

Francisco. O correntbmetro fornece dados de velocidade da agua préximo ao cais

de atracacdo dos navios. A Figura 25 apresenta um diagrama no formato de rosa

dos ventos com os resultados de correntes para 0os meses de julho, agosto e

setembro de 2017. O diagrama se utiliza do sistema de coordenadas polar, no qual

os dados sédo plotados indicando a distancia angular em relacdo ao Norte. Ademais,

o diagrama apresenta o percentual de tempo em que as correntes ficaram em uma

determinada direcdo assim como a faixa de intensidade das correntes para cada

uma das dire¢des registradas.
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Figura 25. Direcédo e intensidade das correntes no Porto de S&o Francisco para 0s
meses de julho, agosto e setembro de 2017.

Conforme apresentado na Figura 25 os quadrantes predominantes sdo NNE
durante o periodo de maré vazante e W durante o periodo de maré enchente. As
direcdes predominantes séo influenciadas principalmente pela proximidade com o

pier e a morfologia do entorno de onde esta instalado o correntdmetro.

3.3 Ondas

Os dados de ondas foram retirados das observagcbes horarias da boia da
Marinha de Iajai (SC), coordenadas 27°25’'S, 47°16’'W. As ondulagdes mais

significativas registradas para cada més sao apresentadas na Tabela 3.
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As maiores ondulagcées no trimestre apresentaram as direcdoes SW e SE,
caracteristica da costa sul do Brasil e atingiram mais de cinco metros no més de
agosto.

O periodo corresponde ao tempo em segundos observado entre a passagem
de duas cristas de ondas consecutivas. O periodo registrado entre 9,5 e 15,4
segundos, revela que estas ondulacdes foram geradas por ventos que ocorreram
distantes da localizacdo da boia, sendo portanto, denominadas de marulhos (swell

em inglés).

Tabela 3. Caracteristicas das ondas para cada més do trimestre (DHN, 2017).

Més Dia Hora Alt. Sig. (m) Periodo (s) Direcao
Julho 17 22:00 4,25 9,5 SW (214°)
Agosto 13 21:00 5,22 154 SE (103°)
Setembro 2 7:00 3,69 143 SE (127°)

Fonte: DHN — boia de Santa Catarina
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4 AGROMETEOROLOGIA

Everton Blainski

Wilian da Silva Ricce

No trimestre anterior foi observada deficiéncia hidrica nos dois Uultimos
decéndios de junho em todo o estado de Santa Catarina. O padrdao do balanco
hidrico foi semelhante no Estado durante todo o trimestre de julho a setembro de
2017, como observado na Figura 26, a deficiéncia hidrica se estendeu até agosto.
As chuvas de concentraram no meio de agosto somente e o trimestre finalizou com
deficiéncia hidrica novamente, com excecdo do Litoral Norte, do Vale do ltajai e de

Floriandpolis Litoranea.
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Figura 26. Excesso e deficiéncia hidrica (mm) decendial para o trimestre de julho a
setembro de 2017 nas estacbes meteoroldégicas de: Maravilha, Chapecdé,
Curitibanos, Major Vieira, Sdo Joaquim, Joinville, Rio do Campo, Floriandpolis, Sédo
Bonifacio e Criciima no estado de Santa Catarina.
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O desenvolvimento de espécies vegetais se da em funcdo de um numero
especffico de unidades térmicas acumuladas ao longo do ciclo das culturas. Esse
conceito € denominado Graus Dia (GD) e sua variacdo pode acarretar a maturacao
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. Este 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 2017 para Santa
Catarina é apresentado na Figura 27. Para célculo dessa variavel foi considerado
como Tb o valor de 10°C, valor assumido para as principais espécies cultivadas no
Estado.

Em relacdo ao trimestre anterior, apresentado por Miranda Junior & Vieira
(2018), houve um discreto aumento do acumulado de GD, principalmente, no oeste
do Estado. No litoral norte, o acumulado foi ligeiramente inferior ao registrado no

trimestre anterior.
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Figura 27. Graus dia acumulado no trimestre de julho a setembro de 2017 para o

estado de Santa Catarina.

Na Tabela 4 é apresentado um detalhamento do nimero de GD acumulado
entre julho e setembro de 2017 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 acima da normalidade, quando comparados aos valores histéricos

(Tabela 4).

Tabela 4. Graus dia acumulados no trimestre de julho a setembro de 2017 nas
GD acumulados Recorde no

regides climaticas de Santa Catarina.
Municipio Regido climatica




no periodo periodo

Caibi 976,4 737,7
ltapiranga Extremo Oeste 893,5 744.6
Maravilha 802,3 672,6
Chapeco 908,1 682,3
Xanxeré Oeste 801,6 561,4
Agua Doce 4842 3725
Curitibanos 460,5 445,5
Campos Novos Meio Oeste 607,2 455,8
Videira - 506,2
Lages 490,0 347,4
S&o Joaquim 476,8 263,3
Urupema Planalto Sul 327.6 177.2
Campo Belo do Sul 550,0 390,4
Rio Negrinho 615,6 447,3
Major Vieira Planalto Norte 561.8 453.7
ltuporanga 593,6 531,9
José Boiteux Vale do ltajai 778,7 697.,8
Botuvera 870,0 686,8
Alfredo Wagner 610,7 456,0
Major Gercino Florian6polis Serrana 573,7 501,8
Sao Bonifacio 657,3 566,6
Floriandpolis 862,2 717,4
Séo José Floriandpolis litoranea 877,3 735,6
Sto Amarolmperatriz 851,7 657,4
Itajai 852,9 734,2
Corupa . 888,3 721,7
Jonvill Litoral Norte 932,7 799,9
Schroeder 891,8 716,4
Ararangua 710,7 577,3
Urussanga Litoral Sul - 674,2
Laguna 725,04 600,1

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 reducédo de
suas atividades metabdlicas. Para que estas plantas iniciem um novo ciclo
vegetativo na primavera € necessaria a sua exposicdo a um determinado periodo de
baixas temperaturas (Petri et al., 1996).

Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia das
gemas sao utilizados modelos de estimativa de unidades de frio (UF). Neste
sentido, 0 modelo Carolina do Norte Modificado € largamente utilizado para nestas
estimativas. Esse modelo se baseia na acumulacdo de unidades, em que uma dada
temperatura exposta por uma hora equivale a uma determinada quantidade de UF.

Caso o inverno de determinado ano ou local de cultivo ndo tenha a quantidade
minima de UF suficientes para atender a exigéncia da espécie/variedade, poderao
ocorrer queda de gemas frutiferas; atraso e irregularidade na brotacdo e floracao;
ocorréncia de florescimento irregular e prolongado.

De acordo com o informe técnico Monitoramento do Frio n° 005/2017, realizado
pela Epagri/Estacdo Experimental de Cacador para as principais regides produtoras
de frutas temperadas e disponibilizado em Epagri (2017), o periodo se caracterizou
pelo acumulado de UF abaixo da média histérica nas regiées monitoradas. Em uma
comparagdo com os trés ultimos anos, todas as regides tiveram acumulados
inferiores do que o registrado (Petri et al., 2017).

Conforme Petri et al. (2017) nos meses de agosto e setembro foram
registrados valores de UF inferiores a média historica, além disso, o0 més de

setembro foi classificado como negativo para a quebra de dorméncia. Ainda
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segundo os autores, o ano de 2017 pode ser classificado, em termos de UF, como
um dos 10 piores registrados na série historica.

Na Tabela 5 sdo apresentados os acumulados de UF registrados a partir dos
dados de temperatura coletados pelas Plataformas de Coleta de Dados (PCD’s)
automaticas e/ou a partir dos registros realizados pela Estacdo Experimental de

Cacador.

Tabela 5. Unidades de Frio acumuladas no trimestre de abril a setembro de 2017
(Método Carolina do Norte Modificado) para as principais localidades produtoras de
frutas temperadas do Estado de Santa Catarina.

Localidade Abril/Setembro 2017
Sao Joaquim 1.758
Fraiburgo 1.049
Cacador* 628
Videira* 349
Campos Novos 791
Lages 1.243
Bom Retiro 1.168
Major Vieira 945
Urussanga 20
Agua Doce 1.675
Urupema 2.287
Painel 1.723
Lebon Régis 1.022
Papanduva 925
Abdon Batista 873

Adaptado do Informativo Técnico Monitoramento do Frio n°005/2017 Epagri/EE Cacador. Em
municipios com mais de uma PCD foi calculada a média para a variavel UF. Os valores de UF foram
extraidos da plataforma Agroconnect, disponivel em: ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/. * Valores
extraidos do Informativo Técnico n° 005/2017.
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O trimestre de julho a setembro de 2017 foi caracterizado por temperaturas
médias diarias variando de 10 a 20°C. As temperaturas ficaram acima da
normalidade, com anomalias entre 1,0 e 3,0°C no periodo.

Apesar do inverno, este periodo foi caracterizado por ndo apresentar ondas
de frio capazes de afetar significativamente os cultivos instalados. Vale ressaltar que
neste periodo é esperada a ocorréncia de geadas distribuidas pelo estado, assim,
hortalicas, lavouras de bananas e pastagens podem sofrer danos expressivos, o que
ndo foi registrado no trimestre julho-setembro de 2017. De maneira oposta, as
lavouras de macéa tiveram condicdes de frio inferiores ao desejado para seu
desenvolvimento, necessitando da adocdo de tratamentos para a quebra de
dorméncia.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de temperatura minima diaria do ar
(°C) registrado em municipios representativos de cada regido climatica do estado.
Além disso é apresentado o nimero de dias com registro de temperatura favoravel a
formacdo de geada nas localidades monitoradas. Vale ressaltar que na metodologia
utilizada a geada € um fenémeno 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 termométrico 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 0 maior nimero de dias com
temperatura favoravel a formacao de geada. Em Urupema foram registrados 23 dias

com geada e temperatura minima de -7,5°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 regifes
climéaticas de Santa Catarina.

N°de  Temperatura

Municipio Altitude Regido climética geadas Minima °C
Fl?rlano;?olls 5 Floriandpolis Litoranea 0 24
Sao José 1,84 0 4,6
Rancho

Queimado 982 Floriandpolis Serrana 1 -1,5
Major Gercino 800 1 -1,5
Joinville 47 0 25
Luiz Alves 26 Litoral Norte 0 2,4
Massaranduba 30 0 2,1
Schroeder 71 1 0,4
Urussang'a 48 Litoral Sul 0 5,0
Ararangua 12,3 1 -0,3
Tangara 1176 5 -4,3
Campos Novos 965 - -
Curitibanos 978 Meio Oeste 1 -1,0
Monte Carlo 1018 7 -4,4
Fraiburgo 1038 7 -5,2
Lebon Régis 1139 4 3,8
Chapecd 687 2 -0,9
Agua Doce 1329 Oeste 4 4.8
Xanxeré 889 2 -2,4
Itaplrarlga 172 Extremo Oeste 1 0,7
Maravilha 573 5 -3,2
Rio Negrinho 862 2 -3,9
Major Vieira 817 Planalto Norte 6 -4,5
Papanduva 872 3 -4,1
Canoinhas 820 5 -4.1
Matos Costa 1212 4 -3,0
Campo Belo Sul 978 5 -3,1
Lages 937 6 -3,2
Urupema 1315 Planalto Sul 23 -7,5
Otacilio Costa 886 8 -4,6
S&o Joaguim 1277 11 -5,8
José Boiteux 287 0 1,3
ltuporanga 475 Vale do Itajai 1 0,5
Rio do Campo 592 2 -2,8
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A seguir, € apresentado uma sintese dos impactos das caracteristicas
atmosféricas registradas no trimestre julho-setembro sobre os principais cultivos

instalados nessa época do ano.

BANANA

A banana é uma fruta tipica de regides tropicais, em funcdo disso, é uma
cultura altamente prejudicada por condicbes de frio intenso. Em Santa Catarina as
regides produtoras se concentram no litoral, principalmente nas encostas da Serra
do Mar. Nessas areas, entre 0 outono e inverno, € comum a ocorréncia de
temperaturas capazes de trazer prejuizos a cultura o que, via de regra, demanda a
adocdo de medidas mitigatorias por parte dos produtores.

Temperaturas abaixo de 12°C ocasionam danos aos tecidos vegetais,
principalmente na casca dos frutos em formagéao. Abaixo de 9°C passa a ocorrer 0
surgimento de pigmentacdo escurecida (café claro) e a maturacdo dos frutos fica
comprometida. Para temperaturas proximas de 0°C, o0s prejuizos séao
potencializados podendo comprometer a produtividade, a qualidade dos frutos e, em
caso extremos, a dizimagao dos bananais.

No trimestre de julho-setembro de 2017 a incidéncia de temperatura baixas
proporcionou uma baixa emissao de folhas no periodo. Todavia, apesar das baixas
temperaturas do periodo, ndo foram registrados prejuizos significativos.

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

prejuizos aos bananicultores.

PASTAGENS
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Santa Catarina possui, na sua maioria, pastagens naturalizadas e campos
nativos. Cerca de 85% das areas destinadas a bovinocultura sdo ocupadas por esse
tipo de vegetacdo, somente 15% ¢é 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 condicbes de temperaturas baixas (reducdo de
produtividade e perda de qualidade). Algumas espécies sdo mais tolerantes ao frio
enquanto outras podem apresentar grandes perdas sob condicbes de frio ou
geadas.

De maneira geral, as condicdes mantiveram-se dentro da normalidade e o
periodo pode ser caracterizado como de transicdo 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.

CEBOLA

Os baixos volumes de precipitacbes nos ultimos meses, favoreceram a
implantacdo e o desenvolvimento inicial da cultura, principalmente em aspectos
relacionados a fitossanidade. Todavia, a pouca chuva e a ma distribuicdo
demandaram um controle efetivo dos sistemas de irrigacdo a fim de nao

comprometer o rendimento das lavouras.

FRUTIFERAS DE CLIMA TEMPERADO
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As frutiferas de clima temperado apresentam um comportamento diferenciado
com relacdo ao frio. Nesses casos as baixas temperaturas nessa época do ano séo
fundamentais para o bom desenvolvimento da cultura. No caso da macéa, 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 ndo foi adequado para a
guebra de dorméncia, forcando os produtores a utilizar tratamentos de inducdo de

brotacgé&o.

O trimestre 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 gréos ainda ndao foram semeadas. Todavia,
espécies de clima temperado como a maca encontram-se em fase de inicio de
brotacdo e outras como hortalicas e bananas séo cultivadas o ano todo. Assim,
nessa edicdo do boletim ambiental serdo abordadas a ocorréncia de condi¢des
meteorolégicas favordveis a ocorréncia 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
para cada cultura. Com base na favorabilidade foram definidas quatro classes
relacionadas ao risco de ocorréncia das doencas: sem risco, risco leve, risco

moderado, risco severo.
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Na Tabela 7 sdo mostradas as culturas e doengas que serdao abordadas nesse

boletim.

Tabela 7. Culturas e doengas que foram analisadas neste boletim para o trimestre

de julho a setembro de 2017.

CULTURA DOENCAS ANALISADAS
Alface Mildio da Alface
Tomate Requei_ma do Tomate
Pinta Preta
Banana Sigatoka-negra

Mildio

No trimestre de julho a setembro de 2017 as condigbes 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 condicdes meteoroldgicas favoraveis ao
desenvolvimento do mildio na cultura do alface, durante a o trimestre de julho a

setembro de 2017.

CLASSIFICACAO

Municipio Sem Risco Risco Risco

Risco Leve Moderado Severo
Rancho Queimado 19 10 14 49
Joinville 29 0 3 60
Jaragua do Sul 27 0 6 59
Major Gercino 15 20 12 45
Benedito Novo 10 13 15 54
Alfredo Wagner 26 10 11 45
Sao Bonifacio 49 11 8 24
Leoberto Leal 22 2 7 61
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Sto. Amaro da Imperatriz 26
Tijucas 26 3

a1

TOMATEIRO

Requeima do tomateiro

A requeima do tomateiro é uma doenca 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 nimero de dias com condi¢bes
meteorolégicas favoraveis ao desenvolvimento da doenca. No trimestre de julho a
setembro de 2017 a favorabilidade a ocorréncia da doenca foi relativamente baixa,

com concentragdo maior de dias na classe sem risco ou risco leve (Tabela 9).

Tabela 9. Numero de dias com condicbes meteoroldégicas favoraveis ao

desenvolvimento da requeima do tomateiro na cultura do tomate, durante a o
trimestre de julho a setembro de 2017.

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO Sem Risco Risco Risco

Risco Leve Moderado Severo
Indaial 35 25 19 13
Joacaba 43 30 15 4
lbiam 36 36 8 4
Canoinhas 43 29 13 7
Alfredo Wagner 37 33 15 7
Sto. Amaro da Imperatriz 14 30 29 19
Presidente Getulio 15 35 18 24
Bom Retiro 24 29 29 10
Lebon Regis 24 31 32 5
Cacador 32 32 22 4

Pinta preta
A pinta preta é uma doenca que atinge folhas, hastes e frutos da cultura. O

agente causador é favorecido por temperaturas entre 24 e 29°C, umidade relativa do
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ar elevada e longos periodos de molhamento foliar (causados por chuva fina,
orvalho ou neblina). Na Tabela 10 é mostrado o nimero de dias com condi¢des
meteorolégicas favoraveis ao desenvolvimento da doenca. A classificacdo de risco
foi bastante distribuida entre as classes, todavia, a grande frequéncia de dias com
risco moderado e/ou severo revela que o periodo foi favoravel ao desenvolvimento

da doenca (Tabela 10).

Tabela 10. Numero de dias com condicdbes meteorologicas favoraveis ao

desenvolvimento da pinta preta na cultura do tomate, durante a o trimestre de julho a
setembro de 2017.

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO Sem Risco Risco Risco

Risco Leve Moderado Severo
Indaial 46 25 18 31
Joacaba 36 16 39 30
lbiam 64 15 8 35
Canoinhas 23 17 49 32
Alfredo Wagner 35 30 25 31
Sto. Amaro da Imperatriz 40 24 23 32
Presidente Getulio 20 41 24 34
Bom Retiro 16 18 54 32
Lebon Regis 56 23 12 30
Cacador 16 54 18 32

BANANA

Sigatoka-Negra

Na Tabela 11 é mostrado o nimero de dias em que as condicbes
meteoroldgicas favoreceram o desenvolvimento do fungo causador da sigatoka-
segra, conforme classificacdo adotada, nas principais regides produtoras. De
maneira geral as condicdes atmosféricas registradas no periodo ndo foram
favoraveis ao desenvolvimento da doenca, possivelmente, ocasionadas pelas baixas

temperaturas do ar.
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Tabela 11. Numero de dias com condicdbes meteorologicas favoraveis ao

desenvolvimento da sigatoka-negra na cultura da banana, durante o trimestre de
julho a setembro de 2017.

CLASSIFICACAO

MUNICIPIO Sem Risco Risco Risco

Risco Leve Moderado Severo
Jaragua do Sul 51 24 14 3
Jaguaruna 52 28 12 0
Luiz Alves 48 32 12 0
Indaial 44 27 18 3
Joinville 42 30 18 2
Massaranduba 53 28 10 1
Schoreder 52 25 14 1
Garuva 59 13 17 3
Corupa 52 21 16 3
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5 NOTA TECNICA

Carlos Eduardo Salles de Araujo

5.1 Observacao das "marés secas" no litoral catarinense em agosto de 2017
Nos dias 11 - 12/08, 24/08 e 03 - 04/09/17 ocorreu ao longo do litoral de
Santa Catarina um fendmeno conhecido popularmente como "maré seca”, onde o
nivel do mar recuou além da oscilacdo normal da maré, deixando exposta a linha de
costa. Estes eventos foram observados também do litoral de Sdo Paulo ao Uruguai e
diwulgados nas midias local e nacional, com registros fotograficos conforme

apresentado na Figura 28.

(©) (d)

Figura 28. Registros fotograficos da maré seca ocorrida em agosto de 2017: (a)
tajai-SC em 24/07/17 (foto Luiz Souza/NSC), (b) Porto Belo-SC em 12/08/17, (c)
Florianépolis-SC em 24/07/17 (foto Flavio Tin/ND), (d) Punta del Leste-Uruguai em
11/08/17. Foto: Eduardo Bondan.

Os marégrafos da Epagri/Ciram registraram estes eventos que
corresponderam ao nivel do mar mais baixo observado desde janeiro de 2012, data
do inicio das operacbes do primeiro marégrafo, instalado na Baia Sul em

Florianépolis-SC. Os marégrafos da Epagri/Ciram medem de forma automatica as
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variacdes do nivel do mar em intervalos de cinco minutos ao longo de todo o litoral
catarinense. As informacdes das marés sdo disponibilizadas em tempo quase real
no sitio Litoral On-Line (Epagri, 2018).

O nivel do mar medido diretamente nas estacdes maregraficas ao longo da
costa varia em decorréncia da atuacdo isolada ou conjunta de diferentes fenGmenos
naturais, dos quais 0s principais sdo a maré astrondémica e a maré meteoroldgica.

A maré astrondmica resulta da forca de atracdo gravitacional que o Sol e a
Lua exercem sobre a superficie das aguas. Na costa sul-sudeste do Brasil a
principal componente da maré astrondbmica € a semidiurna, ou seja, as variacdes
entre a maré baixa e a maré alta ocorrem de 6 em 6 horas, repetindo-se o ciclo a
cada 12 horas.

Outro ciclo importante da maré astronémica corresponde as fases da lua. Nas
fases nova e cheia o Sol e a Lua estédo alinhados e as amplitudes (diferengas) entre
a maré baixa e a maré alta sdo maiores. Nas fases crescente e minguante o Sol e a
Lua estdo em angulos opostos e as amplitudes de maré sdo menores. Os periodos
de maior amplitude sdo conhecidos como marés vivas ou de sigizia e os de menor
amplitude como marés mortas ou de quadratura. Os periodos de sigizia e
gquadratura se alteram a cada sete dias e o ciclo completo corresponde ao lunar, de
28 dias em média.

As marés meteoroldgicas sdo causadas principalmente pelo empilhamento ou
afastamento das aguas superficiais da costa em funcdo da acédo dos ventos sobre a
plataforma continental e zona costeira. O arrasto (cisalhamento) do vento na
superficie do mar provoca correntes na superficie do oceano. A resposta das
correntes ao vento é influenciada pela forca de Coriolis, relacionada ao efeito de
rotacdo da Terra. Esta 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 € ligeiramente mais fraca e assim sucessivamente, se
propagando em profundidade e podendo alcancar dezenas de metros. Este
mecanismo € conhecido como espiral de Ekman.

Na espiral de Ekman a corrente média resultante, gerada pela acdo da
espiral ao longo da coluna d'4gua, é perpendicular a direcdo do vento. O
empilhamento das aguas em sentido favoravel ou contrario a costa depende da

corrente resultante (transporte de Ekman) ser perpendicular a costa, obedecendo ao
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mecanismo de desvio angular com relagdo ao vento. Este desvio angular depende
da latitude geografica. Quanto mais proximo ao Equador, maior o tempo necessario
para provocar este desvio angular, sendo que no Equador este desvio é nulo. Este
tempo é conhecido como periodo inercial e para o litoral de Santa Catarina varia
entre 24 e 27 horas.

A Figura 29 mostra os dados de nivel do mar observados pelo marégrafo de
Florianopolis no periodo de julho a setembro de 2017. A linha azul clara representa a
variacdo numa escala horaria e corresponde as oscilagdes entre a maré baixa e alta
a cada 6 horas (maré astronbmica). Além das oscilacdes entre 0s picos é possivel
observar também os periodos de marés de sizigia e quadratura (areas em azul claro
maiores ou menores na Figura 29.

Cabe ressaltar que o nivel medido pelo marégrafo € arbitrado em relacdo a
menor baixa-mar de sizigia observada num periodo minimo de seis meses (zero da
escala vertical), de acordo com recomendacdo da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao da Marinha do Brasil - DHN.

A linha azul escura na Figura 29 representa somente a componente supra-
inercial do sinal de maré descrito anteriormente. Para obter esta componente,
aplicou-se ao sinal original um filtro do tipo "passa baixa" com um periodo de 27
horas, correspondente a escala inercial. A funcdo deste procedimento é mostrar
apenas as variagfes do nivel do mar que ocorrem em escalas temporais iguais ou
superiores a 27 horas e portanto sdo influenciadas pelo efeito de rotacéo da Terra.
Numa andlise simplificada pode-se dizer que a linha azul escura corresponde ao
empilhamento positivo ou negativo de aguas na costa (transporte de Ekman) em

funcdo da acdo do vento (maré meteoroldgica).
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Figura 29. Variacao arbitraria do nivel do mar em Florianépolis entre julho e setembro de
2017.



A Figura 30 apresenta as variacdes em relacdo ao nivel médio do mar na
escala supra-inercial para o litoral catarinense entre agosto e setembro de 2017,
periodo em que observou-se as "marés secas". Foram escolhidos marégrafos que
sofressem pouca ou nenhuma influéncia de descargas fluviais e que
representassem diferentes partes do litoral: lha da Paz (norte), Camboria (centro-
norte), Floriandpolis (centro), Imbituba (centro-sul) e Balneério Rincdo (sul).

A analise da Figura 30 mostra que o evento de 12/08/17 foi o mais intenso,
com variacdes negativas entre 60 e 70 cm em relacdo ao nivel médio (zero no eixo
vertical). Revela também que a "maré seca" ocorreu de forma mais intensa no litoral
sul, decrescendo em amplitude para o centro e norte do estado. O evento de
24/08/17 foi o menos intenso, com variacdes negativas entre 44 e 48 cm em relacao
ao nivel médio, sendo que Florianépolis (centro) registrou os menores valores. O
evento de 03/09/2017 apresentou variagdes entre 52 e 56 cm abaixo do nivel médio

do mar, sendo observado de forma mais intensa em Floriandpolis (litoral centro).
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Figura 30. Variacdo do nivel médio do mar em SC entre agosto e setembro de 2017
(escala supra-inercial).
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Uma andlise estatistica efetuada com dados das estacdes meteoroldgicas ao
longo do litoral (Figura 31) revela que o vento manteve-se forte e constante de
guadrante NE durante todo o periodo de ocorréncia dos trés fendmenos,
favorecendo o transporte de Ekman para fora da costa e consequentemente o

rebaixamento do nivel do mar.
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Figura 31. Histograma direcional do vento nas estacdes litordneas entre 11/08/2017

e 04/09/2017: (a) Barra do Sul-SC, (b) Porto de Imbituba-SC, (c) Balneario Rincao-
SC, (d) Torres-RS.

Os circulos concéntricos na Figura 31 indicam a porcentagem do tempo em
gue o vento permaneceu muna dada direcao por faixa de intensidade. As faixas de

intensidade sao representadas pelas cores e as dire¢des pelas radiais.

Os valores mais intensos de vento observados em Balneério Rincdo (Figura
31c) podem ser explicados pelo fato da estacdo estar localizada sobre uma
plataforma de pesca, projetada 200-300 m mar adentro. Desta forma o vento medido
em Balneéario Rincdo sobre menos influéncia do atrito da linha de costa.

A intensidade e direcdo dos ventos, aproximadamente paralelos a orientacédo
da linha de costa, assim como a duracdo e extensdo espacial (pista) destes ventos,
ocasionaram marés meteoroldgicas negativas ao longo de todo litoral catarinense no
més de agosto de 2017. Do ponto de vista pratico, a acdo combinada da maré
meteoroldgica negativa com as baixa-mares astronémicas, prejudica as atividades

portudria, de navegacao e pesca, impedindo 0s navios de entra
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