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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo de Normais Climatologicas e Normais
Provisdrias as quais sdo de grande importancia para a Geografia, bem como para
meteorologia, auxiliando no entendimento das caracteristicas da atmosfera terrestre. A anélise
de variaveis meteoroldgicas, temperatura e precipitacdo, principalmente, sdo utilizadas para
definir as Normais Climatologicas e Normais Provisoérias, que ajudam a estabelecer padrdes
de clima de determinadas regides ou até mesmo microrregides. Nesta pesquisa procurou-se
avaliar trés variaveis, temperatura minima, temperatura méaxima e precipitacdo, contidas nas
Normais Climatoldgicas de 1931-1960, 1961-1990 e uma Normal Proviséria para o periodo
de 1991-2017 para sete estacGes meteorologicas do tipo convencional, com a finalidade de
identificar mudancas nas médias aritméticas ao longo desses anos. As estacdes
meteoroldgicas convencionais encontram-se nos municipios de: Campos Novos, Chapecd,
Floriandpolis, Indaial, Lages, Sdo Joaquim e Urussanga, todas pertencentes ao Estado de
Santa Catarina. Utilizaram-se dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia,
construiram-se graficos e tabelas, e por fim analisaram-se os dados para detectar alteracdes
nos valores dos dados ao longo das trés médias climatoldgicas. A analise final mostrou que as
médias referentes as temperaturas minimas vém aumentando em seis das sete estacOes
meteoroldgicas estudadas, as médias de temperaturas maximas registraram um aumentando
gradativo ao longo dos anos trabalhados em seis de sete locais analisados. Os volumes de
chuva também registraram aumento significativo entre a primeira Normal Climatoldgica e a
mais recente Normal Provisoria, em todas as setes estagdes meteoroldgicas estudas, sendo que

0 maior aumento no volume de chuva ficou concentrado nos meses de primavera.

Palavras-chave: Médias Climatoldgicas. Normais Climatoldgicas. Climatologia.






ABSTRACT

The present work had as objective the study of Norma Climatological and Provisional
Normal which are of great importance to Geography, as well as for meteorology, helping in
the understanding of the characteristics of the terrestrial atmosphere. The analysis of
meteorological variables, temperature and precipitation, mainly, are used to define the
Climatological Norms and Provisional Norms, which help to establish the climate patterns of
certain regions or even microregions. In this study, three variables, minimum temperature,
maximum temperature and precipitation, contained in the Climatological Norms of 1931-
1960, 1961-1990 and a Provisional Normal for 1991-2017 were evaluated for seven
conventional meteorological stations, with the to identify changes in arithmetic means over
the years. The conventional meteorological stations are in the municipalities of: Campos
Novos, Chapeco, Floriandpolis, Indaial, Lages, Sdo Joaquim and Urussanga, all belonging to
the State of Santa Catarina. Data provided by the National Institute of Meteorology were
used, and tables, and finally the data were analyzed to detect changes in the data values along
the three climatological means. The final analysis showed that the averages of the minimum
temperatures are increasing in six of the seven meteorological stations studied, the mean
maximum temperatures recorded a gradual increase over the years worked in six of seven
analyzed sites. Rain volumes also recorded a significant increase between the first Normal
Climatological and the most recent Provisional Normal in all the seven meteorological
stations studied, with the largest increase in rainfall volume concentrated in the spring

months.

Keywords: Climatological averages. Norma Climatological. Climatology.
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1 INTRODUCAO

A geografia é uma ciéncia muito ampla, no qual tem como uma das suas &areas de
pesquisa a Climatologia. O clima de uma determinada regido pode ser caracterizado pelo
calculo e uso de métodos estatisticos que indicam a variabilidade das principais variaveis
meteoroldgicas, combinadas com os fendbmenos meteoroldgicos que ali ocorrem. Dessa forma
entende-se que a climatologia estd ligada a outra ciéncia, a meteorologia, que estuda 0s
processos atmosféricos, bem como a previsao do tempo e do clima.

Na sua particularidade geogréafica, a Climatologia situa-se entre as ciéncias humanas
(Geografia, particularmente a Geografia Fisica) e as ciéncias naturais (Meteorologia), e esta
mais relacionada & primeira do que a segunda (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Diariamente ouve-se na previsdo do tempo, a divulgacao de dados como temperatura,
precipitacdo, vento, entre outros. Esses dados sdo registrados por estagdes meteoroldgicas em
diversos locais do globo e também sdo armazenados em “Banco de Dados” e, quando
possuem uma grande quantidade de informacgdes (30 anos, pelo menos, conforme a
Organizacdo Meteoroldgica Mundial — OMM), podem ser utilizadas na defini¢do do clima de
uma determinada regido e/ou cidade, por exemplo.

Em Santa Catarina alguns municipios apresentam esses armazenamentos de dados
meteorolégicos que comecaram a ser realizados a partir do ano de 1930 e seguem sendo
realizados até os dias atuais.

Os municipios que contam com esse tipo de banco de dados, com muitos anos de
informagdes sdo: Campos Novos, Chapecd, Floriandpolis, Indaial, Lages, Sdo Joaquim e
Urussanga.

Com uma longa série de dados é possivel calcular Normais Climatoldgicas (cada
Normal Climatoldgica leva em consideracdo a média de dados diarios de um periodo de 30
anos). Quando néo se consegue fechar um periodo de 30 anos consecutivos de dados tem-se a
opcao de calcular a Normal Provisoria, onde se necessita pelo menos 10 anos de dados.

O municipio de Lages, por exemplo, possui trés médias climatolégicas:

-Normal Climatolégica do periodo entre 1931 a 1960;

-Normal Climatoldgica do periodo entre 1961 a 1990;

- Normal Provisoria do periodo entre 1991 a 2017.

Como cada média climatoldgica é calculada a cada 30 anos, a proxima Normal
Climatoldgica de Lages sera em 2020. Porém, antes disso pode-se usar a Normal Provisoria

para analisar os dados meteoroldgicos. Com esse tipo de informacdo é possivel analisar
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recordes de temperatura, se o verdo foi mais quente do que em anos anteriores, se
determinado més estd mais chuvoso ou mais seco do que o normal, se o frio estd mais intenso
em determinada cidade, e assim por diante.

Todos os estudos climaticos sdo baseados nos dados provenientes dessas observacgdes
meteoroldgicas e ao caracterizar o clima de uma determinada regido obtém-se um panorama

do lugar.

1.1 OBJETIVOS

A intencdo deste trabalho € estudar a variabilidade das temperaturas (minimas e
maximas) e da precipitacdo pluviométrica ao longo de duas Normais Climatoldgicas 1931-
1960 (quando houver), 1961-1990 e de uma Normal Proviséria para o periodo entre 1991-
2017.

Além disso, propOe-se analisar individualmente sete estacbes meteoroldgicas
convencionais localizadas em Santa Catarina, com o intuito de identificar possiveis alteracées
no comportamento das médias de temperaturas minimas, mudancas nas temperaturas

méaximas e também nos acumulados mensais de chuva ao longo de uma série de dados.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento das temperaturas minimas, maximas e de precipitacdo
pluviométrica ao longo das normais climatologicas entre 1931-2017, nas sete cidades
catarinenses que possuem estacdes meteoroldgicas convencionais pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

1.1.2 Objetivo Especifico

- Calcular as Normais Provisoérias para o periodo de 1991-2017;

- Identificar alteracbes nas médias climatologicas mensais e anuais de temperatura
minima, maxima e dos acumulados de precipitacao;

- Caracterizar o padrédo das variaveis meteoroldgicas estudadas ao longo das estagdes
do ano;

- Identificar recordes de temperatura maxima e temperatura minima em cada uma das

sete estacOes meteoroldgicas convencionais estudadas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CLIMATOLOGIA

O estudo da atmosfera terrestre foi aprofundado e consolidado em beneficio do
progresso da nossa sociedade. Isso foi possivel em parte a fundacdo da Organizacéo
Meteorologica Mundial (OMM), em 1950, que deu continuidade a entdo Organizacédo
Meteorologica Internacional (OMI), que havia sido fundada em 1873. A OMM incorporou a
rede mundial de informagdes meteoroldgicas, que permitiu avangos no monitoramento
atmosférico. Com o objetivo de entender os elementos e fendmenos atmosféricos e de sua
evolucdo, a climatologia geografica compde o campo das ciéncias humanas, geografia, que
estuda o espaco geografico a partir da interacdo sociedade e natureza.

Dados sobre as propriedades fisicas dos sistemas climaticos, como presséo,
temperatura e precipitacdo para a previsdo do tempo atravessavam fronteiras nacionais, e por
isso as organizagdes de Meteorologia comecaram a ser criadas, a exemplo da OMI (BALLOT,
1872).

Pode-se dizer que a climatologia surgiu como um campo de conhecimento especifico
guase que a0 mesmo tempo em que se deu a sistematizacdo da Meteorologia, sobretudo ao
longo do século XVIII e XIX (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Mas ha quem diga
gue a Climatologia é anterior a Meteorologia. Isso porque as primeiras medidas registradas de
grandezas fisicas relacionadas ao clima ja possuem séculos de idade. Aparelhos como
termémetro, higrometro, pluvidmetro e barémetro foram inventados por volta do século XVII
e com eles iniciou-se a busca para saber como ocorriam as mudancgas nas condi¢es do tempo
e do clima. Tal busca foi realizada através dos dados registrados por esses aparelhos. Assim,
ano apos ano foram se formando grandes sequéncias de dados e informagdes, construindo
assim as séries meteoroldgicas (BALLOT, 1872).

Os elementos do clima s&o atribuidos através das varidveis que formam as
propriedades da atmosfera geografica de um determinado local. Os mais utilizados para
caracterizar a atmosfera geografica sdo temperatura, umidade e pressdo atmosférica, que se
manifestam por meio de precipitacdo, vento, nebulosidade, ondas de calor, ondas de frio,
entre outras ((MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A agroclimatologia é uma das principais areas beneficiadas por essas informacdes
relacionadas ao clima. Mas a verdade € que praticamente todas as atividades humanas

dependem dessas informacgdes climatologicas, do setor produtivo a saude publica, das
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atividades esportivas ao lazer (INMET, 2018). Nas ultimas décadas as atividades relacionadas
ao clima tém crescido muito, em todas as esferas da vida humana, com destaque no campo da
ciéncia e também no campo das politicas publicas.

O cléassico conceito de clima, conjunto de condigdes atmosféricas que caracterizam
uma regido pela influéncia que exercem sobre a vida na Terra, mostra uma preocupagao com
0 entendimento do que seja a caracteristica do clima em termos do comportamento médio das
variaveis atmosféricas, como média térmica, pluviométrica ou de pressdo. Formulados
conforme as prerrogativas da OMM, alguns conceitos internalizam também a determinacao
temporal cronoldgica para a definicdo de tipos climéticos, de onde as médias estatisticas
devem ser estabelecidas a partir de uma série de dados de um periodo de 30 anos
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Nos tempos modernos, as primeiras observacGes meteorologicas regulares comegaram
em 1860, com a criacdo dos servicos de meteorologia.

Em 1872, o Comité Meteoroldgico Internacional (CMI) decidiu compilar valores
médios climatoldgicos sobre um periodo uniforme, a fim de assegurar a compatibilidade entre
os dados coletados em varias estacfes meteoroldgicas pelo mundo, resultando neste momento
a recomendacéo para o calculo das normais climatoldgicas utilizando média com um periodo

de 30 anos.

“As regulamentacdes técnicas da Organizagdo Meteorolégica Mundial definem
normais como “valores médios calculados para um periodo relativamente longo e
uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” e padrles
climatolégicos normais como médias de dados climatolégicos calculadas para
periodos consecutivos de 30 anos, iniciando-se em 1° de janeiro de 1901 até 31 de
dezembro de 1930, 1°de janeiro de 1931 até 31 de dezembro de 1960, etc. No caso de
estagBes para as quais a mais recente Normal Climatoldgica ndo esteja disponivel,
seja porque a estacdo nao esteve em operacdo durante o periodo de 30 anos, seja por
outra razdo qualquer. Normais Provisorias podem ser calculadas. Normais Provisérias
sdo médias de curto periodo, baseadas em observagdes que se estendam sobre um
periodo minimo de 10 anos” (INMET, 2018, p.1).

Uma das regulamentagdes técnicas da OMM, determina que cada pais membro desta
instituicdo estabeleceria e, periodicamente, revisaria as Normais para as estagdes cujos dados
climatologicos eram distribuidos pelo Sistema Global de Telecomunicagdes (INMET, 2018).
O periodo inicial determinado foi 1901-1930, seguindo-se 0s periodos sucessivos que
deveriam ocorrer em intervalos de 30 anos, isto é: 1931-1960, 1961-1990, etc.

Nos dias atuais tém-se séries longas com centenas de registros climaticos continuos.
“Todavia, série de dados meteoroldgicos com 200 anos ou mais existem em pouquissimas

localidades pelo mundo e a mais longa série de temperatura foi compilada a partir de 1659,



com base em diversas series de dados da Inglaterra, pelo pesquisador Gordon Manley”
(FLEMING, 1998. p.34).

Todos os estudos climaticos sdo, obrigatoriamente, baseados nas observacdes
meteoroldgicas. Portanto, as observacdes e/ou medi¢des, manuais, das variaveis do tempo séo
realizadas diariamente, em trés horarios, as 12, 18 e 24 UTC, ou 09, 15 e 21 horas (Horario de
Brasilia). A norma técnica da OMM cita quatro medicdes diérias, além das citadas
anteriormente temos as 06 UTC, que no Brasil corresponde as 03 horas (sem considerar
horéario de verdo). Por se tratar de um horario no meio da madrugada, e em no nosso pais o
divulgado é que os custos sdo altos para se manter um funcionario trabalhando neste horario,

essa mediacdo ndo é realizada no Brasil.

“Os estudos dos fendbmenos relacionados com o0 comportamento da
atmosfera sdo orientados no sentido da compreensdo de sua extensdo
(espaco) e de sua duracéo (tempo). A defini¢do da intensidade, frequéncia e,
finalmente, de uma tipologia climéatica dependera, basicamente, da
adequacdo da abordagem espaco-temporal com o conjunto de técnicas
analiticas empregadas no processo de pesquisa e comunicagdo dos seus
resultados” (RIBEIRO, 1993, p.288).

2.2 ESCALAS DO CLIMA

A nocdo de escala em climatologia implica uma ordem hierarquica das grandezas

climéticas, tanto espaciais quanto temporais.

2.2.1 Escalas espaciais do clima

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), as escalas espaciais ganham maior
destague na abordagem geografica do clima, sendo as mais conhecidas as escalas
macrocliméticas, mesoclimaticas e microcliméticas.

Considerando-se as possibilidades de interacdo, ao longo do tempo e do espago, pode-

se apresentar:

a) Macroclima: Interacdo entre a radiagcdo solar, a curvatura da Terra e 0S seus
movimentos de rotagao e translagdo. A macroclimatologia esta “relacionada com
0s aspectos dos climas de amplas areas da Terra e com 0S Mmovimentos
atmosféricos de larga escala” (AYOADE, 1996, p.3);
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b)

Mesoclima: Interacdo entre a energia disponivel (para o0 processo de evaporacgao e
de geracdo de campos de pressdo) e as feicbes do meio terrestre. A
mesoclimatologia esta “preocupada com o estudo do clima em areas relativamente
pequenas, entre 10 a 100 quilémetros de largura, por exemplo, o estudo do clima
urbano e dos sistemas climaticos locais severos tais como tornados e temporais”
(AYOADE, 1996, p.3);

Microclima: Interacdo entre os sistemas ambientais particulares na modificacéo
dos fluxos de energia, umidade, massa e momentum. A microclimatologia esta
“preocupada com o estudo do clima proximo a superficie ou de &reas muito

pequenas, com menos de 100 metros de extensdo” (AYOADE, 1996, p.3).

Visto 0s conceitos, este trabalho se enquadra na escala espacial Mesoclima.

2.2.2 Escalas temporais do clima

As escalas temporais fazem uma abordagem do clima no Planeta Terra desde a sua

formacéo, e apresentam-se em trés escalas:

a)

b)

Geoldgica: Fenbmenos climaticos que ocorreram na Terra desde a sua formacéo.
Nessa escala foram desenvolvidos os estudos ligados a Paleoclimatologia, ou seja,
os estudos dos climas passados através dos indicadores biologicos, fosseis, polens
e anéis de arvores, por exemplo. Os exames desses indicadores permitem a
identificacdo dos ambientes terrestres anteriores ao aparecimento do homem, de
algumas centenas a varios milhdes de anos passados (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p.30);

Histdrica: Trata-se do estudo do clima no passado, mas somente de periodos da
histdria registrados pelo homem. Os registros em documentos como relatos de
viagens, desenhos em paredes de cavernas, utensilios utilizados nas lavouras e até
mesmo 0s registros dos elementos do tempo e clima com o0s primeiros
instrumentos meteoroldgicos pertencem a essa escala temporal (MENDONCA,;
DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.31);



c) Contemporanea: E nessa escala que se trabalham a maioria dos climatélogos da
atualidade, trabalhando as tendéncias climéticas, o estabelecimento de médias e a
variabilidade climéatica de curta duracdo. Para a elaboracdo desses estudos, €
preciso uma série de dados meteorologicos produzidos por uma ou mais estacoes
meteoroldgicas, de preferéncia superiores ha 30 anos. Como a fundacdo da OMM
ocorreu somente na década de 1950, a producdo continua e regular de dados
meteoroldgicos passou a ser feita a partir de entdo, mas ndo da mesma maneira em
todos os paises. Assim, somente 0s paises desenvolvidos contam com séries de
dados longas e confidveis (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.31).

Visto os conceitos, este trabalho se enquadra na escala temporal contemporanea.

2.3 MUDANCAS CLIMATICAS

O estudo do clima, contemporaneo, vem ganhando visibilidade nos dltimos anos. E
um assunto que vem sendo discutido cada dia mais, seguidamente veiculado em jornais de
todo o mundo, ganhando destaque principalmente nos ultimos anos do século XX, por conta
das alteracOes dos padrdes climaticos em grande parte da Terra.

“Alteracdo climatica refere-se a uma alteragdo no estado do clima que pode ser
identificada (ex.: por meio de testes estatisticos) através de alteracdes na média e/ou
na variabilidade das suas propriedades e que persiste durante um longo periodo de
tempo, tipicamente décadas ou mais. A alteracdo climatica pode dever-se a processos
internos naturais ou forcamento externo, tais como modula¢Bes dos ciclos solares,
erupcdes vulcanicas e alteragcBes antropogénicas persistentes na composicdo da
atmosfera ou na utilizagéo dos solos” (IPCC, 2014, p.5).

Segundo a publicacdo “The Global Climate 2001-2010, A Decade of Climate
Extremes”, da Word Meteorological Organization (WMO) (2013), a primeira década deste
século apresentou as temperaturas médias mais altas ja registradas desde que comecaram as
medicBes modernas, no ano de 1850. Além disso, mais recordes de temperatura méaxima
foram alcangados entre 2001 e 2010 do que em qualquer outro periodo da histdria. Outro
dado alarmante, é que o aumento do nivel dos oceanos se deu em um ritmo duas vezes mais
rapido do que nos 100 anos anteriores a pesquisa.

Ainda de acordo com a publicagdo da WMO (2013) o aquecimento global acelerou

entre 1971 e 2010 e a taxa de aumento ocorrida entre 1991-2000 e 2001-2010 ndo possui
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precedentes na histéria. Segundo, Michel Jarraud, secretario-geral da WMO, “O aumento da
concentracdo de gases do efeito estufa esté transformando nosso clima, com implicagbes para
nosso meio ambiente e oceanos, 0s quais estdo absorvendo tanto dioxido de carbono quanto
calor” (WMO, 2013).

Ao observar em uma escala decadal a curva da temperatura global, Figura 1, nota-se
um aumento gradativo entre 1881 a 2010, sendo que nas ultimas trés décadas esse aumento
foi significativamente maior.

Percebe-se que entre 2001-2010 o aumento foi estimado em 14,47°C, 0,21°C acima da
média entre 1991-2000, que por sua vez ja havia sido 0,14°C mais quente do que a década
anterior. Os valores aparentemente sdo pequenos, mas quando medidos globalmente s&o
consideravelmente elevados.

Apesar das alteracdes serem pequenas, a escala do grafico oscila de 13,4°C a 14,5°C, e

as consequéncias dessas alteracdes podem ser desastrosas para o Planeta Terra.

Figura 1- Temperatura global (°C) registrada a cada dez anos no periodo entre 1881 e 2010

Temperatura Global (°C)

Fonte: WMO (2013)

De acordo também com o “The Global Climate 2001-2010, A Decade of Climate
Extremes”, da WMO (2013), todos os anos da Gltima década (2001-2010), com exce¢do de
2008, estdo entre os dez anos mais quentes ja registrados na historia da Terra, sendo que 2010
apresenta o recorde historico, com 14,54°C. Dos 139 paises analisados no relatério da WMO,

94% tiveram na década passada a mais quente ja monitorada.



Os estudos das mudancas climaticas tém despertado interesse no que concerne 0S
efeitos provocados pelas atividades antrépicas com consequéncias diretas no meio ambiente,
visto que tais atividades provocaram uma crise ecologica (CAPRA, 1982: IPCC, 2014).

De acordo com Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2018) ja foi
provado que as consequéncias do aumento de temperatura sdo graves para todos 0s seres
vivos, incluindo o homem. O aquecimento global gera impactos em todo o planeta, como a
extincdo de espécies de animais e vegetais, alteracdo nas frequéncias de chuva, elevacdo do

nivel do mar e intensificacdo de fendmenos meteoroldgicos.

“Essas conclusdes foram obtidas ap6s analise dos diversos cenarios de emissdes de
gases de efeito estufa para os proximos 100 anos, feitas por cientistas do IPCC. As
acOes humanas tém interferido sobre o ambiente num ritmo muito acelerado. Estudos
indicam, por exemplo, que, enquanto a temperatura média global subiu,
aproximadamente, 5°C em 10 mil anos - contados desde o fim da ultima glaciacdo até
10 mil anos atras — pode aumentar os mesmos 5°C em apenas 200 anos, a continuar o
ritmo de aquecimento global que se observa nas Gltimas décadas. Esta rapida
transformagdo levou o Prof. Paul Crutzen, Prémio Nobel de Quimica, em 1995, a
definir os ultimos 200 anos a partir da Revolugdo Industrial como o “antropoceno”,
isto é, uma era geoldgica dominada pelas transformacdes ambientais globais causadas
pelas atividades humanas” (INPE, 2018).

Além disso, o relatério do IPCC (2007), ja havia abordado o termo mudancas
climaticas referindo-se as alteracGes nos padrdes climaticos, que podem ser identificadas por
meio de alteracGes persistentes por longos periodos (da ordem de décadas) na média
aritmética e/ou em outras medidas de sua variabilidade, independentes de suas causas.

Em Santa Catarina estudos da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensao Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) indicam que os produtores vem sentindo os efeitos das alteracGes
do clima nos ultimos anos. Eventos extremos estdo ficando mais severos e mais frequentes o
que parece ter relagdo com o aumento de temperatura do ar e do oceano registrado nos
ultimos 50 anos no estado. Considera-se que Santa Catarina esta entre 1,4°C e 3,2°C mais
quente do que ha 50 anos (OLIVEIRA et al., 2016).

O estado de Santa Catarina também vem sendo atingido periodicamente por desastres
naturais. Entre os anos de 2002 a 2012, foram registradas pelo menos 1.108 ocorréncias de
enxurradas, inundacgdes e deslizamentos de massa, 0 que corresponde a 11% do total de
ocorréncias semelhantes no pais (YOUNG, 2015, p.08). A agricultura, por sua vez, também

sofre com as alteragOes climaticas.

“Culturas de clima temperado como as macas sofrerdo
impactos causados pelas mudangas climaticas em funcdo da restrigdo quanto
as areas preferenciais de plantio enquanto que culturas de clima tropical como
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abanana, terdo suaséareasaptasao plantio expandidas. A  mudancas
climaticas, podem alongo prazo, causar grande impactos culturais e sobre a
cadeia produtiva de diversas regides no Estado, principalmente no caso da macd,
evidenciando a necessidade de estudos para desenvolvimento de cultivares
adaptadas as novas condi¢des ambientais” (PANDOLFO et al., 2007).
Nos ultimos anos, 0s eventos climaticos extremos estdo ocorrendo de forma
mais frequente, impactando diretamente a sociedade, e isto ocorre devido ao tipo de clima,

configuracdo topogréfica e também por conta da ocupacéao urbana (IPCC, 2014).

2.4 NORMAL CLIMATOLOGICA E NORMAL PROVISORIA

Muitos destes eventos estdo relacionados ao estudo das anomalias nas variaveis
meteoroldgicas, e a andlise de seus respectivos desvios podem apresentar padrdes. Dessa
forma, mostra-se interessante avaliar as médias de uma longa série de dados tentando buscar
algum tipo de alteracdo no comportamento dessas variaveis (INMET, 2018).

O Brasil é um dos poucos paises que possuem um consideravel acervo de documentos
sobre sua configuracdo atmosférica e climatica. Apesar disso, essa documentacdo ainda é
considerada recente, pois 0s primeiros registros foram realizados apenas nas primeiras
décadas do século XX (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Foi somente a partir de 1910 que as observacdes meteoroldgicas passaram a ser
realizadas sistematicamente no pais, com a unificacdo do atual Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) com as atividades do Observatério Nacional, da Marinha e do
Telégrafo Nacional, ampliando-se dessa forma a rede com modernos instrumentos e com
normas de trabalho. No Brasil, as primeiras Normais Climatol6gicas foram publicadas s6 em
1970, correspondendo ao periodo de 1931-1960.

Na sequéncia, no ano de 1992, o INMET entdo denominado Departamento Nacional
de Meteorologia do Ministério da Agricultura e Reforma Agréaria, publicou as Normais
Climatoldgicas referentes ao periodo 1961-1990.

No final do ano de 2000 foi inaugurado pelo INMET o Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), que € um banco de dados, que foi criado
com o intuito de centralizar e organizar o acervo de dados meteoroldgicos digitalizados.
Atualmente o INMET disponibiliza ao publico pesquisador dados meteorolégicos, de diversas
cidades brasileiras, a partir do ano de 1930 até os dias atuais.

No inicio de 2018, o INMET disponibilizou uma nova média climatoldgica, levando

em consideracdo o periodo entre 1981-2010. Mas por recomenda¢do das normas da OMM, a



proxima Normal Climatoldgica deveria corresponder ao periodo entre 1991-2020. Dessa
forma, neste trabalho considera-se as Normais Climatoldgicas ja publicadas pelo INMET
(1931-1960 e 1961-1990) e calculou-se uma Normal Provisoria do periodo entre 1991-2017.
Com essas trés médias, busca-se identificar alteracbes no comportamento das médias térmicas
e nos volumes de chuva ao longo desses periodos. Excluiu-se para esta pesquisa, a Ultima
Normal Climatoldgica (1981-2010) publicada pelo INMET.

As Normais Climatoldgicas e Provisoérias apresentadas nesta publicacéo, sob as formas

de tabelas e graficos, correspondem as seguintes variaveis:

- Média Mensal e Anual de Temperatura Méxima (°C);
- Média Mensal e Anual de Temperatura Minima (°C);

- Média Mensal e Anual de Precipitacdo (mm).
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3 METODOLOGIA

Para determinar as normais de uma variavel meteorologica de interesse para
determinada estacdo meteoroldgica, computa-se inicialmente o valor correspondente a média
de cada més, de cada ano pertencente ao periodo de interesse — neste trabalho consideram-se
os periodos de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2017.

A OMM recomenda que se descartem 0s meses com auséncia de dados em trés ou
mais dias consecutivos, ou cinco ou mais dias alternados. As médias mensais referentes as
Normais Climatoldgicas (1931-1960 e 1961-1990) foram retiradas diretamente, ja calculadas,
do banco de dados do INMET (2018). Os valores das variaveis referentes ao periodo da
Normal Provisoria (1991-2017) foram apurados para esta pesquisa, seguindo as
determinacfes da prépria OMM. Coletaram-se os valores mensais de cada més do periodo
entre 1991-2017, diretamente do BDMEP, e posteriormente calcularam-se as médias mensais.

O INMET indica ainda que as Normais Climatoldgicas sejam calculadas em periodos
consecutivos de 30 anos (1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, 1991-2020...). Contudo, tem se
tornado uma pratica calcular médias, também, para periodos intercalados como 1971-2000, a
exemplo do que fez a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) e o proprio
INMET, que publicou em 2018 uma Normal Climatoldgica referente ao periodo de 1981-
2010 (INMET, 2018).

Os dados utilizados para compor as Normais Climatolégicas que constam neste
trabalho sdo oriundos das estacdes meteoroldgicas convencionais encontradas no estado de
Santa Catarina. Todos os dados diarios e mensais estdo disponibilizados na pagina do
BDMEP, no site do INMET.

O BDMEP é um banco de dados que foi criado para apoiar as atividades de ensino e
pesquisa e outras aplicacbes em meteorologia, hidrologia, recursos hidricos, satde publica,
meio ambiente, entre outros. O banco abriga dados meteoroldgicos diarios em forma digital,
de séries historicas das varias estagdes meteoroldgicas convencionais da rede de estacfes do
INMET com milhdes de informacg0es, referentes as medicGes diérias, de acordo com as
normas técnicas internacionais da OMM (INMET, 2018). Para ter acesso a essas informacdes

basta se cadastrar no site da instituicdo.

“No BDMEP estdo acessiveis os dados diarios a partir de 1961 das estacOes para as
quais se disponha em forma digital, de pelo menos 80% dos dados que foram
registrados naquele periodo. Os dados historicos referentes a periodos anteriores a
1961 nao estdo em forma digital, e, portanto, estdo indisponiveis no BDMEP. Porém,
as médias mensais entre 1931 e 1960 estdo disponibilizadas no site do INMET, na aba
referente a area de climatologia” (INMET, 2018).



Santa Catarina conta com informacdes de sete estacbes meteoroldgicas do tipo
convencional, e 0 Quadro 1 mostra quais sd0 0s municipios que possuem essas longas séries
de dados, bem como a data de inicio de operacdo de cada uma dessas estacOes

meteoroldgicas.

Quadro 1 - Informac6es das estacdes meteoroldgicas convencionais, de Santa Catarina, que
possuem registro no BDMEP

Cidade Codigo Latitude Longitude Altitude (m)| Inicio da operacéo da

da estacdo estagio meteorologica
Campos Novos 83887 -27.38 -51.2 9467 01/07/1923
Chapecd 83883 -27,11 -52.,61 679 10/05/1973
Florianopolis 83897 -27.58 -48.56 1,8 01/12/1921
Indaial 83872 -26.9 -49 21 86.1 14/10/1970
Lages 83891 -27.81 -30,33 9368 01/01/1914
Séo Joaquim 83920 -28.3 -49.93 1415 01/08/1954
Urussanga 83923 -28.51 -49 31 482 01/01/1924

Fonte: INMET (2018).

As instalagdes das estacbes meteoroldgicas convencionais em Santa Catarina ndo
tiveram um padréo de data, sendo que cada uma delas comegou a operar em anos distintos.
Com isso cada estacdo tem um periodo de dados diferente das demais. No Quadro 2, tem-se
as médias climatologicas disponiveis para cada uma das sete estacGes meteoroldgicas
convencionais que serdo analisadas posteriormente, e percebe-se que as estacfes que possuem

uma maior quantidade de informac@es sdo: Floriandpolis, Lages e Sdo Joaquim.

Quadro 2 - Normais Climatolégicas e Normal Provisoria disponiveis para cada estacao
meteoroldgica estudada

Cidade Normal Climatologica Normal Chmatologica | Normal Provisoria
(1931-1960) (1961-1990) (1991-2017)

Campos Novos i %
Chapeco X X
Florianopolis X X X
Indaial X X
Lages i i %
S30 Joagquim X X
Urussanga X X X

Fonte: INMET (2018).
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3.1 TIPOS DE ESTACOES METEOROLOGICAS

A estacdo meteorologica € o local onde o observador faz a avaliacdo de um ou mais
elementos meteorologicos. Essas estacdes devem ficar localizadas em lugares que se
caracterizam por condicBes de visibilidade favoravel, com o observador podendo alcancar
visivelmente grandes distancias, ndo devendo, também receber sombreamento de obstaculos,
como grandes arvores, prédios, muros altos, etc. Quando houver obstaculos, este deve estar
distante 10 vezes a sua altura em relacdo a estacdo. A area do terreno onde se encontra a
estacdo meteoroldgica deve ser cercada e mantida com grama curta.

As estacOes meteorologicas geralmente dispdem de instrumentos necessarios e
suficientes para avaliar os elementos meteoroldgicos que se pretende conhecer. Como existe
diferentes tipo de observacdo, as estacGes meteoroldgicas sdo classificadas segundo os fins

especificos a que se destinam em diferentes categorias. Elas podem ser classificadas como:

a) Estacbes meteoroldgicas de superficie: Realiza observacdes com fins
climatolégicos e sindticos. Os instrumentos que constam nessa estacdo S&o:
bar6bmetro, bardgrafo, abrigo meteoroldgico (que tem em seu interior termémetros,
higrégrafo, evaporimetro, barégrafo, etc), pluviémetro, pluvidgrafo, anemémetro,
anemografo, biruta, heliégrafo, piranémetro, actinégrafo, orvalhografo,
termémetro de solo (50 e 100 cm de profundidade), tanque classe “A” e
evapotranspirdmetro. As observacdes devem ser realizadas no minimo as: 00, 06,
12,18 TMG.

b) EstacBes agroclimatologicas: Realiza observacbes para fins meteoroldgicos,
agricolas e biologicos, com a finalidade de estabelecer relagdes entre tempo e a
vida das plantas e animais. Os instrumentos que constam nessa estagdo: bardmetro,
bardgrafo, abrigo meteorologico, termémetro de minima para relva, pluvidmetro,
pluviografo, biruta, anemémetro de 2 e 10m, termémetro de solo (2,5,10,20,30,50
e 100cm de profundidade), heliégrafo, pirandmetro, pirandgrafo, orvalhografo,
tanque de evaporacdo classe “A” com acessOrios e evapotranspirometro. As
observacgdes devem ser realizadas no minimo as: 00 12 e 18 TMG, podendo haver

acréscimo de acordo com as pesquisas em andamento.



c) Estacbes de Radiossondagem (altitude): E composta por um conjunto de
instrumentos e sensores para medir a pressao atmosférica, temperatura, umidade,
direcdo e intensidade do vento em altitude, enquanto € elevada na atmosfera até
alturas tipicas da ordem de 30 km, por um baldo inflado com gas hélio. Os
instrumentos minimos para este tipo de estagdo sdo: estufa termostatica, grupo
gerador de emergéncia, gerador de hidrogénio, receptor de radiossondagem,
receptor UHF, sistema croométrico para base de tempo, teste para bateria e fonte
de alimentacdo e teste de pré-lancamento de radiossondagem. O deslocamento da
sonda € registrado por uma antena GPS que permite a medida da direcdo e
velocidade do vento. Os dados observados, minuto a minuto, sdo enviados a
estacdo receptora no solo e depois ao centro coletor, por meio de um radio.
Horéario de observacdo: as 00, 06, 12 e 18 TMG. Horarios minimos as 00 e 12
TMG.

Além dessas categorias apresentadas, as estagdes meteoroldgicas ainda podem ser

divididas em dois tipos, convencionais ou automaticas.

3.1.1 Estacdo meteoroldgica convencional

O nome técnico desse tipo de estacdo é Estacdo Meteoroldgica de Observacdo de
Superficie Convencional. Uma estagdo meteoroldgica convencional, Figura 2, € composta de
varios sensores isolados que medem continuamente os parametros meteoroldgicos (pressdo
atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e
velocidade do vento, etc), que séo lidos e anotados por um observador a cada 06 horas e este

0s envia a um centro coletor por um meio de comunicagdo qualquer (INMET, 2018).

og h aI Rabl,s.

Fonte:
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Diversos aparelhos s&o distribuidos dentro de um cercado, no qual se encontra o
abrigo meteoroldgico (Figura 3). Ele aparenta ser uma pequena casinha, localizada
aproximadamente 1,25 m de distancia do solo, pintada de branco, e no seu interior localiza-se
o termdmetro (de minima e maxima) entre outros sensores, como 0 evaporimetro de piche e 0

higrémetro.

Figura 3 - Interior de um abrigo meteoroldgico

i ZOnrag

Fonte: Site MonolitoNimbus, s/d.

Os dados utilizados ao longo desta monografia sdo oriundos de estagGes

meteoroldgicas de superficie do tipo convencional.

3.1.2 Estagdo meteoroldgica automatica

O nome técnico desse tipo de estacdo é Estacdo Meteorologica de Observacdo de
Superficie Automatica. Uma estacdo meteoroldgica automatica, Figura 4, é composta de uma
unidade de memoria central ("data logger"), ligada a varios sensores dos parametros
meteoroldgicos (pressdo atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitagdo,
radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento, etc), que integra os valores observados minuto a

minuto e os disponibiliza automaticamente a cada hora.



Figura 4 - Estacdo meteoroldgica do tipo automatica
= = — T

‘ Fonte: AgSolve, s/d

Neste tipo de estacdo, ndo é necessario um observador, ou seja, durante as medic6es
das variaveis meteoroldgicas. A captacdo dos dados é feita diretamente pelo equipamento e
enviada para um banco de dados via computador/celular, ndo necessitando de uma pessoa

para este processo.

3.2 CARACTERIZACAO DAS AREAS ESTUDAS

Santa Catarina possui clima subtropical e encontra-se entre os paralelos 25°57’
e 29°23’ de latitude S e entre os meridianos 48°19’ e 53°50’ de longitude Oeste. O estado
conta com diversos relevos, presenca de ilhas, terrenos baixos e enseadas na regido litoranea;
planalto nas regiGes leste e oeste; depressdo na regido central. O seu territério é considerado
pequeno, visto seu distanciamento latitudinal, mas apesar disso possui uma grande variagdo
climética. “Essas variagdes podem ser explicadas pelos diversos sistemas atmosféricos que
atuam no Estado, e que estdo associados as diferencas de altitude existentes entre o Planalto e
as regides circunvizinhas” (MONTEIRO, 2001, p.77).

As estacGes meteoroldgicas, convencionais e automaticas, sdo muito importantes na

hora da caracterizagdo climética dessas regides. A pesquisa trabalha com sete localidades:
a) Campos Novos: A estacdo meteoroldgica, identificada pelo ndmero 83887, esta
instalada no municipio de Campos Novos, o qual possui 32.824 habitantes (IBGE,
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b)

d)

2010). Localiza-se entre o paralelo 27°38’S e o meridiano 51°20°0O, e encontra-Se a
uma altitude de 946,7 m (anexo A). Segundo a divisao realizada pelo IBGE a cidade
pertence a mesorregido Serrana.

Chapecd: A estacdo meteoroldgica, identificada pelo nimero 83883, esta instalada no
municipio de Chapeco. Localiza-se entre o paralelo 27°11°S e o meridiano 52°61°0 a
uma altitude de 679 m (anexo B). Segundo a divisdo realizada pelo IBGE a cidade
pertence a mesorregiao do Oeste catarinense, e é o principal municipio desta parte do
estado. Chapecé é a quinta cidade mais populosa do estado, com 183.530 habitantes
(IBGE, 2010), possui porte médio, é um grande centro industrial, financeiro e
educacional. Além disso, é uma grande produtora de produtos alimenticios
industrializados.

Florianopolis: A estacdo meteoroldgica, 83897, denominada Florianopolis-Séo José,
esta instalada junto ao INMET, na Avenida Presidente Kenedy, no municipio de Séo
José. Este é o Unico municipio que faz divisa terrestre com Floriandpolis. O INMET
considera que esta estacdo representa os dados para o municipio de Florianopolis, e
nesta pesquisa trabalha-se com a mesma informacdo. Floriandpolis é a capital de
Santa Catarina, e a segunda cidade mais populosa do estado, com 421.240 moradores
(IBGE, 2010). Situa-se em uma ilha oceanica com 523 quildometros quadrados, uma
parte continental e pequenas ilhas circundantes. A estacdo meteoroldgica esta
localizada entre o paralelo 27°58” S e o meridiano 48°56’ O, ¢ encontra-se a 1,8 m de
altitude (anexo C). A cidade pertence a mesorregido da Grande Floriandpolis,
localizada na faixa leste de Santa Catarina.

Indaial: A estacdo meteoroldgica, identificada pelo niUmero 83872,esta instalada no
municipio Indaial. Localiza-se entre o paralelo 26°90°S e o meridiano 49°21°0 a uma
altitude de 86,1 m (anexo D). Segundo a diviséo realizada pelo IBGE a cidade
pertence a mesorregido do Vale do Itajai. A cidade foi fundada no ano de 1934, e
atualmente possui de 54.854 habitantes (IBGE, 2010), numa area de 430,790 km?2.
Lages: A estacdo meteorologica, identificada pelo nimero 83891, foi a primeira, de
todas as estacGes meteoroldgicas desta pesquisa, a ser instalada em Santa Catarina e
encontra-se no municipio de Lages. Localiza-se entre o paralelo 27°81°S e o
meridiano 50°33°0, a uma altitude de 936,8 m (anexo E). Segundo a divisao realizada
pelo IBGE a cidade pertence a mesorregido Serrana. A cidade foi fundada em 1766 e
atualmente possui uma populacdo de 156.727 habitantes(IBGE, 2010), numa &rea de

2.631,504 km?, sendo 0 maior municipio catarinense em extensdo territorial.



f)

9)

S&o Joaquim: A estacdo meteorologica, identificada pelo nimero 83920, encontra-se
no municipio de Sdo Joaquim. Localiza-se entre o paralelo 28°30’S e 0 meridiano
49°93°0, a uma altitude de 1415,0 m (anexo F). Segundo a divisdo realizada pelo
IBGE a cidade pertence a mesorregido Serrana. A cidade foi fundada em 1887, e
atualmente possui 24.812 habitantes (IBGE, 2010), em uma area de 1.892,256 kmz2.
Urussanga: A estacdo meteoroldgica, identificada pelo nimero 83923, estd instalada
no municipio de Urussanga. Localiza-se entre o paralelo 28°51’S e o meridiano
49°31° O, a uma altitude de 48,2 m (anexo G). Segundo a divisao realizada pelo IBGE
a cidade pertence a mesorregido Sul. A cidade foi fundada em 1878 por Joaquim
Vieira Ferreira, e a localidade era considerada, na época, um dos principais nucleos de
colonizacdo italiana do sul do Estado de Santa Catarina. Hoje o municipio possui
20.223 habitantes (IBGE, 2010), numa area de 254,569 km2.
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4 RESULTADOS

Na Figura 5, tem-se a distribuicdo, no mapa politico de Santa Catarina, das seis
mesorregides do estado, e em destaque 0s sete municipios onde encontram-se as estacdes
meteoroldgicas que serdo trabalhadas individualmente na proxima secdo: Campos Novos,
Chapecd, Floriandpolis, Indaial, Lages, S&o Joaquim e Urussanga.

Figura 5 - Identificacdo no mapa de SC das sete estacbes meteoroldgicas convencionais
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41 ESTUDOS DAS NORMAIS CLIMATOLOGICAS NAS ESTACOES
CONVENCIONAIS DE SANTA CATARINA

Analisa-se, de forma individual, o clima de cada cidade bem como a comparagao entre
a Normal Climatologica 1931-1960 (quando houver), Normal Climatoldgica 1961-1990 com
a Normal Proviséria 1991-2017. Todas as estacOes meteoroldgicas analisadas sédo do tipo

convencional.



4.1.1 Campos Novos

A estacdo meteorologica foi instalada em 01/07/1923, apesar disso as informacdes s
estdo disponiveis para o periodo entre 01/01/1961 até 31/07/2017 (data em que foi
desativada). Isso faz com que esta estacdo meteoroldgica convencional possua duas médias
climatoldgicas:

-Normal Climatoldgica do periodo entre 1961 a 1990;

-Normal Provisoria do periodo entre 1991 a 2017.

A Figura 6 mostra a comparacdo dos dados de temperatura méxima para as duas
médias climatoldgicas de Campos Novos. Observa-se que ao longo de todos 0os meses do ano
as médias mantiveram-se com temperaturas muito proximas uma das outras, com exce¢do dos
meses de maio, julho e agosto.

O més de maio teve uma queda de 0,8°C na comparacdo das duas médias, passando de
20,1°C na Normal Climatoldgica de 1961-1990 para 19,3°C na Normal Provisoria 1991-2017.
O més de julho, também registrou diminuicdo no valor da média, de 19,1°C entre os anos de
1961-1990 passou a ter uma média de 18,0°C no periodo entre 1991-2017, uma queda de
1,1°C. Ja na média mensal de agosto percebe-se um aumento de 0,8°C entre a Normal
Climatoldgica e a Normal Provisoria, quando passou de 19,6°C para 20,4°C. Apesar dessas
diferencas, a média aritmética anual da cidade pouco se modificou ao longo desses anos
analisados, a qual passou de 22,8°C para 22,7°C.

Figura 6 - Comparacdo da Média de Temperatura Maxima (°C) da Normal Climatoldgica de
1961-1990 com a Normal Proviséria de 1991-2017 para a cidade de Campos Novos
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Quando se observa os dados das medias de temperatura minima, Figura 7, para a
cidade de Campos Novos, segue-se 0 mesmo padrdo das médias de temperatura méxima, ou
seja, com pequenas alteracdes entre as duas Médias Climatoldgicas. Na média anual, entre
1961-1990 o valor era de 12,3°C, passando para 12,5°C no periodo de 1991-2017.

As maiores diferencas entre as médias mensais encontram-se nos meses de abril, julho
e outubro. Nas médias de abril idenficou-se um aumento de 0,8°C entre a Normal
Climatologica 1961-1990 para a Normal Provisoria 1991-2017, no qual passando de 12,2°C
para 13,0°C. J& no més de julho, ocorreu uma queda de 0,8°C entre a Normal Climatoldgica
1961-1990 para a Normal Provisoria 1991-2017. O més de outubro registrou um aumento de
1,1°C no qual passou de 11,6°C entre os anos de 1961-1990 para 12,7°C no periodo de 1991-
2017,

Figura 7 - Comparacdo da Média de Temperatura Minima (°C) da Normal Climatoldgica de
1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Campos Novos

18
17

o
g
£ =
£ 18
£ P
= 15
T qa ;1//’
3
E 13 \ ’r"//vy
a
g 12 \\ /5), —+—1961-1990
Q11 ‘!‘r —B—1991-2017
5 10 \
m
5 9 "@7"‘
-
= 8
o el Q X %] o o o) ] O ] o &
o 4 & ~ 3 e o - o i - o P
& & 4 o < & 3 X b o e
& z <+ v + b ¥ . & & 4&:5(‘ & v
<& o o0 F

Fonte: A autora (2018).

Outro modo de analisar esses dados é de acordo com as esta¢Ges do ano. Considera-se
para o0 verdo, 0s meses de janeiro, fevereiro e mar¢o, para o outono, abril, maio e junho, para
o inverno, julho, agosto e setembro, e por fim, para a primavera, outubro, novembro e
dezembro.

Na Tabela 1, percebe-se que as médias de temperatura minima no verdo, outono e
primavera estdo mais altas na Normal Provisoria de 1991-2017 se comparadas com 0 mesmo
periodo dos anos 1961-1990. A maior diferenca esta na primavera no qual a Normal
Provisoria registra temperaturas em média 0,6°C mais altas se comparadas ao periodo de
1961-1990. No inverno, no entanto, registram-se temperaturas em media 0,3°C mais baixas na

Normal Provisoria em relacdo a Normal Climatologica 1961-1990.



Tabela 1 — Comparagdo da Normal Climatoldgica e Normal Provisoria de
Temperatura Minima (°C) para Campos Novos

Normal Climatolégica Normal Provisdria

1961-1990 1991-2017
Verio 16,0 16.1
Outono 104 10.5
Inverno 9.4 9.1
Primavera 154 14.0

Fonte: A autora (2018).

Observa-se, na Tabela 2, que ao longo das estacdes do ano, 0 comportamento das
médias de temperatura maxima também teve alteracbes. Porém, o Unico aumento nas médias
de temperatura méxima, da Normal Climatoldgica para a Normal Provisoria, estd concentrado
na primavera, com apenas 0,2°C. J& as estacBes do verdo, outono e inverno tiveram
respectivamente uma queda de 0,4°C, 0,3°C e 0,2°C, quando passamos da Normal
Climatologica de 1961-1990 para a Normal Provisoria 1991-2017.

Tabela 2 — Comparagdo da Normal Climatoldgica e Normal Provisoria de
Temperatura Maxima (°C) para Campos Novos

Normal Climatologica  Normal Provisdria

1961-1990 1991-2017
Verio 265 26,1
Outono 204 201
Inverno 199 19.7
Primavera 245 247

Fonte: A autora (2018).

Outra variavel importante na determinacdo do clima de uma localidade é a
precipitacdo. Observam-se, na Figura 8 as médias mensais de precipitacdo, bem como a
diferenga entre os acumulados das duas médias climatologicas. Nota-se um aumento
significativo nos volumes de chuva entre a Normal Climatologica 1961-1990 para a Normal
Provisoria 1991-2017.
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Figura 8 - Média da Precipitacdo Mensal (mm) da Normal Climatoldgica de 1961-1990 e da
Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Campos Novos
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Fonte: A autora (2018).

Outubro é o més onde ocorreu 0 maior aumento no acumulado de chuva, com a
Normal Proviséria 1991-2017 registrando 80% a mais de chuva do que a Normal
Climatologica 1961-1990. Os meses de abril e janeiro também registraram um aumento
significativo no volume de chuva, da Normal Provisoria para a Normal Climatoldgica,
chegando aos 40 e 48%, respectivamente.

Fevereiro registrou diminui¢do nos volumes de chuva, passou de 196,8 mm na Normal
Climatologica de 1961-1990 para 182 mm na Normal Proviséria. Os meses de inverno
tiveram relativamente pequena alteracdo nos volumes de chuva, com queda de 4% em junho,
1% em julho e 14% em agosto. Ao comparar 0s volumes anuais de precipitacdo das duas
médias, observa-se um aumento significativo, passando de 1.821,5 mm na Normal
Climatologica 1961-1990, para 2.171,4 mm ao ano na Normal Provisoria 1991-2017.

Destaca-se que atualmente outubro é considerado 0 més mais chuvoso na regido de
Campos Novos, diferente da Normal Climatologica de 1961-1990, quando 0 més mais
chuvoso era considerado fevereiro. J& 0 més mais seco do ano na cidade era considerado abril,
na Normal Climatoldgica 1961-1990, e passou a ser agosto na Normal Provisoria 1991-2017.

Por altimo, analisaram-se os dados diarios de temperatura minima e maxima para a
cidade de Campos Novos. Neste caso, consideraram-se os dados disponiveis pelo BDMEP no
periodo entre 01/07/1961 a 31/07/2017. Observam-se na Tabela 3 as 10 menores e as 10



maiores temperaturas registradas neste periodo pela estacdo meteoroldgica convencional. A
menor temperatura registrada em Campos Novos foi de -5,6°C no dia 14/07/2000, e a maior
temperatura no local foi de 35,6°C no dia 16/11/1985.

Tabelas 3 - Recordes de temperatura maxima e minima registradas na cidade de Campos
Novos no periodo entre 1961 a 2017

10 menores temperaturas ("C) 10 maiores temperaturas ("C})

registradas em Campos Novos registradas em Campos Novos
-5,6 14/07/2000 35,6 16/11/1985
-4,8 11/07/1985 35,6 17/11/1985
-4,1 15/08/1999 34 01/01/1978
-4 12/07/2003 354 15/11/1985
-3,9 14/08/1978 34,8 11/12/1985
-3,8 07/06/2009 34 14/11/1985
-3,8 25/07/2009 33,8 30/12/1971
-3.4 12/07/1985 33,7 12/03/2005
-3.4 08/06/2012 33,6 04/11/2009
-3,2 09,/07/1994 33,5 26,/09/1988

Fonte: A autora (2018).

Com a analise de todas as médias aritméticas de temperatura maxima, minima e dos
volumes de chuva pode se afirmar que ao longo dos Ultimos anos, Campos Novos vem
mantendo as temperaturas muito parecidas, mas com um aumento bem representativo nos
volumes de chuva, principalmente nos meses de janeiro, abril, setembro e outubro.

Segundo SANTA CATARINA (1991, p.100) a regido de Campos Novos, possui clima
Cfa, com precipitacdes abundantes e bem distribuidas ao longo de todo o ano e com verdes
quentes.

Apdbs analise dos dados desta estacdo meteoroldgica, percebe-se que apesar das
alteracbes nos valores das médias de temperatura minima e maxima, e no aumento dos
volumes de chuva ndo ha mudancas nas caracteristicas do clima na regido de Campos Novos.
O clima segue sendo classificado como Cfa, com temperaturas anuais entre 12,5 a 22,7°C e
volumes de chuva préximos a 2000 mm/ano.

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura maxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Campos Novos encontram-se no Apéndice A.
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4.1.2 Chapeco

Esta estacdo meteoroldgica, do tipo convencional, tem dados disponibilizados para
consulta entre 01/07/1973 a 31/01/2017. Sendo que a mesma comecou a operar em
10/05/1973 e teve seu desligamento em 31/01/2017. Isso faz com que esta estacdo
meteorolégica convencional de Chapeco6 possua duas médias climatolégicas:

- Normal Climatoldgica do periodo entre 1961 a 1990;
- Normal Proviséria do periodo entre 1991 a 2017.

Apesar das medicdes terem iniciado apenas em 1973, o INMET considera seus dados
suficientes para representar a Normal Climatoldgica do periodo entre 1961-1990.

A Figura 9, mostra a comparacdo das duas médias climatoldgicas em relacdo a
temperatura méxima. Atualmente, na Normal Provisoria 1991-2017, temos um maior
aquecimento em praticamente todos os meses do ano em relacdo a Normal Climatoldgica
1961-1990, com excecdo dos meses de marco e maio, que registraram uma queda de 0,2° e
0,1°C respectivamente. O maior aumento nos valores de temperatura méaxima ocorreu no més
de Agosto com 1,3°C da Normal Climatoldgica 1961-1990 para a Normal Proviséria 1991-
2017, seguidos pelos meses de novembro e dezembro que registraram um aumento de 1,0°C
na comparacdo das duas mesmas médias climatoldgicas. De acordo com os dados, pode-se
afirmar que o més mais quente na cidade de Chapecd manteve-se janeiro, que passou de
28,8°C na Normal Climatoldgica 1961-1990 para uma média de 29,2°C na Normal Provisoria
1991-2017.

A média aritmética anual da cidade teve alteracfes consideraveis ao longo desses anos
analisados, a qual passou de 24,5°C da Normal Climatoldgica 1961-1990 para 25°C na
Normal Provisoria 1991-2017.



Figura 9 - Comparacdo da Média de Temperatura Maxima (°C) da Normal Climatologica de
1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Chapecd
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Fonte: A autora (2018).

Quando se observa os dados das médias de temperatura minima, Figura 10, tem-se
alteragcBes em todos os meses do ano. Na média anual, tinhamos 14,3°C no periodo de 1961-
1990 e passou para 15°C no periodo de 1991-2017.

Destacam-se 0s meses de abril, outubro e novembro, onde a média aumentou de
1,3°C, 1,2°C e 1°C, respectivamente, da Média Climatolégica 1961-1990 para a Normal
Provisoria 1991-2017. Como as temperaturas minimas normalmente sdo registradas no
amanhecer, num horario que varia entre 5hs e 7hs, podemos dizer que atualmente as manhas
estdo menos frias se comparadas aos anos anteriores na cidade de Chapec6. Com excecdo do
més de Julho, onde a média da temperatura minima diminuiu 0,3°C, entre a Normal
Climatologica de 1961-1990 para a Normal Provisoria 1991-2017, passando de 10,7°C para
10,4°C.
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Figura 10 - Comparacéo da Média de Temperatura Minima (°C) da Normal Climatoldgica de
1961-1990 coma Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Chapecd
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Fonte: A autora (2018).

Observa-se na Tabela 4, a diferenca entre as duas médias referentes aos dados de
temperatura minima de acordo com as esta¢@es do ano. Percebe-se um aumento ao longo de
todas as estacfes, quando comparadas a Normal Climatolégica 1961-1990 com a Normal
Proviséria 1991-2017. A primavera possui 0 maior aumento entre as duas médias, com 1°C a
mais no periodo de 1991-2017 quando comparado ao periodo de 1961-1990.

Tabela 4 — Comparacdo da Normal Climatolégica e Normal Proviséria de Temperatura
Minima (°C) para Chapecé

Normal Climatolégica Normal Proviséria

1961-1990 1991-2017
Verio 18.1 18,5
Outono 12.1 12.8
Inverno 113 11.8
Primavera 158 16,8

Fonte: A autora (2018).

Na Tabela 5, percebe-se que as médias de temperatura maxima na Normal Provisoria
tiveram aumento mais significativo durante o inverno e a primavera, com 0,7 e 0,8°C,
respectivamente, se comparados com a Normal Climatologica 1961-1990. O verdo também
registrou aumento, mas de apenas 0,2°C, sendo a estagdo com menor alteragdo na comparacao

das duas médias climatoldgicas existentes na estacdo meteoroldgica de Chapeco.



Tabela 5 — Comparagdo da Normal Climatoldgica e Normal Provisoria de
Temperatura Maxima (°C) para Chapeco

Normal Climatologica  Normal Provisdria

1961-1990 1991-2017
Verio 283 285
Outono 21.8 223
Inverno 212 219
Primavera 26.6 274

Fonte: A autora (2018).

Os dados de precipitacdo também apontam aumentos consideraveis ao longo de todos
0s meses do ano, quando comparadas as duas medias climatologicas, como se observa na
Figura 11. Percebe-se que outubro foi 0 més onde ocorreu o maior aumento no volume de
precipitacdo, que passou de 163,8 para 254 mm, um aumento de 90,2 mm.

Os meses onde os volumes de chuva pouco se alteraram na comparacdo das duas
médias foram agosto e novembro, onde o aumento ficou apenas entre 3 e 5%.

Observa-se, na Normal Provisoria 1991-2017, outubro como o més mais chuvoso na
cidade, quando antes, na Normal Climatol6gica 1961-1990 era o més de fevereiro. Para 0 més
mais seco, com menor volume de chuva temos agosto na Normal Provisoria, sendo que Média

Climatologica de 1931-1960 o més mais seco era considerado marco.

Figura 11 - Média da Precipitacdo Mensal (mm) da Normal Climatoldgica de 1961-1990 e da
Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Chapecd
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Fonte: A autora (2018).
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Por ultimo, analisaram-se os dados diarios de temperatura minima e méaxima para
encontrar os recordes registrados na cidade de Chapecd. Consideraram-se apenas 0s dados
disponiveis pelo BDMEP no periodo entre 01/09/1973 e 31/01/2017.

A menor temperatura registrada pela estacdo meteorolégica de Chapecdé foi de -4,5°C
no dia 14/07/2000. E percebe-se que sete, dos dez dias mais frios ja registrados em Chapecd,
estdo incluidos na Normal Proviséria 1991-2017. E apenas trés dos dez valores extremos de

temperatura maxima foram registrados na Normal Provisoria 1991-2017.

Tabela 6 — Recordes de temperatura maxima e minima registradas na cidade
de Chapecd no periodo entre 1973 a 2017

10 menores temperaturas (°C) 10 maiores temperaturas (°C)

registradas em Chapecd registradas em Chapecd
-4.5 14/07/2000 377 12/03/2005
-44 18/07/1975 372 17/11/1985
-4 15/08/1999 37 09/12/1985
-3.6 17/07/2000 36,5 16/11/1985
-3 17/07/1975 36,2 11/12/1985
-3 20/07/2000 36 15/11/1985
-24 10/07/1976 358 12/12/1985
-2 13/07/2000 357 22/12/2011
-2 24/07/2000 356 20/02/2005
-2 25/07/2009 35,5 08/12/1985

Fonte: A autora (2018).

Além disso, observa-se que mais da metade dos recordes de temperatura maxima
ocorreram no ano de 1985, ano pertencente a Normal Climatoldgica 1961-1990. A maior
temperatura ja observada na cidade foi de 37,7°C no dia 12/03/2005.

Por curiosidade, o ano de 2010 foi, junto com o de 2005, o mais quente no mundo
desde que os registros comecaram a ser feitos em 1880, segundo estimativas preliminares da
agéncia oceanica e atmosférica americana (G1.COM, 2011). Dados, estes, que coincidem
com as medicOes diarias, a qual o dia mais quente ja registrado na estacdo meteoroldgica de
Chapec6 foi num dos anos mais quentes ja registrados no planeta.

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura maxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Chapecd encontram-se no Apéndice B.



4.1.3 Florianopolis

Florianopolis foi a segunda cidade catarinense a receber uma estacdo meteoroldgica do
tipo convencional, tendo seus registros iniciados no ano de 1921 os quais seguem sendo
realizadas até os dias atuais. Dessa forma, esta estacdo meteorologica convencional possui

trés médias climatoldgicas:

- Normal Climatoldgica do periodo entre 1931 a 1960;
- Normal Climatoldgica do periodo entre 1961 a 1990;
- Normal Proviséria do periodo entre 1991 a 2017.

Na sequéncia apresentam-se as medias correspondentes aos dados médios de
temperatura minima, temperatura maxima e acumulado de precipitacdo ao longo desses quase
90 anos para a estacdo meteoroldgica convencional Floriandpolis-Sao José.

A Figura 12 mostra a comparacdo das trés médias climatoldgicas. Atualmente, na
Normal Proviséria, temos um maior aquecimento em todos os meses do ano em relacédo as
outras duas Normais Climatoldgicas. Visto que o horario de ocorréncia das temperaturas
maximas diarias, normalmente, se da entre 14h e 16h, podemos dizer que hoje temos em
média tardes 1°C mais quentes do que as tardes registradas no periodo entre 1931 a 1960 e
1961 a 1990.

O més de fevereiro, por exemplo, tinha uma média de 28,1°C entre os anos de 1931-
1960 passou a ter uma média de 28,4°C no periodo de 1961-1990, e agora na ultima média
realizada, na Normal Provisoria, passou a ter no més de fevereiro uma média de temperatura

méaxima de 29,6°C. Um aumento de 1,5°C ao longo desses 87 anos.
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Figura 12- Comparacao das Médias de Temperatura Maxima (°C) das Normais
Climatoldgicas de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a
cidade de Floriandpolis
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Fonte: A autora (2018).

Observa-se na média anual de temperatura maxima um aumento muito significativo
entre o periodo de 1931-1960 para o periodo de 1991-2017, o qual passou de 24°C para
25,3°C.

Ja na média anual de temperatura minima, Figura 13 observa-se uma diminui¢do ao
longo das médias climatologicas. Na Normal Climatolégica 1931-1960 a média da
temperatura minima era de 17,9°C, na Normal Climatoldgica 1961-1990 passou a ser de
17,5°C e na Normal Provisdria se manteve no valor de 17,5°C. Ao analisar os dados més a
més, tém-se alteracdes mais significativas nos meses de maio, junho e julho, onde a média
diminuiu 1,2°C, 1,5°C e 0,8°C, respectivamente, quando comparados os valores médios de
1931-1960 para 1991-2017.

Fevereiro foi o Unico més que ndo sofreu nenhuma alteracdo nas médias de
temperatura minima ao longo das trés climatologias, sempre registrando média de 21,8C. abril
e setembro registraram pequenas alteragdes, aumentando 0,1°C entre o periodo de 1931-1902
para 1991-2017.



Figura 13 - Comparacéo da Média de Temperatura Minima (°C) das Normais Climatoldgicas
de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Proviséria de 1991-2017 para a cidade de
Florianopolis
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Fonte: A autora (2018).

Na Tabela 7, percebe-se que as Temperaturas Minimas no Verdo, Outono, Inverno e
Primavera estdo entre 0,3 a 0,9°C mais baixas na Normal Proviséria se comparados com o
mesmo periodo da Normal Climatolégica 1931-1960. Levando-se em consideracdo que a
menor temperatura do dia ocorre nas primeiras horas do amanhecer, pode-se dizer, por
exemplo, que a Outono, por sua vez, em Florianopolis vém registrando manhas mais frias nos

ultimos anos, ou seja, em média 0,9°C mais frio do que no periodo entre 1931-1960.

Tabela 7 — Comparacdo das Normais Climatoldgicas e Normal Proviséria de Temperatura
Minima (°C) para Floriandpolis
Normal Climatolégica Normal Climatologica Normal Provisdria

1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verdo 21.6 21.3 21.3
Outono 16,8 158 159
Inverno 14.5 14.1 13.8
Primavera 18,5 18.6 189

Fonte: A autora (2018).

Observa-se, na Tabela 8, que ao longo das esta¢cbes do ano, 0 comportamento das
médias de temperaturas médximas apontou alteracfes. Os maiores aumentos nas médias de
temperatura maxima estdo concentrados na Primavera e no Verdo chegando a 1,7°C e 1,3°C,
respectivamente, quando se compara a Normal Climatoldgica de 1931-1960 com a Normal
Provisoria 1991-2017.
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Observa-se também um aumento significativo no Inverno, que tinha uma média de
20,6°C na Normal Climatologica 1931-1960 passou a registrar uma média de 20,8°C na

Normal Climatologica 1961-1990 e por fim, passou a ter uma média de 21,7°C na Normal

Provisoria.
Tabela 8 — Comparacdo das Normais Climatologicas e Normal Provisoria de
Temperatura Maxima (°C) para Floriandpolis
Normal Climatolégica Normal Climatolégica Normal Provisdria
1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verdo 279 28.0 292
Outono 23.1 23.1 242
Inverno 20,6 208 217
Primavera 244 248 26,1

Fonte: A autora (2018).

Outra variavel muito importante na hora de determinar o clima de uma regido ¢é a
precipitacdo. Através dos valores das médias mensais de chuva, Figura 15, percebe-se um
aumento no volume de chuva ao longo das trés médias climatoldgicas. O més de Abril se
destaca pela queda significativa no volume de chuva entre a Normal Climatoldgica 1931-1960
e a Normal Climatoldgica 1961-1990, reduzindo de 132,6 mm para 92,8 mm. Na sequéncia,
na Normal Provisoria, os volumes voltaram a aumentar registrando em média 119,4 mm, mas
com um volume menor do que a Normal Climatol6gica 1931-1960, sendo assim, o Unico més
que teve queda entre a Normal Climatoldgica 1931-1960 e a Normal Proviséria 1991-2017.

Dezembro é o més onde ocorreu 0 maior aumento no acumulado de chuva, chegando a
66% entre o periodo de 1930-1960 para o periodo de 1991-2017. Janeiro também teve um

aumento significativo, chegando aos 43% na comparacdo entre as duas mesmas médias.



Figura 14- Média da Precipitacdo Mensal (mm) das Normais Climatoldgicas de 1931-1960 e
1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Floriandpolis
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Fonte: A autora (2018).

A estacdo do outono registrou alteracfes pouco significativas nos volumes de chuva,
em torno dos 6% entre a Normal Climatolégica 1931-1960 e a Normal Provisoria 1991-
2017,a0 contrario da primavera, estacdo com maior aumento nos volumes de chuva,
totalizando 41% entre essas duas mesmas médias.

Destaca-se que atualmente janeiro é considerado 0 més mais chuvoso na regido de
Florianopolis, bem como ja era na Média Climatoldgica de 1931-1960. Ja 0 més mais seco do
ano na cidade era considerado julho, na Média Climatoldgica de 1931-1960, passou a ser
junho na média Climatolégica de 1961-1990, e se manteve sendo 0 més mais seco na Normal
Provisoria de 1991-2017.

Por ter uma grande amplitude térmica anual, e volumes de chuva significativos ao
longo de todos os meses do ano, Floriandpolis caracteriza-se por um clima mesotérmico
Umido, sem estacdo seca definida.

Segundo a caracterizacdo do clima para NIMER (1979) a maior parte do litoral
Catarinense, incluindo Floriandpolis, possui um clima subquente, com a temperatura média
anual superior a 20°C e com um inverno ameno. Ainda segundo NIMER, este clima é uma
transicdo entre o clima tropical quente das latitudes baixas do Brasil, e temperado
mesotérmico das latitudes médias da regido Sul.
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Com a andlise de todas as médias aritméticas de temperatura méaxima, minima e dos
volumes de chuva pode se afirmar que ao longo do dltimo século, Floriandpolis vem
registrando um aumento nos valores de temperatura maxima e nos volumes de chuva. Apesar
disso, essa informacdo, ndo pode ser interpretada como uma eventual mudanca climatica
associada ao aquecimento global.

Ressalta-se que as areas onde a estacdo meteoroldgica convencional Floriandpolis-Séo
José esta instalada, sofreu importante influéncia das acGes antrOpicas caracterizadas pelo
aumento vertiginoso da urbanizacao no seu entorno, o que poderia influenciar no aumento da
média de temperatura maxima, por exemplo.

“As modifica¢fes do uso da terra parecem explicar a tendéncia de aumento da média
anual da temperatura maxima, pois é significativo o aumento da &rea urbanizada em
detrimento das areas com vegetacdo, inclusive com densificacdo das areas construidas
e pavimentacdo asfaltica das vias. Além disso, desapareceram da paisagem diversos
cursos d’agua e foi construido um aterro que afastou a estacdo meteoroldgica do mar,
fatores que antes permitiam ter mais umidade no ar e assim diminuir as temperaturas.
Edificacfes mais altas, maior nimero de vias asfaltadas e diminui¢do das areas de
matas provavelmente modificaram o balanco de radiagéo da regido, fazendo com que

mais energia seja absorvida e permaneca mais tempo presa ao ar junto da superficie,
provocando um aumento das temperaturas” (ROSA; ONCA; LUIZ, 2017, p.1).

Por ultimo, analisaram-se os dados diarios de temperatura minima e maxima para a
cidade de Floriandpolis. Neste caso, consideraram-se os dados disponiveis pelo BDMEP no
periodo entre 01/07/1961 a 31/12/2017. Separaram-se, na Tabela 9, as 10 menores
temperaturas e as 10 maiores temperaturas registradas neste periodo na estacdo convencional
do municipio.

Percebe-se que as temperaturas minimas ocorreram bem distribuidas ao longo das
médias climatoldgicas, situacdo diferente quando se analisa os dados das temperaturas
méaximas. Sete, dos dez dias mais quentes ja registrados na estacdo meteoroldgica de
Florianopolis, pertencem a Normal Provisodria, fazendo com que a média aritmética desse
periodo tenha aumentado em relacdo as outras duas Normais Climatoldgicas apresentadas. A
maior temperatura registrada na cidade foi de 38,8°C no dia 10/02/1973 e a menor delas foi
0,7°C no dia 07/09/1980.



Tabelas 9 - Recordes de temperatura maxima e minima registradas na cidade de Florianopolis
no periodo entre 1961 a 2017

10 menores temperaturas (°C) 10 maiores temperaturas (°C)
registradas em Floriandpolis registradas em Floriandpolis
0,7 07/09/1980 38,8 10/02/1973
1,5 10/07/0976 38,6 07/12/2012
1,7 26/06,/1994 38,2 24/01/1971
2,2 14/06/1971 38,2 20/12/1997
2,4 23/07/1992 38 26/12/2012
2,6 18/07/1975 38 12/01,/2015
2,6 12/06/2016 38 27/12/2016
3 11/07/1972 37,4 01/12/2002
3,2 29/07/2007 37 11/02/1973
3,3 13/06/1974 a7 01/01/2005

Fonte: A autora (2018).

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura méxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Florianopolis encontram-se no Apéndice C.

4.1.4 Indaial

A estacdo meteorologica entrou em operacdo em 14/10/1970 e suas medicGes diarias
estdo disponiveis para o periodo entre de 14/12/70 até 05/07/2017. Isso faz com que a estacdo

meteoroldgica convencional possua duas médias climatolégicas:

- Normal Climatoldgica do periodo entre 1961 a 1990;

- E Normal Provisoria do periodo entre 1991 a 2017.

Apesar das medicOes terem iniciado apenas em 1970, o INMET considera seus dados
suficientes para representar a Normal Climatoldgica do periodo entre 1961-1990.

A comparacdo das médias de temperatura maxima entre a Normal Climatologica
1961-1990 e a Normal Provisoria 1991-2017 encontra-se na Figura 15. Observa-se que na
Normal Provisoria tém-se valores com maior aquecimento em todos 0s meses do ano em
relacdo a Normal Climatoldgica.

Os meses que registraram as maiores diferencas, da Normal Climatol6gica para a
Normal Proviséria, foram agosto, setembro, abril, e novembro, com aumentos de 1,7°C,
1,4°C, 1,3°C e 1,3°C, respectivamente.
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A média aritmética anual da cidade teve alteracfes consideraveis ao longo desses anos
analisados, a qual passou de 25,7°C da Normal Climatoldgica 1961-1990 para 26,7°C na
Normal Provisoria 1991-2017.

Figura 15 - Comparacdo das Medias de Temperatura Maxima (°C) da Normal Climatoldgica
de 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Indaial
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Fonte: A autora (2018).

Quando se observa os dados das médias de temperatura minima, Figura 16 para a
cidade de Indaial vé que ha alteracdes entre as duas climatologias. Houve aumento nas médias
da Normal Climatol6gica 1961-1990 para a Normal Proviséria 1991-2017, em praticamente
todos 0s meses com excecdo de marco e julho, que registraram diminuicdo de 0,2 e 0,5°C,
respectivamente.

Os maiores aumentos nas médias de temperatura maxima, da Normal Climatoldgica
1961-1990 para a Normal Provisoria 1991-2017, foram encontrados no més de junho com

0,7°C, e nos meses abril e outubro com 0,6°C.




Figura 16 — Comparacédo das Médias de Temperatura Minima (°C) da Normal Climatologica
de 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Indaial
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Fonte: A autora (2018).

Na Tabela 10, percebe-se que as médias de temperatura minima aumentaram no verao,
Outono e na primavera quando comparado o periodo da Normal Climatoldgica 1961-1990
para a Normal Provisoria 1991-2017. Na estacdo do inverno a média ndo sofreu alteracdo

entre as duas médias comparadas.

Tabela 10 - Comparacdo da Normal Climatolégica e Normal Provisoéria de Temperatura
Minima (°C) para Indaial

Normal Climatoldgica Normal Provisdria
1961-1990 1991-2017
Verio 20,6 20,7
Outono 14.7 152
Inverno 13.6 13.6
Primavera 18.0 18.5

Fonte: A autora (2018).

Analisam-se também essas médias de temperatura méaxima de acordo com cada
estacdo do ano, onde se percebe um aumento entre 0,9 e 1,1°C entre a Normal Climatologica
1961-1990 e a Normal Proviséria 1991-2017, como temos na Tabela 11.
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Tabela 11 — Comparacdo da Normal Climatoldgica e Normal Provisoria de
Temperatura Maxima (°C) para Indaial

Normal Climatologica  Normal Provisoria

1961-1990 1991-2017
Verio 30.1 31.0
Outono 238 247
Inverno 219 23.0
Primavera 27.1 282

Fonte: A autora (2018).

Percebe-se que os volumes de precipitacdo também vem aumentando ao longo das
médias climatoldgicas na cidade de Indaial, como mostra a Figural7. O més mais chuvoso se
manteve como janeiro em ambas as medias climatologicas, apesar disso 0s volumes mensais
de janeiro passaram de 179,8 mm na Normal Climatoldgica para 250,9 mm na Normal
Provisoria, correspondendo a um aumento de 40%. Os meses de outubro e junho também
tiveram aumentos bem significativos nos volumes de chuva, de 35 e 31%, respectivamente,
quando comparados o periodo de 1961-1990 para 1991-2017.

Em contrapartida, fevereiro, marco e dezembro, tiveram volumes mais baixos na

Normal Provisoria se comparadas a Normal Climatoldgica, com diminuigdo entre 3 e 7%.

Figura 17 - Média da Precipitagdo Mensal (mm) da Normal Climatoldgica de 1961-
1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Indaial
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Fonte: A autora (2018).

Por ultimo, analisaram-se os dados diarios de temperatura méaxima para a cidade de
Indaial. Neste caso, consideraram-se apenas 0s dados disponiveis pelo BDMEP no periodo
entre 15/12/1970 e 05/07/2017. Na Tabela 12, tem-se a lista com as 10 maiores temperaturas



registradas neste periodo pela estacdo meteorolégica convencional. As cinco maiores
temperaturas foram igual ou acima dos 40°C, sendo que o recorde é de 41,2°C no dia
08/02/2014.

Tabelas 12 - Recordes de temperatura maximos registrados na cidade de Indaial no periodo
entre 1970 e 2017

10 menores temperaturas (°C) 10 maiores temperaturas (°C)
registradas em Indaial registradas em Indaial
412 08/02/2014 -12 14/07/2000
40.6 04/02/2010 1.0 01/06/1979
403 19/12/1971 1.0 26/06/1994
40.1 05/02/2010 1.2 05/06/1978

40 09/03/2002 1.2 18/07/2000
39.9 30/03/2002 14 20/07/2000
39.9 19/11/2009 14 24/07/2000
39.7 26/12/2013 1.5 11/07/1976
39.7 09/02/2014 1.6 10/07/1976
39.6 07/02/2014 1.6 21/07/2000

Fonte: A autora (2018).

Apos andlise dos dados desta estacdo meteoroldgica, percebe-se que apesar das
alteracdes nos valores das médias de temperatura maxima e no aumento dos volumes de
chuva em praticamente todos os meses do ano, ndo hd mudancas nas caracteristicas do clima
na regido de Indaial. O clima da regido do Vale do Itajai é considerado mesotérmico Umido,
com verdes quente e total de chuva entre 1.600 a 1.800 mm/ano (SANTA CATARINA, 1991,
p.104).

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura maxima, bem como 0s
acumulados mensais e anuais de precipitacdo do municipio de Indaial encontram-se no
Apéndice D.

4.1.5 Lages
A estacdo meteorologica entrou em operacdo em 01/01/1914. Possui dados
meteoroldgicos disponibilizados no BDMEP no periodo entre 01/01/1961 e 03/05/2017. 1sso

faz com que esta estacdo meteoroldgica convencional possua trés médias climatoldgicas:

-Normal Climatoldgica do periodo entre 1930 a 1960;
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-Normal Climatol6gica do periodo entre 1961 a 1990;
- Normal Proviséria do periodo entre 1991 a 2017.

A Figura 18 mostra a comparacdo das trés médias climatoldgicas referentes a
temperatura méaxima. Observa-se que ao longo de todos os meses do ano as médias
mantiveram-se com temperaturas muito préximas uma das outras. Na maior parte dos meses
ocorreu um aumento ao longo dos anos, com exce¢do dos meses de janeiro, maio e junho, o0s
quais tiveram uma diminuicéo de 0,3°C, 0,2°C e 0,1°C, respectivamente, quando comparadas
a Normal Climatoldgica 1931-1960 com a Normal Proviséria 1991-2017.

Os maiores aumentos nas médias foram identificados nos meses de abril e outubro.
Na média mensal de abril percebe-se um aumento de 0,7°C entre a média climatoldgica 1930-
1961 para a Normal Provisoria, quando passou de 21,8°C para 22,5°C. Ja na média referente
ao més de outubro, tinhamos um valor de 21,3°C no periodo entre 1931-1960, esse valor se
manteve em 21,3°C no periodo corresponde aos anos de 1961-1991 e na média climatoldgica
calculada nesta pesquisa, de 1991-2017, esse valor aumentou para 21,7°C.

O més de agosto se destaca pelas alteracdes entre as médias climatoldgicas. Entre os
anos de 1931-1960, a média mensal de agosto era de 18,9°C passou a ser 18,1°C entre 1961-
1991 e, por fim, na Normal Provisoria a média calculada encontrada foi de 19,3°C.

As médias aritméticas anuais se modificaram ao longo das trés climatologias, sendo
que na Normal Climatolégica 1931-1960 a cidade de Lages possuia uma média anual de
21,9°C diminuiu para 21,5°C na Normal Climatoldgica 1961-1990 e na Normal Provisoéria

voltou a aumentar, registrando uma média anual de 22,1°C.



Figura 18- Comparacao das Médias de Temperatura Maxima (°C) das Normais
Climatoldgicas de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a
cidade de Lages
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Fonte: A autora (2018).

Quando se observa os dados das médias de temperatura minima, Figura 19, para a
cidade de Lages, percebe-se a ocorréncia de alteracdes mais significativas ao longo das trés
Meédias Climatoldgicas. As maiores diferencas entre as médias encontram-se nos meses de
outubro, novembro e dezembro, com aumento de 0,8°C se compararmos a Normal
Climatol6gica de 1930-1961 com a Normal Provisoria de 1991-2017.

Para 0 més de maio idenficou-se uma diminuicdo de 0,5°C entre a média
climatoldgica de 1930-1961 para a Média Climatoldgica de 1961-1990, na sequéncia ocorreu
um aumento de 0,5°C para a média proviséria de 1991-2017, fazendo que a média mensal
para 0 més de maio ndo tenha sofrido alteracfes se compararmos o periodo de 1931-1960 com
0 periodo de 1991-2017.
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Figura 19 - Comparacdo das Medias de Temperatura Minima (°C) das Normais
Climatoldgicas de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a
cidade de Lages
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Fonte: A autora (2018).

Na Tabela 13, percebe-se que as médias de temperaturas minimas estdo mais altas na
primavera, um valor de 0,8°C a mais na Normal Provisoria 1991-2017 quando comparada
com a Normal Climatolégica 1931-1990. Identificaram-se aumentos entre essas duas mesmas

médias, nas estacdes do verdo, outono e inverno, com 0,4°C, 0,3°C e 0,3°C, respectivamente.

Tabela 13 — Comparacdo das Normais Climatologicas e Normal Provisoria de
Temperatura Minima (°C) para Lages

Normal Climatolégica Normal Climatolégica Normal Provisidria

1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verio 15,5 15.6 159
Outono 94 91 a7
Inverno 8.0 g4 83
Primavera 12.8 12.8 13.6

Fonte: A autora (2018).

Observa-se, na Tabela 14, que ao longo das estagdes do ano, 0 comportamento das
médias de temperaturas maximas diminuiu entre 0,1 e 0,4°C em todas as estacfes do ano
quando comparados a Normal Climatolégica de 1931-1960 com a Normal Climatolégica
1961-1990.

Ao analisar a Normal Climatol6gica de 1961-1990 com a Normal Provisoria 1991-
2017 percebe-se um aumento 0,7°C na primavera, de 0,5°C no veréo, de 0,4°C no inverno e

de 0,3°C no outono.



Quando comparadas a Normal Climatoldgica 1931-1960 com a Normal Provisoria

tem-se aumentos nas médias de todas as estagdes do ano.

Tabela 14 — Comparacao das Normais Climatoldgicas e Normal Proviséria de Temperatura
Méxima (°C) para Lages

Normal Climatolégica  Normal Climatolégica ~ Normal Provisoria

1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verdo 26,1 25,7 26,2
Outono 194 19,3 19,6
Inverno 18,6 18,3 18,7
Primavera 23,6 23,2 23,9

Fonte: A autora (2018).

Os volumes de chuva, Figura 20, também vém registrando aumentos significativos ao
longo das trés médias climatoldgicas da cidade de Lages. Observar-se que entre a Normal
Climatolégica de 1931-1960 e a Normal Proviséria houve aumento nos volumes de
precipitacdo em todos os meses do ano. Os maiores percentuais foram identificados no més de
julho com 71,8 mm (ha Normal Climatoldgica 1931-1960 a média era de 88,3 mm e passou
para uma média de 160,1 mm na Normal Proviséria 1991-2017) em outubro com 60,7 mm (na
Normal Climatoldgica 1931-1960 a média era de 142,2 mm e passou para uma média de
202,9 mm na Normal Provisoria 1991-2017). Considerando o periodo de acordo com as
estacOes do ano, 0s maiores aumentos nos volumes de chuva concentram-se no inverno e na
primavera, com 38 e 35% respectivamente.

O més onde os volumes de chuva menos se alteraram ao longo das trés médias
climatoldgicas, foi agosto, que na Normal Climatologica possui uma média de 126,8 mm e na
Normal Provisoria esse valor passou a ser de 127,3mm. Pelos dados da Normal Provisoria,

considera-se outubro como 0 més mais chuvoso em Lages e abril o mais seco.
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Figura 20— Média da Precipitacdo Mensal (mm) das Normais Climatolégicas de 1931-1960 e
1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Lages
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Fonte: A autora (2018).

Por ultimo, analisaram-se os dados diérios de temperatura minima e méxima para a
cidade de Lages. Neste caso, consideraram-se apenas os dados disponiveis pelo BDMEP no
periodo entre 10/05/1973 e 03/05/2017. Na Tabela 15, temos a lista com as 10 menores e as
10 maiores temperaturas registradas neste periodo na estagdo meteorolégica convencional.

A menor temperatura registrada pela estacdo meteorolégica de Lages foi de -6°C no
dia 14/07/2000. E percebe-se que seis, dos dez dias mais frios ja registrados em Lages, estdo
contabilizados na Normal Proviséria 1990-2017, e que oito, dos dez dias mais quentes da

cidade foram registrados a partir dos anos de 2005.

Tabelas 15- Recordes de temperatura maxima registrados na cidade de Lages no periodo

entre 1973 e 2017
10 menores temperaturas (°C) 10 maiores temperaturas (°C)

regisiradas em Lages registradas em Lages

-6 14/07/2000 345 09/01/2006
-5.8 28/06/2011 44 05/11/2009
-5.6 29/07/2007 3473 07/02/2010

-5 01/07/1966 342 04/02/2010
-4.8 06/08/1963 342 07/02/2014
-4 8 02/08/1991 34 06/02/2014
-4.7 14/07/1972 339 20/12/1971
-46 09/06/1967 33,8 13/01/2006
-46 03/08/1991 336 07/02/1964
-4.5 12/07/2003 33,6 05/02/2010

Fonte: A autora (2018).



Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura méxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Lages encontram-se no Apéndice E.

4.1.6 S&o Joaquim

A estacdo meteorologica entrou em operacdo em 01/08/1954. Possui dados
meteorologicos disponiveis no BDMEP entre o periodo de 01/01/1961 até 31/05/2017. Isso

faz com que esta estacdo meteoroldgica convencional possua duas médias climatoldgicas:

-Normal Climatolégica do periodo entre 1961 a 1990;

-Normal Provisoria do periodo entre 1991 a 2017.

A Figura 21, mostra a comparacdo das duas médias climatolégicas em relacdo a
temperatura maxima. Atualmente, na Normal Provisoria 1991-2017, temos um maior
aquecimento em todos 0s meses do ano em relacdo a Normal Climatoldgica 1961-1990. Os
maiores aumentos nos valores de temperatura méaxima foram identificados nos meses de abril
e agosto, ambos com 1,3°C.

Destaca-se também o més de dezembro, que possuia uma média de 22,2°C no periodo
entre 1961-1990 e passou a registrar uma média de 23,2°C no periodo de 1991-2017. De
acordo com os dados analisados, pode-se afirmar que o més mais quente na cidade de S&o
Joaquim manteve-se janeiro, que passou de 23,1°C na Normal Climatoldgica 1961-1990 para
uma media de 23,8°C na Normal Provisoria 1991-2017.

A média aritmética anual da cidade teve alteracfes consideraveis ao longo desses anos
analisados, a qual passou de 18,9°C na Normal Climatolégica 1961-1990 para 19,7°C na
Normal Provisoria 1991-2017, um aumento de 0,8°C.
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Figura 21- Comparacao das Médias de Temperatura Maxima (°C) da Normal Climatoldgica
de 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Sdo Joaquim
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Fonte: A autora (2018)

Quando se compara os dados das médias de temperatura minima, Figura 22, entre o
periodo de 1961-1990 com o periodo de 1991-2017, verifica-se aumento em quase todos 0s
meses do ano, com excecdo de maio. Neste caso, a média que era de 7,6°C na Normal
Climatoldgica passou a ter uma média de 7,5°C na Normal Provisoria. A maior alteragdo
mensal, foi identificada no més de outubro com 1°C, passou de 8,7°C para 9,7°C na
comparacdo das duas mesmas médias.

Em relacdo & média anual, percebe-se um aumento de 0,5°C tinha-se um valor de
9,3°C na Normal Climatol6gica 1961-1990 e passou para 9,8°C na Normal Proviséria 1991-
2017.

Figura 22 - Comparacao das Médias de Temperatura Minima (°C) da Normal Climatoldgica
de 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Sdo Joaquim
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Fonte: A autora (2018)




Observa-se com na Tabela 16, a diferenca entre as duas médias referentes aos dados
de temperatura minima de acordo com as estagdes do ano. Percebe-se um aumento ao longo
de todas as estacdes, quando comparadas a Normal Climatoldgica 1961-1990 com a Normal
Provisdria 1991-2017. A primavera registrou 0 maior aumento entre as duas médias, a estacao
possuia um valor de 10,2°C na Normal Climatologica 1961-1990 e passou a registrar uma
média de 10,9°C na Normal Provisoria 1991-2017, um aumento de 0,7°C.

Tabela 16— Comparacao da Normal Climatologica e Normal Proviséria de Temperatura
Minima (°C) para S&o Joaquim

Normal Climatolégica Normal Provisoria

1961-1990 1991-2017
Verio 12.9 132
Outono 7.7 8.1
Inverno 6.5 6.9
Primavera 102 10.9

Fonte: A autora (2018)

Na Tabela 17, percebe-se que as médias de temperatura maxima também tiveram
aumento em todas as esta¢cdes do ano quando comparadas as médias da Normal Climatolégica
para a Normal Provisoria. O maior aumento nesses valores foi identificado no outono,
quando a media passou de 15,2°C na Normal Climatolégica para 17,3°C na Normal

Provisoria, um aumento de 2,1°C.

Tabela 17 — Comparacao da Normal Climatoldgica e Normal Provisoéria de Temperatura
Maéxima (°C) para Sdo Joaquim

Normal Climatologica  Normal Provisdria

1961-1990 1991-2017
Verio 22,6 233
Outono 15,2 17.3
Inverno 159 16.7
Primavera 20.6 214

Fonte: A autora (2018)

Os dados de precipitagdo pluviométrica também apontam aumentos consideraveis ao
longo de quase todos os meses do ano, com exce¢do de margo e agosto, quando comparadas
as duas médias climatoldgicas, como se observa na Figura 23.

O més de agosto foi 0 Unico més que registrou queda nos volumes mensais de chuva

guando comparadas a Normal Climatol6gica 1961-1990 com a Normal Proviséria 1991-2017.
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Comportamento que também foi observado para 0 més de Agosto na estacdo meteoroldgica
de Lages, a qual estd a uma distancia aproximada de 65 km em linha reta.

Percebe-se que outubro foi 0 més onde ocorreu 0 maior aumento no volume de
precipitacdo, que passou de 140,9 mm para 194,4 mm, um aumento de 53,3 mm. Os meses
onde os volumes de chuva pouco se alteraram na comparacdo das duas médias foi janeiro,
com um aumento de aproximadamente 8 mm.

Observa-se, na Normal Provisoria 1991-2017, outubro como o0 més mais chuvoso na
cidade, quando antes, na Normal Climatoldgica 1961-1990 era 0 més de setembro. Para 0 més
mais seco, em Sao Joaquim, considera-se abril, periodo com os menores acumulados mensais
de chuva em ambas as médias climatolégicas. Mar¢o possuia uma média de 147,2 mm na
Normal Climatoldgica 1961-1990 e passou a registrar volume médio de 132 mm na Normal
Provisoria 1991-2017.

Figura 23-- Média da Precipitacdo Mensal (mm) da Normal Climatoldgica de 1961-1990
com a Normal Provisoéria de 1991-2017 para a cidade de So Joaquim
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Fonte: A autora (2018)

Por ultimo, analisaram-se os dados diarios de temperatura minima e maxima para a
cidade de S&o Joaquim Neste caso, consideraram-se apenas o0s dados disponiveis pelo
BDMEP no periodo entre 01/01/1961 e 31/05/2017. Na Tabela 18, temos a lista com as 10
menores e as 10 maiores temperaturas registrada neste periodo pela estacdo meteoroldgica

convencional da cidade.



A menor temperatura registrada pela estagdo meteoroldgica de Sdo Joaquim foi de -
9°C no dia 14/07/2000. E percebe-se que quatro, dos 10 dias mais frios ja registrados pela
estacdo, estdo incluidos na Normal Provisoria 1990-2017. Observa-se também que os dois
recordes de temperatura maxima ocorreram no ano de 1971, ano pertencente a Normal
Climatoldgica 1961-1990. Sendo que a maior temperatura j& observada na cidade foi de
31,4°C no dia 20/12/1971.

Tabelas 18 - Recordes de temperatura maxima registrados na cidade de S&o Joaquim no
periodo entre 1961 e 2017

10 menores temperaturas (°C) 10 maiores temperaturas (°C)
registradas em Sio Joaquin registradas em Sio Joaquim
-9 14/07/2000 314 20/12/1971
-8.2 06/08/1963 31 19/12/1971
-7.5 03/09/1964 30.6 04/01/1963
-7.2 16/06/1961 30.4 06/01/1963
-7.2 17/07/1975 30.1 25/02/1973
-7.2 09/07/2012 30 17/12/1995
-7 23/06/1962 298 25/12/2012
-7 11/07/1965 29.7 06/06/2014
-7 13/07/2000 29.7 07/02/2014
-7 11/06/2016 29.6 02/01/1963

Fonte: A autora (2018)

De acordo com SANTA CATARINA (1991, p.102) o clima nessa regido €
mesotérmico superumido com versdes frescos (Cfb) na maioria do seu territério. Informacéo
gue compreendem as medias térmicas e os volumes de chuva encontrados nas analises das
Normais Climatoldgicas e da Normal Proviséria para a estacdo de Sdo Joaquim.

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura maxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Sao Joaquim encontram-se no Apéndice F.
4.1.7 Urussanga
A estacdo meteorologica da cidade entrou em operagdo em 01/01/1924. Possui dados

meteoroldgicos disponibilizados no BDMEP a partir de 01/01/1961 até 30/09/2017. Isso faz

com que esta estacdo meteoroldgica convencional possua trés medias climatoldgicas:
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-Normal Climatol6gica do periodo entre 1930 a 1960;
-Normal Climatol6gica do periodo entre 1961 a 1990;

-Normal Provisoria do periodo entre 1991 a 2017.

As meédias de temperatura méxima vém registrando uma variacdo significativa ao
longo dos anos, como se observa na Figura 24. As maiores diferencas concentram-se nos
meses de fevereiro e abril, se compararmos a Normal Climatologica de 1931-1960 com a
Normal Provisdria 1991-2017, com aumento de 1°C em ambos os meses. Entre as duas
mesmas médias, podemos citar um declinio de 0,5°C na média para 0 més de janeiro, e uma
queda de 0,3°C na média para 0 més de julho. A média anual registrou aumento, de 25,8°C na
média Climatoldgica de 1931-1960 passou para 26,5°C em 1961-1990 e depois registrou uma

diminuicao, marcando 26,1°C na Normal Provisoria.

Figura 24- Comparacdo das Médias de Temperatura Maxima (°C) das Normais
Climatoldgicas de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a
cidade de Urussanga
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Fonte: A autora (2018)

A Figura 25 mostra a comparacdo das trés médias climatoldgicas para a variavel
temperatura minima. Observa-se que ao longo de todos os meses do ano as temperaturas
tiveram um aumento gradual nas trés médias. Se compararmos as médias anuais veremos um
crescimento de 0,6°C entre a média de 1931-1960 para a média de 1961-1990. Na sequéncia o
aumento é ainda maior, subindo mais 1,2°C entre a média de 1961-1990 para Normal
provisoria 1991-2017. Entre a primeira média e a Ultima, o aumento foi de 1,8°C, com a
média anual de temperatura minima passando de 13,5°C em 1931-1960 para 15,3°C em 1991-
2017,



O més de abril registra 0 maior aumento na média de temperatura minima, chegando a
2,3°C. Registrava-se em média 13,9°C entre 1931-1960, depois passou a registrar 14,4°C nos

anos de 1961-1990 e por ultimo a média chegou a ser de 16,2°C na Normal Provisoria.

Figura 25- Comparacao das Médias de Temperatura Minima (°C) das Normais
Climatoldgicas de 1931-1960 e 1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a
cidade de Urussanga
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Fonte: A autora (2018)

Analisa-se com na Tabela 19, a diferenga nas médias de temperatura minima, a qual
teve aumento ao longo das quatro estagdes do ano. O verdo e a primavera possuem 0s maiores
aumentos entre as médias de 1931-1960 para 1991-2017, com 1,9°C e 2,0°C respectivamente.

O outono registrou aumento de 1,7°C e o Inverno 1,5°C se comparadas as mesmas duas
médias climatoldgicas.

Tabela 19-Comparacdo das Normais Climatoldgicas e Normal Proviséria de Temperatura
Minima (°C) para Urussanga

Normal Climatolégica Normal Climatolégica Normal Proviséria

1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verio 17.7 186 19.6
Outono 11.6 11.8 13.3
Inverno 99 10.5 114
Primavera 149 15.5 16,9

Fonte: A autora (2018)

Na Tabela 20, percebe-se que as médias de temperaturas maximas também tiveram
aumentos ao longo das quatro estacdes do ano, quando se compara a Normal Climatologica

1931-1960 com a Normal Provisoria 1991-2017. Nessa compara¢do 0 maior aumento foi
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detectado na primavera com 0,5°C. O outono registrou um aumento de 0,4°C, o inverno de
0,3°C e 0 verédo de 0,2°C.

Outra informacdo que chama atencdo é o aumento entre a Normal Climatoldgica
1931-1960 para a Normal Climatologica 1961-1990, e posterior queda nas médias em todas as
estacOes do ano na Normal Provisoria. No verdo a Normal Climatol6gica 1931-1960 possuia
uma média de 29,4°C passou para 30,3°C na Normal Climatoldgica 1961-1990 e agora, na

Normal Proviséria, a média é de 29,7°C nos meses de verdo.

Tabela 20 — Comparacdo das Normais Climatoldgicas e Normal Provisoria de Temperatura
Maxima (°C) para Urussanga

Normal Climatolégica Normal Climatolégica Normal Provisoria

1931-1960 1961-1990 1991-2017
Verio 294 30,3 297
Outono 239 248 243
Inverno 227 234 23.0
Primavera 27.0 27.6 27.5

Fonte: A autora (2018)

Os dados de precipitacdo também apontam para aumentos consideraveis ao longo de
quase todos os meses do ano, com excecdo do més de abril, quando comparadas as médias
climatolégicas de 1931-160 com a Normal Proviséria, como se observa na Figura 26.
Percebe-se que maio foi 0 més onde ocorreu 0 maior aumento no volume de precipitacdo, que
passou de 86,8 mm para 157 mm, um aumento de 69,7 mm, praticamente70%.

O més mais chuvoso na cidade era fevereiro na Normal Climatologica 1931-1960, se
manteve fevereiro na Normal Climatoldgica 1961-1990 e passou a ser considerado janeiro, na
Normal Proviséria 1991-2017. O més mais seco do ano na cidade também registrou
alteracdes, na Normal Climatologica 1931-1960 era considerado julho, na Normal
Climatologica 1961-1990 passou a ser junho, e se manteve como junho na Normal Provisoria
1991-2017.



Figura 26 - Média da Precipitacdo Mensal (mm) das Normais Climatoldgicas de 1931-1960 e
1961-1990 com a Normal Provisoria de 1991-2017 para a cidade de Urussanga
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Fonte: A autora (2018)

Por dltimo, analisaram-se os dados didrios de temperatura minima e maxima para a
cidade de Urussanga. Neste caso, consideraram-se apenas os dados disponiveis pelo BDMEP
no periodo entre 01/01/1961 e 30/09/2017. Na Tabela 20, temos a lista com as 10 menores
temperaturas e as 10 maiores temperaturas registrada neste periodo pela estagdo
meteoroldgica convencional.

A menor temperatura registrada pela estacdo meteorolégica de Urussanga foi de -3°C
no dia 06/08/1963. E percebe-se que todos os 10 dias mais frios ja registrados em Urussanga,
estdo incluidos na Normal Climatoldgica 1961-1990. Nos dias mais quentes, temos como
recorde a temperatura de 41,8°C no Natal de 2012, sendo que oito dos 10 dias mais quentes
registrados nesta estacéo encontram-se na Normal Climatologica 1961-1990.
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Tabela 21 - Recorde de temperatura maxima registrados na cidade de Urussanga
no periodo entre 1961 e 2017

10 maiores temperaturas (°C)

10 menores temperaturas (°C)

registradas em Urnssanga registradas em Urnssanga

-3 06/08/1963 418 25/12/2012
-2 07/08/1963 41.7 21/12/1971
-2 14/07/1972 41.5 15/12/1968
-1.8 10/07/1978 41 02/11/1968
-1.8 14/08/1978 41 08/01/1963
-1.7 20/07/1962 40.7 15/02/1975
-1.6 29/06/1964 404 10/02/1968
-1.6 09/06/1967 402 20/12/1971
-1.6 05/08/1978 40 24/01/1971
-1.5 16/06/1961 40 04/02/2010

Fonte: A autora (2018)

O ano de 2012 foi um dos 10 mais quentes de toda a historia. Na América do Sul e no
Brasil, as altas temperaturas ao longo do ano contribuiram para médias ficarem entre 1°C e
2°C acima do normal (WMO, 2013). Essa informacdo coincide com os dados diarios que
apontam que a maior temperatura ja registrada pela estacdo meteoroldgica convencional de
Urussanga foi no dia 25 de dezembro de 2012.

Segundo SANTA CATARINA (1991, p.120) o clima predominante na regido de
Urussanga € o mesotérmico Umido com verdes quentes (Cfa), com o total anual de
precipitacdo que varia entre 1.400 mm e 1.600 mm.

Apos a analise de todos os dados, percebe-se que as médias térmicas, apesar de terem
se mortificado ao longo das Normais Climatoldgicas, ainda se encontram com caracteristicas
de clima mesotérmico. O que se destaca € que 0s volumes de chuva se encontram acima do
que aponta SANTA CATARINA (1991, p.120).

Todas as médias aritméticas, mensais e anuais, de temperatura minima e de
temperatura méxima, bem como os acumulados mensais e anuais de precipitacdo do

municipio de Urussanga encontram-se no Apéndice G.



5 ANALISE CONJUNTA DAS ESTACOES

“Um estudo sobre temperaturas maximas e minimas no Sul do Brasil durante
0 periodo 1960-2002 aponta para um aquecimento sistematico da regido Sul,
detectando tendéncias positivas na temperatura maxima e minima em niveis
anual e sazonal” (Marengo e Camargo (2007) apud Marengo e Valverde
(2007, p.9)).

Conforme um dos cenérios apontados pelo IPCC um aquecimento global com
elevacdo de temperatura entre 1,8°C e 4,0°C até 2100 causaria modificacbes extremas ao
meio ambiente com consequéncias drasticas (IPPC, 2014). E o Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas (IPEA)), aponta que os efeitos de um aumento de temperatura global
dessa magnitude ocasionariam um aumento de intensidade de eventos extremos, trazendo uma
maior ocorréncia de secas e enchentes, devido as mudangas nos valores de precipitacdo das
chuvas.

De acordo com os dados analisados na secdo anterior, temos que as médias anuais de
temperatura maxima, Figura 27, vém registrando um aumento ao longo do ultimo século nas
estacfes meteoroldgicas estudadas, com excecdo de Campos Novos. Floriandpolis foi a
estacdo que teve o maior aumento entre o periodo de 1931-1960 para 1991-2017. Lages e
Urussanga registraram aumento quando comparados os periodos de 1931-1960 para 1991-
2017. Campos Novos registrou queda na média anual de temperatura maxima, apesar disso

essa queda tem um valor praticamente imperceptivel de apenas 0,1°C.

Figura 27—Comparacao das médias Anuais de Temperatura Maxima (°C)
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Observa-se, na Figura 28, que a média anual de temperatura minima também
registrou, ap6s os dados analisados, uma linha de crescimento ao longo das médias
climatolégicas em praticamente todas as estacdes, com excecdo de Florianopolis. Nesta
estacdo convencional detectou-se uma queda de 0,4°C entre o periodo de 1931-1960 para
1961-1990 e depois o valor da média anual se manteve o mesmo na Normal Provisoria. Nas
demais estacOes estudadas foram observados aumentos entre as Normais Climatologicas e a
Normal Provisoria, sendo o maior aumento registrado na estacdo de Urussanga com 1,8°C da
média de 1931-1960 para a media de 1991-2017.

Figura 28 - Comparacao das médias Anuais de Temperatura Minima (°C)
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As analises também sugerem que o aquecimento observado parece ser mais intenso no
inverno em comparacdo ao verdo, possivelmente devido ao aumento do numero de dias
quentes no inverno. Observam-se na sequéncia os dados das normais climatoldgicas de acordo
com cada estacao do ano.

Na Figura 29 observa-se que na maior parte das estacdes meteorologicas estudadas as
médias de temperatura maxima ao longo dos meses de verdo (janeiro, fevereiro e marco), vem
aumentando ao longo do tempo cronoldgico. Houve aumentos entre a primeira e a ultima
Normal Climatologica nas estacbes de Florianopolis (1,3°C), Lages (0,1°C), Urussanga
(0,3°C), Chapecé (0,2°C), Séo Joaquim (0,7°C) e Indaial (0,9°C). A excecdo ficou na estacao
de Campos Novos, onde a média de temperatura maxima diminuiu 0,4°C entre o periodo de

1961-1990 para 1991-2017. Entre esses dois periodos também foram registrados uma queda



na média de temperatura maxima para Urussanga, mas se compararmos o periodo de 1931-

1960 com 1991-2017 seguimos com aumento na estagdo meteoroldgica.

Figura 29 - Comparagdo das Médias de Temperatura Mé&xima (°C) nos meses de verdo
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As médias climatologicas de temperatura minima para 0s meses de verao, Figura 30,
aumentaram ao longo das climatologias em praticamente todas as estacdes meteoroldgicas
convencionais. Houve aumentos entre a primeira e a Ultima Normal Climatolégica nas
estacOes de Lages (0,4°C), Urussanga (1,9°C), Campos Novos (0,1°C), Chapecé (0,4°C), Sao
Joaquim (0,3°C) e Indaial (0,1°C). A excecdo ficou na estacdo de Florianopolis, onde a média
de temperatura minima diminuiu 0,3°C entre o periodo de 1931-1960 para 1961-1990 e ndo
registrou alteragdes entre 1961-1990 e 1991-2017.
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Figura 30 - Comparacao das Médias de Temperatura Minima (°C) nos meses de verdo

22

20 4

18 4

16 m1931-1960
H1961-1990

14 1 W1991-2017

12 4

10 -

Florianopolis Lages Urussanga Campos Chapeco  S3do loaguim Indaial
MNovos

Média de Temperatura (°C)

Fonte: A autora (2018)

As médias de temperatura maxima, Figura 31, para 0s meses de outono (abril, maio e
junho), registraram aumento ao longo das médias climatolégicas de 1961-1990 para 1991-
2017 nas estacOes de Florianopolis (1,1°C), Lages (0,3°C), Chapect (0,5°C), Sdo Joaquim
(2,1°C) e Indaial (0,9°C). Urussanga registrou aumento, 0,4°C, quando comparado o periodo
de 1931-1960 com 1991-2017. A Unica estacdo que registrou diminuicdo na média de

temperatura maxima nos meses de outono foi Campos Novos com -0,3°C.

Figura 31- Comparacgdo das Médias de Temperatura M&xima (°C) nos meses de outono
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As médias de temperatura minima, Figura 32, para 0s meses de outono aumentaram
em todas as estacBes meteoroldgicas estudadas quando comparado o periodo de 1961-1990
com o periodo de 1991-2017, Floriandpolis (0,1°C), Lages (0,6°C), Urussanga (1,5°C),
Campos Novos (0,1°C), Chapect (0,7°C), Séo Joaquim (0,4°C) e Indaial (0,5°C). A Unica
diminuicdo nas médias de temperatura minima no Outono foi encontrada na estacdo de
Floriandpolis no periodo entre 1931-1961 para 1961-1990 (1,0°C), apesar disso a média
aumentou 0,1°C de 1961-1990 para 1991-2017.

Figura 32— Comparacdo das Médias de Temperatura Minima (°C) nos meses de outono
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As médias de temperatura maxima para os meses de inverno (julho, agosto e
setembro), Figura 33, apontam aumento ao longo das médias climatoldgicas. Houve aumento
quando comparados as medias de 1961-1990 para 1991-2017 nas estacOes de Floriandpolis
(0,9°C), Lages (0,4°C), Chapeco (0,7°C), Sdo Joaquim (0,8°C) e em Indaial (1,1°C). A
diminuicdo nos valores das médias de temperatura maxima nos meses de inverno foi
encontrada em Urussanga (-0,4°C) quando comparado a média de 1961-1990 com 1991-2017
e em Campos Novos (-0,2°C) quando comparado 0 mesmo periodo. Para estas duas estacoes
foram registrados aumentos, se comparado o periodo de 1931-1960 com 1991-2017, de 0,3°C
na estacdo de Urussanga.
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Figura 33 — Comparacéo das Médias de Temperatura Maxima (°C) nos meses de inverno
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As médias de temperatura minima, Figura 34, para 0s meses de inverno aumentaram
nas estacdes de Lages (0,3°C) e de Urussanga (1,5°C) quando comparados o periodo de 1931-
1960 com 1961-1990. Quando comparamos a média de 1931-1960 com 1991-2017 houve
registro nas estacdes de Urussanga (0,9°C), Chapecé (0,5°C) e Lages (0,4°C). Fazendo a
comparacdo desse mesmo periodo, de 1961-1990 para 1991-2017, houve diminuicdo nas
médias de temperatura minima nas estacdes de Floriandpolis (-0,3°C), Lages (-0,1°C) e

Campos Novos (-0,3°C) e a estacdo de Indaial ndo sofreu alteracdes.

Figura 34 — Comparacéao das Médias de Temperatura Minima (°C) nos meses de inverno
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As médias de temperatura maxima nos meses de primavera (outubro, novembro e
dezembro), Figura 35, registraram aumento em praticamente todas as estacbes meteoroldgicas
estudadas. Houve aumento no periodo de 1931-1960 para 1961-1990 nas estacOes de
Florianopolis (0,4°C) e de Urussanga (0,6°C). Aumentos também foram registrados nos
meses de primavera quando comparados o periodo de 1961-1990 para 1991-2017,
Floriandpolis (1,7°C), Lages (0,7°C), Campos Novos (0,2°C), Chapecé (0,8°C), Sdo Joaquim
(0,8°C) e Indaial (1,1°C). A excecdo ficou na estacdo de Urussanga que registrou uma
diminuicdo (-0,1°C) na média de temperatura maxima no periodo de 1961-1990 para 1991-
2017.

Figura 35— Comparacdo das Médias de Temperatura Méxima (°C) nos meses de primavera
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As medias de temperatura minima para 0os meses de primavera (Figura 36)
registraram aumento ao longo das médias climatoldgicas em todas as esta¢cdes meteoroldgicas
estudas. Entre as duas primeiras médias observadas, de 1931-1960 para 1961-1990 houve
aumento de 0,4°C na estacdo de Florianopolis, 0,8°C em Lages e de 2,0°C em Urussanga.
Quando comparado o periodo de 1961-1990 para 1991-2017 também houve registro em todas
as estagoes, Floriandpolis (0,3°C), Lages (0,8°C), Urussanga (1,4°C), Campos Novos (0,6°C),
Chapec6 (1,0°C), Séo Joaquim (0,7°C) e Indaial (0,5°C).
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Figura 36— Comparacdo das Médias de Temperatura Minima (°C) nos meses de primavera
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Segundo INMET (2018) ndo podemos interpretar essas alteracdes, nas médias
térmicas, como eventuais mudancas climaticas associadas ao aquecimento global, sendo mais
provavel tratar-se de efeitos da urbanizacdo, hipotese que exige estudos mais detalhados.

Ao analisar os dados anuais de Precipitagdo ao longo das médias climatoldgicas
observa-se pela Figura 37 que os volumes de chuva vem aumentando gradativamente.
Florianodpolis, Lages e Indaial aumentaram as médias anuais de precipitacdo entre o periodo
de 1931-1961 para 1961-1991 e na sequencia registraram mais aumentos nos acumulados
anuais para a Normal Proviséria 1991-2017. Campos Novos, Chapecd, Sao Joaquim e Indaial
também tiveram aumentos na comparacdo da Normal Climatolégica 1961-1990 para a
Normal Proviséria 1991-2017. Chapeco é a estacdo que registra 0s maiores acumulados de
chuva entre todas as estacGes analisadas, e a estacdo meteoroldgica que registra 0s menores
volumes de chuva é Lages com um total de 1.772,3 mm/ano e a segunda menos chuvosa é
Indaial com um total de 1.772,8 mm/ano.



Figura 37 — Comparacdo das médias Anuais de Precipitacdo (mm)
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Ao analisar os volumes de chuva de acordo com as estaces do ano, Figura 38, vé-se
que no Verdo (Janeiro, Fevereiro e Margo), os volumes de chuva tiveram comportamento
progressivo ao longo das médias climatoldgicas em todas as estagcbes meteoroldgicas estudas.
Na estacdo de Florianopolis a média de chuva no verdo na Normal Climatoldgica 1931-1960

era de 159 mm passou a ser na Normal Climatologica 1961-1990 178 mm e na Normal

Fonte: A autora (2018)

Provisoria 1991-2017 registrou 212 mm.

Figura 38 — Comparacdo das médias de Precipitagdo (mm) para os meses de verao
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Nos meses de outono, Figura 39, também tivemos aumentos nos volumes de chuva
em todas as estacdes convencionais quando comparam-se o periodo da Normal Climatoldgica
1961-2017 para a Normal Provisoria 1991-2017. Os locais que possuem trés médias
climatoldgicas, Florianopolis, Lages e Urussanga, registraram uma oscila¢do nos volumes de
chuva entre as climatologias, com os maiores acumulados sendo encontrados na Normal
Provisoria 1991-2017.

Figura 39 — Comparacéo das médias de Precipitagdo (mm) para 0s meses de outono
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Os meses de inverno, Figura 40, também vém registrando aumento nos volumes de
chuva ao longo das médias climatoldgicas, com os maiores acumulados sendo encontrados na
Normal Provisdria em praticamente todas as estacfes meteorolégicas convencionais, com
excecao da estacdo de Urussanga. Neste local, os volumes de chuva no inverno eram de 96,4
mm na Normal Climatoldgica 1931-1960, passou a ser 135 mm na Normal Climatolégica
1961-1990 e na sequéncia, passou a registrar um volume menor de 123 mm na Normal
Provisoéria 1991-2017.



Figura 40 — Comparacdo das médias de Precipitacdo (mm) para 0os meses de inverno
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A primavera (Figura 42) bem como a maior parte das outras estagdes do ano, registrou
aumento nos volumes de chuva em todas as estacdes convencionais analisadas. O maior

aumento entre as estacOes analisadas foi em Campos Novos, com aumento de 51,9 mm entre a

Fonte: A autora (2018)

Normal Climatoldgica 1961-1990 para a Normal Proviséria 1991-2017.

Figura 41 — Comparacédo das médias de Precipitacdo (mm) para os meses de primavera
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6 DESLIGAMENTO DAS ESTACOES METEOROLOGICAS CONVENCIONAIS

O INMET estd passando por um processo de desligamento das estacdes
meteoroldgicas do tipo convencionais em todo o Brasil, e substituindo-as por estacdes
meteoroldgicas automatizadas. Em Santa Catarina esse possesso estd sendo realizado em
parceria com o Centro de InformacOes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de
Santa Catarina- CIRAM. O projeto denominado “AUTOMATIZACAO DE 10 ESTACOES
CONVENCIONAIS METEOROLOGICAS DE SANTA CATARINA” comegou a ser
implantado em 01/12/2016 e deve ser finalizado em 31/12/2019.

Segundo o projeto, que esta disponivel para consulta no site da instituicdo catarinense,
para cada estacdo meteoroldgica Convencional seriam necessarios quatro observadores
meteoroldgicos. Estes observadores realizariam trés leituras das varidveis do tempo num
periodo de um dia. O custo da operacdo, manutencdo e reposicdo de equipamentos Ssao
extremamente altos e resulta em diversos problemas, entre eles a falta de qualidade dos dados
meteoroldgicos. Dessa forma, ao instalar sensores automaticos, o projeto busca aumentar a
confiabilidade dos dados meteoroldgicos e reduzir os custos de operacdo (salarios e horas
extras dos observadores, digitacdo dos dados para o banco, transcricdo dos dados para as
cadernetas INMET, conferéncia manual dos dados) (CIRAM, 2016).

Strassburger et al. (2011) aponta que existe uma alta equivaléncia entre as medidas das
temperaturas extremas das Estac6es Meteoroldgicas Convencionais e Automaticas. Sendo que
a analise dos dados indica que a substituicdo da Estacdo Meteoroldgica Convencional pela
Estacdo Meteoroldgica Automaética, na regido Sul do Rio Grande do Sul, ndo acarreta
mudancas significativas na série de dados de temperatura do ar. A anélise comparativa dos
dados revela que as diferencas entre essas variaveis foram pequenas, sendo que a maior
diferenca entre as estacdes meteorologicas foi de 0,5°C.

Apesar disso, em outros estudos realizados no Brasil, ha casos onde a instalacdo de
uma estacdo meteoroldgica convencional (EMC) no mesmo local que uma estacdo

meteoroldgica automética (EMA) apresentou diferengas nos valores dos dados coletados.

“Os resultados mostraram que os dados de temperatura do ar medidos na EMC, nos
trés horérios padronizados, foram sempre maiores que os da EMA. Isso indica, a
priori, uma tendéncia relativa que podera ser confirmada ou ndo apds analise mais
criteriosa a partir de uma série mais longa. Quando se comparam as médias diaria ou
mensal, verificou-se que a tendéncia de ser maior na EMC e menor na EMA se
manteve. Como a série analisada foi pequena, do ponto de vista estatistico, o enfoque



descreve apenas tendéncias, em vez de quantificar diferencas entre uma medida feita
no sistema automatico em relagdo ao convencional. As médias mensais das
temperaturas maxima e minima mostram tendéncias semelhantes, embora haja em
alguns meses uma inversdo na temperatura maxima, ou seja, na estacdo automatica
ela foi ligeiramente maior, nos meses de inverno, que 0s seus respectivos valores no
termdmetro de maxima da estacdo convencional. Verificou-se, também, que em
alguns dias e/ou meses os desvios relativos foram maiores que aqueles observados
nos trés horéarios e na média diaria. Como os dados extremos (minimo e maximo) séo
valores pontuais, ha necessidade de uma série mais longa e de uma analise mais
criteriosa para se inferir as causas. As diferencas encontradas quando se compara a
medic&o feita por um sensor com outro, sdo esperadas e ndo devem ser creditadas
somente as precisdes do sensor automatico, mas a maior amostragem no calculo do
valor instantaneo ou médio” (ALMEIDA; SOUZA; ALCANTARA, 2016).

N&do foram encontrados estudos sobre a substituicdo de estacdes meteoroldgicas
convencionais por estacdes meteoroldgicas automaticas para as estagdes meteoroldgicas
abordadas neste trabalho. Contudo é recomendavel a realizacdo de uma analise detalhada das
varidveis entre os dados dessas duas estacdes antes de realizar a substituicdo de uma pela

outra num determinado local.

“Né&o é recomendavel a substituicdo da estacdo meteoroldgica convencional (EMC)
pela automatica (EMA) sem que seja feita uma andlise comparativa das duas esta¢des
por um periodo representativo. Ndo é recomendavel a desativacdo da estacdo
meteorolégica convencional (EMC) de imediato devido as dificuldades e custos de
manuten¢do da estagdo meteoroldgica automatica (EMA) ainda inerentes a este tipo
de equipamento no Brasil” (CUNHA, MARTINS, 2004, p.110).

Ainda de acordo com Cunha e Martins (2004) ndo se deve desativar uma estacao
meteoroldgica convencional simplesmente devido a instalacdo de uma estacdo meteoroldgica
automatica, pois ainda é recente a introducdo de estacdes meteoroldgicas automaticas no pais,
acarretando algumas dificuldades no que se refere a sua manutencdo. Essas dificuldades se
referem a reposicdo de sensores que porventura possam ter algum problema na obtencéo de
sua medida, seja por descalibragdo ou por algum dano causado no seu circuito.

Estudos recentes também buscam solucionar, um outro problema, que é a falta do
observador meteoroldgico, ja que nessa troca de estacdes meteorologicas ndo ha mais uma

pessoa para observar fendmenos visiveis apenas a olho nu, como geada e ou tipos de nuvens.
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7 CONCLUSAO

Comparando as Normais Climatologicas 1931-1960, com as Normais Climatologicas
1961-1990, e a Normal Proviséria 1991-2017, pode-se ter uma ideia da variabilidade
climética entre os trés periodos.

Considerando a metodologia adotada e a base de dados utilizada nas andlises conclui-
se que:

- As medias anuais de temperatura maxima estdo aumentando ao longo das médias
climatoldgicas analisadas, com excecdo de Campos Novos;

- As médias anuais de Temperatura Minima também estdo aumentando ao longo do
periodo observado, com excecdo de Floriandpolis, unica cidade em que as temperaturas
minimas se mantiveram iguais de 1961-1990 para 1991-2017;

- Os volumes de chuva aumentaram de forma gradativa, nas trés climatologias
estudadas, em todas as esta¢cdes meteoroldgicas estudas;

- Os maiores aumentos nos volumes de chuva foram detectados na estacdo da
Primavera ficando com um aumento entre 18 e 41%, da Normal Climatoldgica de 1931-1961
para a Normal Proviséria 1991-2017.

Contudo, os aumentos identificados nesse trabalho, nas médias aritméticas de
temperatura minima, temperatura maxima e nos volumes de chuva ndo podem ser
contabilizados como consequiéncia de possiveis mudancas climéticas, e/ou que possam causar
aumento no numero de eventos extremos no estado de Santa Catarina. Para isso, seria
necessario outra analise, que envolveria outras areas da geografia, além da climatologia.
Porém os dados apontados nesta monografia mostram que héa alteracBes positivas nas médias
climatolégicas em sete pontos de Santa Catarina, bem como o aumento nos volumes de
chuva, o que podem trazer modificagdes no cotidiano do estado. Dessa forma mostra-se a
importancia de estacdes meteoroldgicas convencionais, que possuem bancos de dados com
um gama de informagdes que contribuem para entender o clima de determinados locais, bem

como possiveis alteracdes climaticas.
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APENDICES

APENDICE A - Médias mensais da estacio meteoroldgica de Campos Novos

CAMPOS NOVOS
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1961-1990) 270 268 257 228 201 182 191 196 210 228 243 25, 228
(°C) Média(1991-2017) 266 264 254 231 183 180 180 204 2 28 49 2 227
Minima Média (1961-1990) 162 164 154 122 104 86 88 50 104 116 134 152 123
(°C) Média(1991-2017) 165 166 153 150 98 88 80 91 103 127 137 157 125
Chuva Média (1961-1990) 1540 1968 1343 1060 1448 1663 1772 1685 1540 1335 1304 1548 18215
(mm) Média(1991-2017) 2163 182 1630 150 1602 1603 176 1463 224 2413 1340 1782 21714
APENDICE B - Médias mensais da estacdo meteoroldgica de Chapeco
CHAPECO
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1961-1990) 288 235 276 244 21,7 192 198 213 225 253 263 280 243
(°C) Media(1991-2017) 202 288 274 254 216 200 200 226 232 257 215 200 250
Minima Média (1961-1990) 1835 186 173 140 12 102 107 112 121 141 157 176 143
(°C) Madia(1991-2017) 190 180 176 153 121 11t w04 121 129 153 167 183 150
Chuva Meédia (1961-1990) 1424 1734 1034 1064 1368 11735 1424 1282 1303 1638 1582 1511 1653
(mm) Media(1991-2017) 1849 2076 15635 1662 158 1740 1768 1345 2046 254 1633 1793 21599
APENDICE C - Médias mensais da estagdo meteoroldgica de Florianopolis
FLORIANOPOLIS
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1931-1960) 282 281 275 251 230 213 201 206 211 225 243 2635 240
(°C) Media (1961-1990) 280 284 275 254 230 204 207 212 229 248 242
Média(1991-201T)y 203 206 287 267 230 2 211 218 23 241 261 2 253
Minima Média (1931-1960) 217 218 213 187 166 131 137 143 153 170 184 202 179
(°C) Media (1961-1990) 214 218 207 183 156 134 133 140 151 169 186 203 173
Média(1991-2017) 21,5 218 207 186 154 13, 120 137 154 174 187 2035 173
Chuva Média (1931-1960) 1724 1642 1403 1326 1067 791 741 883 1040 1212 1120 1070 14028
(mm) Média (1961-1990) 1627 1962 1730 928 069 8935 0995 953 1342 1908 1302 1370 15988
Média(1991-2017) 2474 2022 1864 1194 1270 863 1044 083 1480 1558 1464 1770 18004
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APENDICE D - Médias mensais da estacio meteoroldgica de Indaial

INDAIAL
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1961-1990) 304 304 204 265 236 212 213 217 2.6 249 270 293 257
(°C)  Média(1991-2017) 313 314 303 278 2143 220 213 234 240 26,0 283 303 26.7
Minima Meédia (1961-1990) 20,5 20 3 173 14.4 123 12,7 13.5 14.5 16.6 17.8 19.7 16.7
(°C)  Média(1991-2017) 2 212 1 179 14.7 13.0 122 13.7 149 172 183 199 170
Chuva Meédia (1961-1990) 1797 1798 1543 93.6 1087 948 104.5 933 1279 1296 1193 166,35 15544
(mm) Média(1991-2017) 2509 1752 142.8 1002 108.6 1246 120.6 1052 1633 1749 1477 158.8 1772.8
APENDICE E - Médias mensais da estacido meteoroldgica de Lages
LAGES
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1931-1960) 270 263 251 218 191 174 171 182 197 213 237 259 219
(°C) Meédia (1961-1990) 263 63 46 213 183 172 172 181 195 213 233 251 216
Meédia(19091-2017) 267 266 252 25 189 173 171 193 197 217 240 261 221
Minima Média (1931-1960) 159 158 147 118 91 74 6.3 7.7 97 115 126 144 114
(°C) Meédia (1961-1990) 158 161 150 115 86 7.1 72 78 101 112 128 143 113
Média(1991-2017) 161 164 152 125 91 73 71 80 98 123 134 152 119
Chuva Média (1931-1960) 1429 1347 1082 10035 973 957 883 1268 1326 1422 078 1168 13845
(mm) Média (1961-1990) 1609 1433 1364 836 783 1003 1269 1331 1415 1361 1164 1257 14837
Média(1091-2017) 1742 1671 1265 1116 1191 1268 1601 1273 1767 2029 138 142 17723
APENDICE F - Médias mensais da estacio meteoroldgica de S&o Joaquim
540 JOAQUIM
Jan Fev Mar Abr AMai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Média (1961-1990) 231 231 217 188 163 147 14,7 6 171 189 206 222 189
(°C) Meédia(1991-2007) 238 237 225 201 165 153 152 173 177 187 213 232 197
Minima Meédia (1961-1990) 129 133 124 97 7.6 5.9 5,7 64 73 87 102 117 93
(°C) Meédia(1991-2017) 134 138 125 104 73 6.3 6.1 7.1 75 97 106 124 98
Chuva Média (1961-1990) 1722 1625 1472 8§22 932 1112 1137 170 1779 1409 1189 1193 16092
(mm) Meédia(1991-2017) 1806 1868 132 10035 136 13 1667 1453 191 1244 1463 1507 18783




APENDICE G - Médias mensais da estacio meteoroléaica de Urussanoa

URUSSANGA
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Mixima Meédia (1931-1960) 301 204 28,7 258 237 2.1 219 29 234 249 27 201 258
(°C)  Media (1961-1990) 309 307 204 269 248 227 22, 233 24 257 279 221 263
Media(1991-201T) 296 304 281 26.8 238 223 216 2335 238 2546 275 283 26.1
Minima Média (1931-1960) 18 182 17 139 112 9.6 85 9.6 11.6 13.3 14.7 164 133
(°C)  Meédia (1961-1990) 187 19.1 179 144 116 9.5 93 103 1.9 136 155 173 141
Media(1991-201T) 19.8 202 18.8 16.2 12.8 11.0 103 1.1 12.8 155 16.6 18.5 153
Chuva Média (1931-1960) 1869 192 1514 1102 6.8 813 73 933 1229 118.8 105.5 116.4 14383
(mm) Média (1961-1990) 1923 213 186.5 86.8 834 193 1072 1449 1532 1223 125.6 141 1635.7
Média(1991-201T) 2243 2171 191.7 973 156.5 93.6 96.1 128 1451 138.7 144 139.5 17919
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ANEXO A - Informag

Eztacdo

Latitude (graus)
Longitude {graus)
Altitude (metros):
Estacdoc Operante
Inicio de operacdo:

Fonte: INMET (2018)

ANEXOS

Oes da estagédo convencional de Campos Novos

: CAMPOS NOWOS - SC {OMM: B3BB7)

-27.38
-51.2
S945.67

21/a7/1323

ANEXO B - InformagGes da estacdo convencional de Chapec6

BOMEP - INMET

Eztacdo
Latitude {graus)
Longitude {graus)

CHAPECO - SC (OMM: 83883)
-27.11
-52.61

Altitude (metros): 67%9.081

Estacdo Operante

Inicio de operacdoc: 18/85/1973

Fonte: INMET (2018)

ANEXO C - Informacdes da estacdo convencional de Floriandpolis

Estacdo

Latitude (graus)
Longitude (graus)
Altitude (metros):
Estacdc Operante
Inicio de operacéo:

Fonte: INMET (2018)

: FLORIANOPOLIS - SC (OMM: B3897)

-27.58
-48.56
1.84

81,/12/1921

ANEXO D - Informagdes da estagdo convencional de Indaial

BEDMEP - IMNMET
Estacdo

Latitude {graus)
Longitude {graus)
Altitude (metros):
Estacdc Operante
Inicio de operacdo:

Fonte: INMET (2018)

: INDATAL - SC (OMM: B3872)

-26.9
-45.21
86.13

14/1@/1970
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ANEXO E - Informac0es da estacdo convencional de Lages

Estacdo : LAGES - 5C {(OMM: B3B91)
Latitude (graus) : -27.81

Longitude (graus) : -58.33

altitude (metros): 936.83

Estac3o Operante

Inicio de operacdo: 81/81/1914

Fonte: INMET (2018)

ANEXO F — Informacdes da estacdo convencional de S&o Joaquim

Estacdo : SAD JOAQUIM - SC (OMM: 23928)
Latitude {graus) : -28.3

Longitude {graus) : -49.93

Altitude (metros): 1415.88

Estacdo Operante

Inicio de operacdo: @1/88/1954

Fonte: INMET (2018)

ANEXO G - Informacdes da estacdo convencional de Urussanga

Estacdo : URUSSANGA - SC (OMM: B3923)
Latitude {graus) : -28.51

Longitude (graus) : -4%.31

Altitude (metros): 43.17

Estagdoc Operante

Inicio de operacdo: £1/81/1924

Fonte: INMET (2018)



