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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo esclarecer como os impactos das chuvas no territério
catarinense tém, historicamente, escapado do conjunto de classificagbes climéticas ja
propostas para o estado. A justificativa é de que a apropriacdo de métodos tradicionais
pouco tem contribuido para uma concepg¢do concreta da natureza do clima em suas
repercussdes do territdrio, e que de fato atenda aos interesses e as necessidades reais da
sociedade contemporanea. Assim, a pesquisa partiu de uma sistematizacdo das
caracterizacoes e classificacdes climaticas ja elaboradas para o estado de Santa Catarina
e para Regido Sul do Brasil, no sentido de compreender o fendmeno climatico. Valorizou-
se a descricao dos diferentes critérios e metodologias empregadas, discorrendo sobre o
regime, a dindmica, a variabilidade, as tendéncias e os impactos associados ao clima na
area de estudo. Além disso, procurou-se seguir uma ordem cronoldgica da bibliografia,
contextualizando historicamente o desenvolvimento dos paradigmas que acompanharam
a Climatologia no Brasil e no mundo. A analise indicou como a definicao de limites para
se atribuir tipologias climéticas €, antes de tudo, uma atribuicdo politica de gestdo do
territério. No caso de Santa Catarina, fica evidente como a apropriacdo do clima foi
tradicionalmente utilizada para a manutencdo de sistemas produtivos segundo 0s
interesses de agentes hegemonicos. O resultado dessa relacdo é a manifestacdo de uma
série de impactos que escapam a concep¢do de clima das classificagdes climaticas. Para
solucionar um problema de carater epistemoldgico, sdo sistematizados 0s recursos
metodoldgicos a serem utilizados para uma caracterizagdo da natureza do clima,
indicando as possibilidades a serem consideradas para uma classificacdo a partir da
Geografia do Clima. Entretanto, a superacdo desse problema nos coloca diante de um
desafio que ndo é apenas uma escolha tedrica, mas uma emergéncia civilizatéria, de forjar
uma nova sociedade que tenha como objetivo a reproducédo da vida e ndo do capital.

Palavras-chave: Classificacdo climatica; Santa Catarina; Chuvas; Climatologia
Geogréfica; Geografia do Clima.



ABSTRACT

This work aimed to clarify how the impacts of rains in the territory of Santa Catarina
have, historically, escaped the set of climate classifications already proposed for the state.
The justification is that the appropriation of traditional methods has contributed little to a
concrete conception of the nature of the climate in its repercussions on the territory, and
that in fact meets the interests and real needs of contemporary society. Thus, the research
started from a systematization of the characterizations and climatic classifications already
elaborated for the state of Santa Catarina and for the Southern Region of Brazil, in order
to understand the climatic phenomenon. The description of the different criteria and
methodologies employed was valued, discussing the regime, dynamics, variability, trends
and impacts associated with the climate in the study area. In addition, an attempt was
made to follow a chronological order of the bibliography, historically contextualizing the
development of the paradigms that accompanied Climatology in Brazil and in the world.
The analysis indicated how the definition of limits for assigning climate typologies is,
above all, a political attribution of territory management. In the case of Santa Catarina, it
is evident how the appropriation of the climate was traditionally used to maintain
productive systems according to the interests of hegemonic agents. The result of this
relationship is the manifestation of a series of impacts that escape the concept of climate
in climate classifications. To solve an epistemological problem, the methodological
resources to be used for a characterization of the nature of the climate are systematized,
indicating the possibilities to be considered for a classification based on the Geography
of the Climate. However, overcoming this problem presents us with a challenge that is
not just a theoretical choice, but a civilizing emergency, to forge a new society whose
objective is the reproduction of life and not of capital.

Keywords: Climatic classification; Santa Catarina; Rains; Geographic Climatology;
Climate Geography.
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O cheiro agradavel que molha a terra e refresca é um sentimento limitado para
as areas onde o metro quadrado vale mais dentro da cidade. Nas vielas da favela,
0 medo é protagonista, medo da dgua que cai do céu inundar a comunidade, ou
mesmo de levar, feito avalanche o lar e a vida, daqueles que tiveram o seu direito
a uma habitacao segura dentro da cidade negado.

Ja ndo é mais possivel admitir que a ocorréncia de impactos ambientais pode ser
superada por vias tecnoldgicas, uma vez reconhecido que as politicas sédo
definidas e delimitadas pelas relacdes de poder, neste caso, a técnica constitui
apenas um instrumento para a gestdo do territorio. Repensar a nossa relagédo
com a natureza atravessa, necessariamente, a luta de classes.

Precisamos nos organizar, transformar nossas cidades, para colocar na ordem
do dia um planejamento que considere a dindmica da natureza em uma relagédo
harmoniosa com nossas necessidades reais, a fim de superar o campo da
sobrevivéncia para que a cidade possa se tornar, enfim, um espago de
convivéncia. (Emilly Lais Pereira, Jornal A Verdade, margo de 2022)
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1. INTRODUCAO

A historia parte de um mundo de coisas em conflito para um mundo de
acdes em conflito. No inicio as acGes se instalavam nos intersticios das
forcas naturais, enquanto hoje é o natural que ocupa tais intersticios.
Antes, a sociedade se instalava sobre lugares naturais, pouco
modificadas pelo homem, hoje, os eventos naturais se ddo em lugares
cada vez mais artificiais, que alteram o valor, a significacdo dos
acontecimentos naturais.

Milton Santos (2006, p.96)

Desde os tempos remotos, as observacoes acerca da regularidade das chuvas tem sido
uma das principais necessidades das sociedades humanas. Seja para a organizacdo de
culturas autéctones ou para a (re)producdo do espaco, a dinamica pluvial sempre foi um
dos principais elementos para constitui¢do da vida social.

Atualmente, essa preocupacdo tem assumido uma configuracdo mais complexa, ja
que o0 conjunto dos processos socioespaciais contemporaneos nao excluem a ordem dos
sistemas naturais, mas o utilizam como base para desenvolver geograficamente a
sociedade, garantindo niveis mais abrangentes de apropriacdo social da natureza.

Por isso, ainda hoje a compreensdo dos fendmenos climéticos e, sobretudo, da
sucessao habitual dos tipos de tempo, tem sido fundamental para a assimilagdo do tempo
e caracterizacdo do clima. Nesta perspectiva, a preocupacao em torno de considerar 0s
elementos climaticos simultaneamente e em interacdo, fomentou a elaboracéo de variadas
propostas tedrico-metodoldgicas com o interesse comum de caracterizar o clima nos
lugares, elaborando o que tradicionalmente denominam de sistemas de classificacdo
climatica.

De forma geral, as classificagdes climaticas servem para “obter um arranjo eficiente
de informacGes de uma forma simplificada e generalizada do clima em um determinado
lugar” (AYOADE, 1996, p. 224). Trata-Se de um recurso para compreensdo de parte da
dindmica natural nos lugares — ja que o clima € uns dos primeiros condicionamentos
ambientais para formagao da paisagem — e que, por sua vez, deve auxiliar nos processos
de regionalizacdo (definicdo de regibes ou de zonas climéticas) e desenvolvimento
territorial — constituicdo de areas para producao agricola, energética, moradia, etc.

Neste sentido, pode-se considerar que a produgdo do conhecimento do clima foi
sempre orientada para desenvolvimento das sociedades e, historicamente, foi
determinante para definir o objetivo e finalidade principal de todos os sistemas de

classificagdo climatica. Entretanto, os diferentes sistemas de classificagdo também séo
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condicionados pelo nivel de desenvolvimento das for¢as produtivas em associa¢do com
as demandas dos agentes sociais de suas épocas.

E mesmo sob toda a sofisticacdo técnico-cientifica possivel atualmente, ainda hoje
ainda existe uma infinidade de desafios para a representacdo dos tipos climaticos. Isso
ocorre porgue o tempo atmosférico e os impactos do clima séo eventos concretos e sempre
serdo a principal razdo que escapa as formas de validacdo, relevancia e importancia dos
sistemas de classificagéo

Nesta perspectiva, o exercicio de sintetizar de maneira eficiente e explicativa 0s
padrdes climaticos, que correspondam a realidade concreta e 0S processos espaco-
temporais associados ao clima, obedece primordialmente a préatica social e politica de
definicdo de limites. E por mais que isso ndo seja novo €, sem davida, a principal
necessidade da sociedade atual.

Esse é o caso das propostas de classificacdo dos climas da Regido Sul do Brasil, e
em particular de Santa Catarina. Historicamente essa porcdo do territorio nacional é
caracterizada pelos altos indices de umidade e precipitacdo, onde desde o Cretaceo até os
dias atuais, o encontro de sistemas atmosféricos de diferentes géneses — tropicais e
extratropicais — contribui para uma boa regularidade de chuvas (MONTEIRO, 1968;
NIMER, 1979 e 1989; BIGARELLA et al, 2009; OLIVEIRA et al, 2006; REBOITA et
al., 2012).

A titulo de concordancia, a estrutura da paisagem atual corresponde a essas
caracteristicas, e ndo a toa, conferem ao estado catarinense um significativo grau de
suscetibilidade a ocorréncia de desastres naturais de génese hidrica e climatica
(MARCELINO, NUNES e KOBIYAMA, 2006; HERMANN, 2009; MENDONCA,
2010).

Para ampliar esse debate, o presente trabalho pretende avancar para uma
compreensdo mais sistemética do clima de Santa Catarina, sobretudo, dos impactos da
chuva. Pretende-se obter um referencial inicial que possa deixar em destaque a natureza
do clima no estado, tanto das institui¢cOes, agentes e rede de monitoramento, bem como
nos impactos concretos do clima nos sistemas produtivos, sociais e ecoldgicos.

A pergunta de pesquisa que se busca responder pode ser destacada sob a seguinte
premissa: como o fendmeno climéatico tem sido historicamente observado em Santa
Catarina? Como as classificacbes climaticas podem auxiliar a expor a logica de
reproducdo do espaco e apropriacdo do fendmeno climético? e, ao mesmo tempo, a

dindmica da natureza do clima a partir dos impactos no territério?
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Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa € identificar os mecanismos de
reproducdo do espaco que subsidiaram a producao dos sistemas de classificacdo climética
ja propostos para o estado de Santa Catarina e os impactos da variabilidade pluviométrica
no territorio catarinense.

Os objetivos especificos (etapas analiticas de desenvolvimento) deste trabalho se
concentraram em:

e Sistematizar as caracterizacOes e classificagdes climaticas ja elaboradas
para o estado de Santa Catarina, indicando as principais abordagens e
critérios empregados em suas respectivas metodologias;

e Caracterizar os impactos oriundos da variabilidade pluviométrica e da
dindmica atmosférica nos sistemas produtivos, sociais e ecoldgicos de
Santa Catarina;

e Confrontar a concepc¢do do clima a partir das classificacbes climaticas e
do desenvolvimento de forcas produtivas e os conflitos associados aos
impactos observados no territdrio.

Por isso, partiu-se da revisdo das propostas de caracterizacdo e classificacao climatica
para Santa Catarina, no contexto da Regido Sul, destacando: a) as concepcdes de clima e
as abordagens da Climatologia; b) as metodologias empregadas nos sistemas de
classificacdo; c) o contexto historico, tecnoldgico e cientifico das propostas; d) o emprego
dos sistemas de classificagcdes em conflito com os eventos concretos observados no
territorio catarinense.

Assim, pretende-se indicar aspectos importantes sobre como a apropriacdo do clima
foi, historicamente, direcionada pelos interesses de agentes hegemonicos para a
manutencdo de sistemas produtivos. E que, portanto, fica evidente que a definicdo de
limites para se atribuir tipologias climaticas €, antes de tudo, uma atribuicdo politica de
gestdo do territdrio.

O sentido é indicar como que a definicdo de limites climéticos para a producdo de
um espaco desigual reitera uma dicotomia entre os interesses de classe de uma sociedade
pautada pela reproducdo do capital e amplia ainda mais as desigualdades diante da
manifestacdo de eventos extremos. Além disso, pretende-se tecer sobre as possibilidades
e os desafios politicos para 0 uso e aplicacdo dos recursos metodoldgicos a serem

utilizados em classificagOes climaticas e concepcdes acerca da natureza do clima.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para desenvolvimento da pesquisa, as propostas de classificagdes climaticas na
Regido Sul e no estado de Santa Catarina (Figura 1) foram submetidas a uma pesquisa

exploratdria e qualitativa.
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Figura 1: Mapa do estado de Santa Catarina. Elab. Pr6pria

Partiu-se do principio de que a caracterizacdo do clima est4 intrinseca a uma
regionalizacdo de fatores climaticos em areas que disponham de certa homogeneidade de
sua superficie. Assim, a climatologia associada do estado de Santa Catarina foi
particularmente inserida dentro do contexto da Regido Sul do Brasil nos modelos de
classificacdo climatica ja propostos (MONTEIRO, 1968; NIMER, 1989; GRIMM,
2009a).

Neste processo, foram consideradas as abordagens pertinentes a: 1) Climatologia
sintética e estatica, cujas contribuicdes rementem a uma concepc¢ao classica do clima,
com métodos separatistas advindos da influéncia de Julius Hann (1903), na qual o clima
é concebido como o estado médio da atmosfera; 2) e a Climatologia de base dinamica e
genética, que critica a utilizacdo de pardmetros puramente estatisticos na concepgéo de
clima (SORRE, 1934; PEDELABORDE, 1959): essa abordagem é amplamente difundida
apos a compreensdo da Circulagdo Geral da Atmosfera (CGA), da dindmica das massas
de ar, centros de acédo e de frentes, juntamente a nocdo de sucessao habitual dos tipos de

tempo e de ritmo, incorporada por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro no Brasil.
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A sistematizacdo contou com a busca de diversas publicacdes que contemplaram as
propostas de classificacdo e de explicacdo da dinamica das chuvas no estado de Santa
Catarina, e da Regido Sul, por isso, a discussdo sera subsidiada pela apresentacdo dos
produtos cartograficos elaborados, valorizando os critérios de defini¢do (escalas, modelos
e o arsenal tecnologico utilizado — equipamentos, redes, series historicas etc., e suas
contradicoes.

Para a localizagdo desses trabalhos, foi realizado uma consulta ao acervo da
biblioteca do Laboratorio de Climatologia (LabClima), da Universidade Federal de Santa
Catarina, onde foram levantadas as principais contribuicdes elaboradas para a Regido Sul
e para Santa Catarina. Também foram realizadas buscas online no Google Académico,
além de pesquisas direcionadas no acervo de publicacfes da Revista Brasileira de
Climatologia da ABClima e nas edi¢6es da revista de Geografia da Universidade Federal
de Santa Catarina, a GEOSUL.

No critério para a sele¢do dos trabalhados, foram considerados: 1) a relevancia da
contribuicdo no meio académico, visto a quantidade de vezes que a publicacdo é referida;
2) a producdo de uma cartografia sintese, que é necessariamente realizada nos casos de
classificacdo, ou elucidativa no que concerne a caracterizacdo espago-temporal do clima;
3) a inovagdo, uma vez que muitas séo as producdes no sentido de caracterizar o clima de
Santa Catarina, mas aqui, valorizou-se os trabalho com andlise de atributos novos para
complementar o conjunto da sistematizacdo; 4) e a valorizacdo de diferentes escalas de
analise, sejam elas espaciais ou temporais, para que esta sistematizacdo pudesse
considerar tanto as variagdes locais, regionais e continentais, bem como a distribuigéo
anual, sazonal e diaria do fenémeno climatico.

A revisdo dos sistemas de classificacdo foi desenvolvida de explicar os principais
elementos do clima, sendo: a tipologia dos regimes, a indicacdo dos valores, a distribuicdo
espacial-temporal das chuvas, a dindmica, a variabilidade, as tendéncias e os impactos.

Para contextualizar historicamente as caracterizagcbes do clima e os sistemas de
classificacdo, a anélise destas publicagdes segue uma ordem cronoldgica no contexto do
desenvolvimento dos paradigmas que acompanharam a Climatologia no Brasil e no
mundo.

Os produtos cartograficos basicos (localizacdo, hipsometria e vegetacdo) foram
elaborados para auxiliar na analise, utilizando-se do ambiente de Sistemas de Informagdes
Geograficas, com o software de geoprocessamento ArcGis®.

A bibliografia consultada esta apresentada no Quadro 1.

19



Quadro 1: Bibliografia utilizada para caracterizar e classificar o clima

AUTOR (ES) BASE TEORICA CATEGORIAS DE ANALISE PRODUTO SINTESE | ESCALA DE APLICACAO ANO
Regime de temperatura e
. ) - - g“ « P ) L 1900, 1936
Képpen-Geiger Sintética e estética precipitagdo e dados de 24 tipos climaticos Global e 1961
evapotranspiragao.
Evapotranspiracdo potencial, 120 tipos climaticos,
Thornthwaite Sintética e estética balango hidrico e indice de com apenas 32 Global 1948
umidade aplicaveis
Regime de temperatura e
Miller Sintética e estatica & . p~ 19 tipos climaticos Global 1965
precipitagdo
. L Zonas globais de ventos e - o
Flohn Dindamica e genética . . 7 regides climaticas Global 1950
caracteristicas da precipitagdo
Caracteristicas das massas de ar
Strahler Dindamica e genética R L 14 regides climaticas Global 1951
dominantes e de precipitagdo
Pandolfo et al.
. L L. Regime de temperatura e i . Estado de Santa
Publicado pela Sintética e estatica o 2 tipos climaticos . 2002
o precipitagdo. Catarina
Epagri/Ciram
Wrege et al. .
- o " Regime de temperatura e . o » .
Publicado pela Sintética e estatica o 3 tipos climaticos Regido Sul do Brasil 2012
precipitagdo.
Embrapa.
Regime de temperatura e
recipitagdo com associagdo dos Estado de Santa
Braga e Ghellre Sintética e estética precipitac . ¢ 5 tipos climaticos i 1999
macro e mesoecossistemas Catarina
naturais
Tipos Anuais Climaticos para os
Dubreuil et al. Sintética e estética regimes de temperatura e 12 tipos climaticos Brasil 2018
precipitacdo
Carlos Augusto de Circulagdo geral da atmosfera, Ciclicidade da
Figueredo Dindmica e genética massas de ar e processos atmosfera em sua Regido Sul do Brasil 1968
Monteiro frontogenéticos sucessdo habitual
Atuagdo dos sistemas
Maurici A. . " . ¢ . . Variagdo sazonal dos Estado de Santa
. Dindmica e genética | atmosféricos associado ao efeito | . L. . 2001
Monteiro . sistemas atmosféricos Catarina
orografico
Centros de agdo, correntes . o - .
Edmon Nimer Dindmica e genética v ] L 5 tipos climaticos Regido Sul do Brasil |1979, 1989
perturbadas e regime climatico
Transporte horizontal médio de Fluxos de umidade
Alice Grimm Dindmica e genética |vapor e regimes de temperatura e verticalmente Regido Sul do Brasil 2009
precipitagdo integrados e regime
Distribuicdo espaco-
. X . .. | Variabilidade associada a TSM no ¢ pag .
Alice Grimm Dindmica e genética pacifico temporal dos modos Brasil 2009
de variabilidade
Classificagdo de
Rosandro B. . " L . ¢ Estado de Santa
. . Dindmica e genética | Precipitagdo associada ao ENOS chuvas em anos de Rk 2010
Minuzzi . N Catarina
ocorréncia de El Nifio
Variagdo das chuvas
Felipe Vanhoni . " Tendéncia e variabilidade ¢ R Clima Subtropical do
Dinamica e genética L em relagdo a média e . 2015
Jorge climética . Brasil
tendéncias
. . L. Tendéncias precipitacdo sazonal |Dados de tendéncia de Estado de Santa
Baptista et al Dinamica e genética R N R 2017
associada a ODP chuvas Catarina
Variabilidade da precipitagdo e | Estimativa média da Estado de Santa
Gotardo et al Dinamica e genética . precip . ¢ L i 2018
tendéncias sazonais precipitagdo Catarina

Org. Pereira, E.

L.
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3. ANATUREZA DAS CLASSIFICACOES CLIMATICAS

O clima, enquanto fonte de energia primaria do globo, tém sido desde os tempos
remotos, objeto de estudo das sociedades que da terra buscavam sua subsisténcia, bem
como a sua reproducdo social e cultural. Compreender as interacbes do ambiente
atmosférico passou a se tornar entdo, uma necessidade humana. Assim, nasce a busca por
sintetizar e classificar os tipos climaticos para se definir atributos e caracteristicas comuns
do clima.

Desde muito tempo, o conhecimento do clima e a definicdo de seus tipos ja existia
como conhecimento fundamental. Os sumérios e algumas populacbes indigenas, por
exemplo, definiam a partir da dindmica climatica grande parte das suas festas e rituais,
além dos lugares de producdo, moradia e culto. Entanto os gregos, j& distinguiam os
grandes climas zonais do globo terrestre, garantindo a compreensdo de vastas
generalizacGes, definidas pelo gradiente de latitude sobre a insolacdo e,
consequentemente, a temperatura (MONTEIRO, 1964, p. 60).

Mas os sistemas de classificacdo climatica comecam a ser pensados e difundidos a
partir da constituicdo da ciéncia moderna, alinhada a necessidade de monitoramento
climatico para a reproducdo do espaco. Em um primeiro momento, destacaram-se
notadamente a partir das contribuicdes da Climatologia Classica e a disseminagdo do
clima como o estado médio da atmosfera, sobretudo, apos as contribui¢des de Julius Hann
(1903).

Nesta abordagem analitica e evidentemente separatista, os estudos da Climatologia
realizam a caracterizagdes e classificacGes do clima a partir da analise dos elementos do
clima, como temperatura, precipitacdo, unidade, insolacdo etc., com o enfoque na
abstracdo da média desses atributos.

Satisfazendo os objetivos teorizantes especificos do estudo da atmosfera como um
todo, baseada na analise estatica dos elementos do clima, os sistemas elaborados por
Koppen-Geiger (1900, 1936 e 1961), Thornthwaite (1948) e Miller (1965), foram os mais
popularizados.

Publicada inicialmente em 1900, a classificagédo de Wladimir Koppen (Figura 2) foi
mundialmente empregada para se definir limites pela sua facilidade de aplicagéo, que
associa o clima com a vegetacdo, a partir da relacdo de dados médios de temperatura,
precipitacdo e evapotranspiracdo. Em 1961, Rudolf Geiger realiza modificacbes na
metodologia de Koppen, que passa a ser denominada como Koppen-Geiger (1961)
(NASCIMENTO et al, 2016, p. 64).
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Segundo este sistema, o globo foi dividido em cinco tipos climaticos principais —
representados por letras mailsculas — reconhecidos principalmente por critérios de
temperatura, com subdivisdes baseadas em caracteristicas adicionais de temperatura e
distribuicdo sazonal da precipitacdo — representado nas letras mindsculas subsequentes —
totalizando 24 tipos climaticos (AYOADE, 1996; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Muitas das criticas referidas a classificacdo de Képpen séo aplicaveis ao modelo de
Miller pela sua intima similaridade. Uma vez que esta Ultima, se fundamenta em critérios
de temperatura e precipitacdo pluvial divididas, neste caso, em sete tipos climaticos
principais com as suas respectivas subdivisoes.

5w 0'wW 65w 60*wW 5w 50'w 45'W 40°wW "W
~5°N

-0°
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~10°S

- 158

- 20°S

- 25°S

-30°S

-36°S

Figura 2: Classificacdo Climatica de Kdppen (1936) elaborado para o Brasil. Fonte: Alvares et
al, (2014).

Thornthwaite foi um grande critico a classificacdo de Képpen que a descreveu como
néo-sistematica, em grande parte, pela “[...] auséncia de uma justificativa para a utilizagao
de alguns critérios numéricos e até mesmo pelo uso de critérios rigidos em limites, em
detrimento de observacfes climaticas para a maior parte das regides do Globo”
(AYOADE, 1996, p. 231). Em sintese, para Thornthwaite as regides climaticas de

Kdppen, representam em sua esséncia, as regides de vegetacao climaticamente definidas.
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E de fato, o estabelecimento dos tipos climéaticos em Koppen, foram fundamentados
nas contribui¢des advindas da boténica que mostravam uma maturidade avancada para a
época. Soma-se a isto, a falta de séries de dados expressivas do ponto de vista climético,
visto que a rede de monitoramento estava mais restrita ao Hemisfério Norte. Desse modo,
a contribuicdo do campo da botanica sobre o desenvolvimento do mundo vegetal, teve
significativa influéncia na diferenciagdo dos tipos climaticos (THORNTHWAITE, 1943
apud ARMOND, 2018).

Ja a proposta de Thornthwaite, incorporou 0s conceitos de evapotranspiracdo
potencial, balanco hidrico e indice de umidade. Entretanto, se a metodologia de Képpen
objetivou definir limites climéaticos a partir dos vegetacionais em escala planetéaria, a
proposta de Thornthwaite vinha com uma contribui¢cdo direcionada para o cultivo
agricola, por isso, destaca-se a importancia de indices de evapotranspiracao potencial e
de indices de umidade. Ou seja,

a vegetacao nao seria uma resultante direta da dinamica climatica, mas
sim uma sintese das formas por meio das quais as relacbes entre
temperatura e outros elementos (substrato geolégico e tipos de solo, por
exemplo) produziria tipos vegetacionais distintos ao longo do globo
(Thornthwaite, 1943 apud ARMOND, 2018, p. 47).

A principal critica a classificacdo de Thornthwaite se refere sua insuficiéncia de
construir estimativas satisfatorias especialmente nas regides aridas e semiaridas do
mundo, sobretudo, porque nessa perspectiva, 0os solos com menores indices de umidade
ndo teriam a serventia pretendida. Assim, dos 120 tipos climaticos hipotetizados pelo
autor, somente 32 deles puderam ser expressos no mapa-mundi (AYOADE, 1996;
MENDOCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A partir da Primeira Guerra Mundial, mesmo quando os lagos entre a Meteorologia
e a Climatologia ainda eram muito pretéritos, ja havia a incorporagdo da andlise sinttica
e de abordagem dindmica dentro da Meteorologia, a exemplo das significativas
contribui¢des advindas da Escola de Escandinava de Meteorologia Sindtica.

Nesse momento, eclode a necessidade de superacdo de um clima reduzido ao estado
médio da atmosfera e a Climatologia passa a incorporar a abordagem dinamica. Mas nao
isenta das mudangas sociais que acompanharam a concepcéo do fenémeno climético, a
Climatologia de base dinamica, e a influéncia da Escola Escandinava indicam que a
emergente urbanizacao via no avanco da frente polar um grande desorganizador da vida
citadina e industrial, sobretudo, na Peninsula Escandinava. Portanto, a necessidade de

superacdo do paradigma climéatico foi fundamentalmente acompanhada de questdes
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territoriais para a incorporacao de outras abordagens de andlises (SANT’ANNA NETO,
2004).

Associa-se isto, um contexto de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico do século
XX, quando as possibilidades de observacfes espaciais foram fundamentais para a
incorporacdo dos conceitos de massas de ar e das frentes, além das bases de compreensao
do que viria a ser abordado como modelos de circulagdo geral da atmosfera. Destaca-se
que neste momento também a disseminacdo de esta¢fes pluviométrica por grande parte
do Hemisfério Norte (Europa e Estados Unidos, principalmente), além da criacdo da
Organizacdo Meteorolégica Mundial — OMM (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Maximilian Sorre e Pierre Pédélaborde foram grandes estudiosos que reivindicaram
a insuficiéncia da concepcdo estatica, indicando que: conceber valores médios como uma
abstracdo inteiramente destituida da realidade conduz a um abuso na caracterizacdo dos
elementos do clima; e que o reducionismo da abordagem estatica ndo menciona o
desenvolvimento dos fendmenos climaticos ao longo do tempo, -caracteristica
fundamental para a compreensdo e analise do tempo atmosférico e sua repercussao no
espaco (SORRE, 2006 [1934], p. 90; PEDELABORDE, 1959).

A ruptura com a concepcao determinista do clima e a compreensdo do fendmeno
climatico enquanto uma sucessdo habitual dos tipos de tempo passa entdo a ser
incorporada no ambito da Climatologia, conferindo-lhe um carater dindmico, em que se
destacam-se as propostas de Flohn (1950) e Strahler (1951) (MONTEIRO, 1962, p. 29).

O modelo de classifica¢do proposto por H. Flohn, se relaciona mais intimamente com
as concepc0es sindticas e dindmicas da atmosfera, assim, sua preocupacao se concentrou
em delimitar as caracteristicas pluviométricas e as zonas de ventos globais, sem
considerar a temperatura de forma tdo explicita. Sua proposta reconhece apenas sete tipos
climaticos com caracteristicas de precipitacdo bem-marcadas (AYOADE, 1996).

Ja o modelo de Athur Strahler (Figura 3), amplamente conhecido por ser considerado
simples e muito eficaz, propde uma classificacdo baseada nos controles climaticos
(centros de acdo, massas de ar e processos frontologicos) e nas caracteristicas de
precipitacdo sobre os lugares. Nesse modelo, o autor indica trés principais tipos
climaticos, com subdivisdes que totalizam quatorze regides distintas. Além disso, Strahler
ainda incorpora a altitude e o relevo como moduladores da dindmica atmosférica
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 125-126).
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Figura 3: Representacdo da classificacdo climatica de Strahler. Fonte: Mendonga e Danni-
Oliveira, 2007, p. 128.

No Brasil, essas perspectivas foram introduzidas no inicio da década de 1960, em um
momento que o aprofundamento na ciéncia geografica, agrondmica e na meteoroldgica
atinge certa maturidade com enfoque dindmico do clima, sobretudo, a partir das
contribuicdes de Linton de Barros (1957), Serra e Ratisborna (1942), Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro (1962, 1964, 1968, 1971a e 1973) e de Edmon Nimer (1966 e 1989)
(SANT’ANNA NETO, 2003, p. 7).

Monteiro em especial, realizou um apelo a necessidade do carater genético para as
classifica¢bes do clima do Brasil, uma vez que mesmo considerando a importancia da
analise de massas de ar e as frentes, no momento de classificar o clima, os estudiosos
ainda reuniam todos estes fatos fundamentais na explicacéo e se debrugcavam nos dados
médios, nos numeros e indices num carater indisfarcavelmente descritivo — e ainda hoje
o fazem (MONTEIRO, 1962, p. 30).

Nessa perspectiva, a verdadeira compreensdo do clima se daria pelo ritmo climatico,

sendo possivel o abandono dos valores medios, para enfim, admitir os valores extremos
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como os principais insumos de energia nos sistemas naturais e de impacto no territorio
(SANT’ANNA NETO, 2003, p. 7).

Esse cenério, de muitos avancos tedricos e metodolédgicos da Climatologia brasileira,
teve na criacdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) um salto qualitativo
que se seguiu apds a incorporacdo de novas tecnologias computacionais e utilizacdo de
satélites, radares e sondas (SANT’ANNA NETO, 2002; JORGE, 2015, p. 26).

Gragas aos produtos obtidos através de imagens orbitais, foi possivel um expressivo
avanco nos estudos sobre as correntes perturbadas que atravessam o Brasil. Nesse caso,
a compreensdo das massas de ar no contexto da Ameérica do Sul de Serra e Ratisbonna
(1942) foram fundamentais para a elaboracdo do modelo conceitual proposto por
Monteiro (1971a; 1971b), que culminaria no paradigma do ritmo climético, e de sua
conexdo com os fluxos atmosféricos acoplados com oceanos em variados niveis da
troposfera.

Conjuntamente, todas essas evidéncias reiteravam a relevancia da abordagem
dindmica na Climatologia, o sentido é de que com advento da cibernética e das técnicas
computacionais, aliado aos conhecimentos introduzidos pelas observacdes realizadas
pelos satélites artificiais, atraves de sensoriamento remoto

[...] pela primeira vez na historia houve a possibilidade de se obter uma
visdo da Terra em escala planetaria, como um planeta organico.
Comeca-se a perceber que o clima, mais do que um fato, é uma teoria,
gue longe de funcionar de acordo com uma causalidade linear herdada
da concepgdo mecanicista de um universo regulado como um reldgio
(SANT’ANNA NETO, 2002, p. 324).

Desde a mudanca de paradigma, a partir da aceitacdo dos pressupostos teodricos de
Sorre e das contribuicbes de Monteiro, a Climatologia Geogréafica no Brasil tem sido
eficiente na compreensdo e explicacdo dos mecanismos da circulagdo atmosférica
regional e dos sistemas produtores dos tipos de tempo. No entanto, ndo se conseguiu até
hoje, obter um conhecimento suficientemente claro e sistematico para prognosticar e
projetar para o futuro, o comportamento do clima (SANT’ANNA NETO, 2002, p. 324).

Além disso, a concepcdo do clima, bem como a definicdo de limites climéticos,
sempre esteve associada as necessidades materiais que, ndo foram necessariamente
conduzidas por toda a sociedade, mas sempre direcionadas para a producéo do espaco e
as necessidades criadas por agentes hegemoénicos. E mesmo com 0s avangos no campo

da Climatologia, 0 emprego de abordagens tedrico-metodoldgicas para se conceber a
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natureza do clima sempre esteve amarrada a um contexto politico-ideologico de
apropriacdo do fendmeno climatico.

Assim, as concepgdes cléssicas do clima serviram e ainda servem muito para a
manutencdo de limites para as quais foram criadas. Neste caso, o emprego das
classificacbes com enforque nas diferenciagdes vegetacionais, ainda € amplamente
utilizado por instituices que direcionam a pesquisa para exportacdo de produtos do setor
primario — commodities — no Brasil.

E a Climatologia Geografica deveria estar muito além de uma analise puramente
quantitativa, entretanto, a definicdo do que é habitual e excepcional depende
substancialmente das escolhas metodologicas, da experiéncia do pesquisador em
equacionar de forma coerente o ritmo climéatico em sua area de estudo e, sobretudo, da
serventia a ser atribuida para a atribuicdo de limites climaticos. Portanto, ha de se
questionar o compromisso tedrico e politico do pesquisador dentro de um contexto social,
a fim de considerar as motivacdes para qual o clima foi analisado.

Obviamente que delimitacdo de fronteiras para diferenciar tipologias climéticas
também ndo é um exercicio facil. Alias qualquer definicdo espacial ou temporal para
qualquer sistema natural € dificil, mas para o clima, isso ainda € mais sensivel devido a
sua natureza extremamente dindmica — cujos limites obedecem ao ambiente atmosférico
que é mavel, e pelo carater estocastico e probabilistico de seus movimentos que quase
nunca ocorrem da mesma maneira, apesar de determinados padrGes mais ou menos
uniformes se repetirem. Todos esses desafios ainda se somam a disponibilidade de dados
e 0 conjunto de diversos de modelos de classificacdo (AYOADE, 1996, p. 225).

A questdo, no entanto, é investigar qual o caréater politico-ideoldgico e a escolha para
o0 tratamento estatistico serdo considerados para a compreensao dos elementos climéaticos
observados, ja que essas opc¢des implicam, necessariamente, na forma como eles seriam
analisados. Pois assim justifica-se, em parte, como a variabilidade pluviométrica define a
ocorréncia de eventos extremos, e podem ser observados ora como escassez e déficit
hidrico, ora como excesso e incremento

Portanto, para uma interpretacdo do clima em sua totalidade, é necessario considerar
os valores, os limites, a génese e a distribuigdo espago-temporal na superficie terrestre,
bem como os processos de territorializacéo e reproducdo do espaco, pois

As condicionantes atmosféricas, encaradas sob o enfoque quantitativo
através da andlise da distribuicdo espacial e temporal de seus elementos,
apesar de apresentar um viés importante na tentativa de compreensao
do fendbmeno, estdo longe de responder as indagagdes da climatologia
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enquanto ciéncia geogréfica. Esta s6 se consubstancia, na explicacdo
qualitativa de sua génese e repercussdo no espaco (SANT’ANNA
NETO, 20114, p. 128).

Se as concepcdes modernas de tempo e clima foram fundamentadas em parametros
estatisticos e combina¢Ges médias dos estados da atmosfera, a compreensdo da dindmica
climatica a partir do ritmo climatico ficou refém de amarras metodoldgicas
tradicionalmente ancoradas na abordagem classica. O resultado, é que a climatologia
geogréfica procedeu e ainda procede de modo muito simplista, e por vez, pouco capaz de
buscar um entendimento dos fenémenos que responda as necessidades reais exigidos pela
sociedade (SANT’ANNA NETO, 2011a).

Isso ocorre, porque as analises de classificacdo do clima sdo fundamentalmente
formais, baseadas numa concepcdo de espaco absoluto (perspectiva euclidiana e
cartesiana do espaco), na definicdo de alguns elementos e sua relagdo com fatores do
clima, e que de certa forma ndo representam uma abordagem eminentemente geografica
do clima (ARMOND e SANT’ANNA NETO, 2016, p. 10).

Surge dai, a necessidade de se procurar novos modelos de classificacao e paradigmas
de clima, pois, a repercussao e a ocorréncia espacial dos tipos de tempo advém, antes de
tudo, da relacdo com a sociedade, que se torna um resultado do processo de producéo de
natureza e do espaco como uma grande totalidade.

Nesse caso, 0s eventos climaticos, habituais e excepcionais, sdo manifestacdes
diversificadas das trocas de matéria e energia resultante do movimento fisico, que se
distinguem somente em suas finalidades, ou seja, nas formas como 0s agentes sociais se
apropriam deles, e fazem disso sua forma de producao e reproducéo social.

A titulo de exemplificacdo, um determinado evento climéatico pode ser associado
como bom ou necessario quando incorporado nas concepcdes da interacdo ecolégica ou
das praticas turisticas. De mesmo modo, pode estar associado a efeitos negativos, quando
na manifestacdo de danos e prejuizos, torna-se um fenémeno deflagrador de desastres.
Em ambos os casos, a diferenciagéo se da pela transformacdo que um limite implica sobre
0 outro.

Sobre esses aspectos € importante destacar que o advento da caracterizacdo do clima
e da definicdo de limites entre tipos climéticos diferentes € sempre intencional, e sua
incorporagdo se d& fundamentalmente a partir do &mbito politico, econémico e

ideologico. Seja ele legitimado pelo saber formal (supostamente neutro) ou pelos
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interesses evidentes dos agentes sociais hegemdnicos, o limite representa o nivel de
apropriagéo social da natureza (SANTOS, 2006).

Essa contradicdo indica que a natureza do clima e do espaco, muda na medida em
que os fenbmenos naturais e sociais se intercambiam, mudando assim, as ligac6es internas
das leis e da esséncia do clima em suas contradicdes (ARMOND e ZANGALLI Jr, 2020,
p. 27).

Nesta perspectiva, podemos considerar que a dificuldade de classificagdo do clima
esta, na verdade, para um momento muito curto de dominio da complexidade natural, que
aterrissa na acdo intrinseca a definicdo de regras, ou seja, uma atribuicdo politica,
embutida de pardmetros ideoldgicos (PORTO-GONCALVES, 1989).

Sob outra concepcdo, Sant’Anna Neto (2001) descreve que avancar na abordagem
da Climatologia geografica é questionar o qué da Climatologia interessa a Geografia, ou
seja, como o clima tem sido usado espacialmente para auxiliar na explicacdo de variados
processos socioespaciais: desigualdade, diferenciacdo, segregacéo, seja como elemento
de naturalizacdo as relagdes sociais de producéo e de poder, ou como fator de reproducéo
e manutencdo destas (NASCIMENTO Jr, 2020).

Em outras palavras, a chuva é um fendbmeno estritamente natural do ponto de vista
de sua ocorréncia por nao pressupor uma seletividade espacial. Sua natureza € estocastica,
e, portanto, ela ndo tem intencionalidade. Assim, os valores extremos podem ocorrer de
forma dispersa, com diferentes efeitos em sua incidéncia espacial. No entanto, a
repercussao reflete as diferentes formas do espaco produzido e os fendmenos climaticos,
longe de serem meros “agentes naturais”, passam a constituir indicadores de um processo
de producdo do espaco que &, por esséncia, desigual (ARMOND e SANT’ANNA NETO,
2017, p. 7).

Portanto, a concepcdo muda a estrutura da anélise geogréafica do clima e qualifica o
fendmeno climéatico como um sistema de objetos indissociavel dos sistemas de acdes
(universo das a¢Oes humanas intencionais), que ndo pode e nem deve ser considerado
isoladamente do quadro unico onde a histdria se dd (SANTOS, 2006). A natureza do
clima, assim, depende mais uma vez, da relacdo que a sociedade tem com ele, e como ele
(o clima) deve evidenciar as maneiras pelas quais a producdo do espago geografico
acontece.

Conceber e interpretar o fendbmeno climatico em uma totalidade geogréafica, sugere
compreender que uma classifica¢do climéatica contemporanea seja eminentemente critica,

gue incorpore 0S Processos socioespaciais em seus produtos cartograficos, para superar
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as amarras politicas de abordagens classicas. Esse sistema de classificacdo pode trazer a
tona antigos problemas de ordem conceitual e as inconsisténcias de propostas ja
consolidadas, mesmo sobre um conjunto complexo de fenémenos alterados
(SANT’ANNA NETO, 2011a, p. 121; ZANGALLI Jr, 2020).

Um modelo de classificacdo desse tipo pode servir para reivindicar uma concepgao
de clima em sua manifestacdo concreta, trazendo a luz a necessidade de encarar sua
extrema variabilidade como esséncia de uma regularidade natural, que ndo constitui uma
anormalidade, excepcionalismo ou danacéo, ja que a analise dos seus processos regula
tanto o seu padrdo habitual, como os seus episodios e eventos extremos (SANT’ANNA
NETO, 2011a, p. 128).

Essa concepcdo sugere o tratamento de um problema de ordem epistemolégica, na
medida em que a concep¢do naturalista de clima se torna uma naturalizacdo quando é
utilizada parar garantir a normalidade social. De outro lado, valoriza o sentido de que toda
proposta de classificagdo deve garantir um reconhecimento social abrangente,
evidenciado que um espago bem regulado e adaptado ao clima, esta regulado e adaptado
as exigéncias dos modos de producdo que atendem aos projetos de sociedade construidos
pelos agentes hegemdnicos (NASNCIMENTO Jr, 2020, p.47).

Em sintese, o sistema de classificacdo reitera sua finalidade histérica e sua esséncia
que é: ser uma ferramenta do desenvolvimento de niveis mais profundos de apropriacao
da natureza, de forma que, quando valida e reconhecida socialmente, ela auxilie nos
processos de gestdo e dominio territorial.

Isso significa que as classificacdes classicas, aquelas que se limitam a utilizar o
emprego de parametros estatisticos médios dos elementos, foram muito importantes para
uma forma mais sofisticada de apropriacdo do clima, sobretudo, para aguela modernidade
que viria para colonizar o mundo. Com as contribuicdes da Climatologia dinamica, a
apropriacdo ficou muito mais profunda e complexa, pois ofereceu a sociedade uma
explicacdo coerente da génese dos tipos de tempo, dos climas e dos eventos extremos.

Atualmente, sob um nivel de tecnificacdo extremamente alto da sociedade, do
conjunto de fenbmenos alterados e da seletividade espacial dos impactos, a analise
geogréfica do clima exige muito mais do que a explicacdo fisco-natural dos processos
climaticos, exige a explicacdo das condicdes sociais de sua territorializacdo, no presente
e no futuro. Além disso, é importante incorporar a atuacdo e manutencdo dos agente

hegeménicos, ja que
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[...] indagar, compreender e explicar como e em quais circunstancias o
territorio foi (e tem sido) produzido e como estas acdes afetam de forma
diferenciada os seus habitantes torna-se imprescindivel para uma
andlise geogréfica do clima — a Geografia do Clima (SANT’ANNA
NETO, 2001, p. 59, grifo nosso).

A abordagem da Geografia do Clima coloca em xeque os sistemas de classificagcdo
climatica e a realidade préatica do fendmeno climatico. O sentido é fornecer subsidios para
que o ordenamento territorial seja pensado por e a partir dos conflitos entre sociedade e a
natureza, e assim, considerar a dindmica natural em uma relacdo coerente com as
necessidades reais. Portanto, ndo seria possivel “[...] compreender a totalidade da natureza
do clima sem compreender as formas pela qual as relacbes sociais capitalistas se
materializam no espago” (ARMOND e ZANGALLI Jr, 2020, p. 33).

O sentido é de que as leis naturais foram supostamente ignoradas pelo irrealista
otimismo tecnocéntrico. “A dindmica da sociedade capitalista quando considerada na sua
inscricdo territorial, enfim, na sua materialidade, mostra ndo so a sua insustentabilidade
ambiental com, também, politica” (PORTO-GONGCANLVES, 2006, p. 48).

A solucdo do desenvolvimento, do progresso instituido a partir da ordem — militar —
implica em relacGes desiguais que exigem a manutencdo da concep¢do de uma natureza
objetificada, e, portanto, passivel de dominacdo. Sendo assim, ndo é contra a natureza que
devemos lutar, mas sim, contra os efeitos da intervencdo que o proprio sistema técnico
provoca. Pois desenvolver é, antes de tudo

des-envolver ¢é tirar o envolvimento (a autonomia) que cada cultura e
cada povo mantém com seu espago, com seu territorio; é subverter o
modo como cada povo mantém suas proprias relacbes de homens (e
mulheres) da natureza como, também, separd-los entre si,
individualizando-os” (PORTO-GONCALVES, 2006, p.81).

Até mesmo o desenvolvimento sustentavel é pautado como meio de superar as
contradi¢Bes gque surgem no seio do capitalismo, uma vez que, as crises desse modo de
producdo fazem parte do seu processo de territorializacdo e espacializacdo. Ou seja, a
sustentabilidade sob a l6gica de acumulagdo do capital, com politicas de recuperacao e
preservacao € apenas uma pratica para a manutencao da exploracao de recursos naturais
com o propdsito de estimular o crescimento econémico, servindo como instrumento
ideoldgico para a reproducdo do modo de producdo capitalista e ampliacdo das
desigualdades sociais (WHITACKER, 2017).

Longe de se conceber uma visdo conservadora contra o desenvolvimento

tecnoldgico, o que se propde aqui ndo é tdo somente descarta-lo, mas superar um modelo
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de sociedade onde as relacfes técnicas sdo utilizadas para aprofundar ainda mais as
relaces de poder e suas contradigdes com o desenvolvimento (PORTO-GONGCALVES,
2006, p.292). Somente a partir da superacdo dessas relacOes de poder — que estdo
baseadas em e retroalimentam as relacdes de producdo — é que poderemos emancipar 0s
povos das desigualdades que sdo aprofundadas diante dos impactos.

Frente a uma excepcionalidade do clima, a espacializagéo de seus efeitos ndo ocorre
de forma equanime entre 0s grupos sociais, uma vez que a diferenciacdo entre perdas
materiais € humanas é sobrelevada para aqueles sujeitos que foram designados a se
estabelecerem nas periferias das cidades, os lugares naturalmente mais perigosos.

Desse modo, escancara-se que a definicdo de limites no &mbito da polis € apropriada
por agentes sociais que delimitam quem deve morar e onde sera concedido o direito a
capacidade de adaptabilidade diante de um evento extremo. O termo correto a ser
utilizado para isso se chama necropolitica, pois as acdes de prevencdo escapam a logica
de reproducdo de um espago desigual, e assim, as pessoas a mercé de um sistema que
decide quem deve viver e quem deve morrer, sdo brutalmente impactadas diante da
ocorréncia de um fenémeno climatico.

[...] a ocorréncia de episodios extremos ndo poderia ser definida de
acordo com a diversificacdo espacial da dindmica climética (padréo,
variabilidade e rupturas), mas sim em fun¢do dos padrbes de
vulnerabilidade produzidos espacialmente por meio de diferentes
formas de relagdo entre sociedade e natureza (ARMOND, 2018, p.
155).

Além disso, a superacdo desse paradigma nos coloca diante de um grande desafio

ambiental de

considerar essas distintas temporalidades e espacialidades, enfim, as
distintas territorialidades que estdo em tensdo, impulsionadas por uma
temporalidade, a do capital, com sua reducdo mercantil da economia,
gue pensa poder prescindir de sua materialidade. Forjar novas teorias
que tomem como base a riqueza e ndo a escassez. Enfim, exige que va
além do capitalismo. A natureza é riqueza, nao recurso (PORTO-
GONCALVES, 2006, p.137, 289 — Grifo nosso).

Desse modo, as tecnologias ndo séo capazes de fornecer o subsidio necessario a
prevencdo dos impactos climéticos. Pois, enquanto a técnica — ferramenta de uma acgéo
direcionada — for apropriada por agentes coniventes com essa ideologia puramente
economicista e de acumulacdo de capital, a seletividade espacial continuara sendo o
critério para experimentacdo do clima.

Portanto, aquelas propostas teérico-metodoldgicas advindas da Climatologia

classica, de carater puramente quantitativo, ndo foram de maneira alguma incorporadas

32



de maneira equivocada, pois foram desenvolvidas para atender a necessidade de
reproduzir o territério voltado para a produgdo agricola. Enquanto as contribuicdes da
Climatologia dindmica, por mais que surgem na histéria como uma superagdo de um
paradigma, também sdo direcionadas para atender as questdes primeiras de reproducao
do espaco, ou seja, a manutencao politica dos interesses de uma classe hegemaénica.

No contexto catarinense, nota-se que mesmo com uma vasta producdo cientifica
elaborada com o intuito de explicar os sistemas atmosféricos produtores de chuvas, as
principais concepcdes de clima adotadas para a gestdo do espaco ainda possuem um
carater eminentemente estatistico separatista, advindo da Climatologia classica.

Assim, uma primeira “contradicdo” entre as tipologias climéticas e o territorio é sem
duvida admitir que mesmo apresentado uma boa rede de monitoramento meteorolégico,
a dindmica pluviométrica ainda é responsabilizada por inumeros danos e pelos efeitos
adversos materializados nos sistemas produtivos e sociais. Vejamos como podemos

desenvolver essa argumentagéo.
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4. OS CLIMAS DE SANTA CATARINA E SUA NATUREZA

Notadamente, o estado de Santa Catarina possui uma fisiografia bastante diversa,
com aspectos de relevo, altimetria, geomorfologia, vegetacao e clima que se delineiam na
mesma medida em que se diferem as formac6es socioespaciais. Fica assim evidente que
0s sistemas naturais definem atributos da paisagem com importancia primaria na
definicéo locacional dos sistemas produtivos e reprodutivos em uma sociedade que utiliza
a natureza como recurso.

Neste caso, o clima enquanto fendmeno que fornece as condicdes para a formacéo
de muitos desses elementos fisiograficos, constitui também um dos principais
moduladores naturais para a implantacdo e manutencdo desses sistemas produtivos.
Motivo este que despertou a necessidade sobre a explicacdo da génese e ocorréncia da
dindmica atmosférica no territorio catarinense.

Muitos foram os autores que se preocuparam em explicar o clima de Santa Catarina
e, sobretudo, a origem das chuvas. Como consenso, definiu-se este como dos estados
brasileiros com a melhor distribuicdo pluviométrica durante o ano (MONTEIRO, 1968;
NIMER, 1989; MONTEIRO, 2001; GRIMM, 2009). Sua condic¢do subtropical seria
assim, muito bem marcada por uma sazonalidade de quatro estacBes térmicas bem
definidas durante o ano, tipica de climas transicionais, e suas diferenciacfes estariam

intimamente relacionadas ao fator orografico (Figura 4).
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Figura 4: Mapa hipsométrico do estado de Santa Catarina. Elab. Propria.
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Por isso, 0 estado de Santa Catarina sempre esteve associado a uma dinamica
climatica de carater umido, com grande constancia e contribuicdo de chuvas
(MONTEIRO, 1968; NIMER, 1979 e 1989; MONTEIRO, 2001). Entretanto, mesmo que
a extensdo latitudinal ndo seja tdo significativa quanto em outros estados do Brasil, ainda
assim é possivel verificar grande heterogeneidade na distribuicdo espaco-temporal dos
elementos climaticos, no qual a sua fisiografia e os processos de territorializagdo definem
fatores climéaticos modulares do clima, sobretudo, no que diz respeito a precipitacao.

A propria historia natural do estado remete a formacdo de dominios ecologicos
completamente inseridos no bioma da Mata Atlantica, o que a mostra uma
correspondéncia direta com niveis de umidade muito alta e precipitacdo constante.

Notadamente subdividida em tipologias de Floresta Ombrofila, ou Florestas Pluviais
(Figura 5), que incluindo diversas fisionomias florestais e ecossistemas associados, esse
dominio vegetal teve origem ainda no Cretéceo, e foi fortemente submetido as oscilacdes
pleistocénicas do Quaternario, que mantiveram periodos alternadamente muito Umidos
(interglaciais) e tmidos (glaciais) (MONTEIRO, 1968).
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Figura 5: Mapa Fitogeogréfico do estado de Santa Catarina. Fonte: Klein, 1978. Adaptado por
Instituto Floristico Florestal de Santa Catarina.

As estimativas da mata original de Floresta Ombrofila presente no estado somam
85%, com manchas de campos naturais, que constituiam 14,4% da area total. Além disso,
a vegetacdo litoranea caracterizada por manguezais e restingas, também teria sua
formacdo em associacdo com a presenca constante de dgua (KLEIN, 1978; SARLENO e
MULLER, 2011).
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As antigas relacOes sociais estabelecidas neste territorio entre 0s povos originarios
também indicam uma compreensdo importante de adaptacao a esta dindmica climética. A
exemplo de grupos Kaingang, Xokleng e Guarani, reconhecidos como cagadores-
coletores com um estilo de vida némade, que buscavam na mata tudo o que precisavam.
Isso mostra que, pelo menos nesse periodo, a riqueza era abundante e suficiente para
garantir as condicGes de reproducéo social e cultural (SANTQOS, 2003; LIMA, 2021).

A agricultura praticada por esses grupos entrava como pratica complementar do seu
modo de vida, e até os dias atuais, 0 uso de técnicas ancestrais de manejo da terra tendem
a promover formas tradicionais de preservacgdo ecoldgica, em acordo com as condicdes
originais do solo e com a manutencdo da biodiversidade, que envolvia, inclusive controle
e protecdo de pragas (TOMMASINO 2004 apud BRIGHENT]I, 2013)

De forma geral, esses povos foram severamente impactados pela acdo dos
colonizadores, sobretudo, em funcdo das alteracbes da paisagem e pela dispersdo de
espécies de fauna e flora. Assim, a chamada expedicdo civilizatoria ndo s6 alterou os
dominios naturais, como também transformou as relacfes sociedade-natureza,
impactando severamente o habitus social, 0 modus vivendi, a cosmologia e a mitologia
nas representacbes socioculturais que advinham da relacdo mais equitativa com o
ecossistema Umido de Mata Atlantica (ALMEIDA, 2015, p. 102-103).

As alteragdes ambientais podem ser observadas quando a cobertura florestal no
estado passou a representar apenas 17% do territdrio, sendo que, deste percentual, apenas
16,84% ainda apresentava uma vegetacdo de mata primaria. Destaca-se que somente com
o0 advento das politicas ambientais de preservacdo, em meados da década de 1960 é que
0 desmatamento passa a desacelerar, quando a superficie de florestas nativas passa a
indicar um aumento de sua cobertura no territdério catarinense (SCHAFFER e
PROCHNOW, 2002 apud SARLENO e MULLER, 2011, p. 35).

Com a floresta Umida praticamente dizimada, a producdo do espaco cedeu lugar as
atividades agrarias e de vegetacdo secundaria, com vastas areas de reflorestamento
(Figura 6) — nome dado as praticas de cultivo de Pinus e Eucaliptos, espécies exoticas que
transformaram grandes por¢des do territorio brasileiro em um “deserto verde” por conta
da significativa reducio de agua nas areas onde sdo plantadas (REPORTER BRASIL,
2011).

Com atransformacao do territorio pelas expedic¢des colonizadoras e, posteriormente,
pelas modificagdes oriundas dos processos de industrializagdo e urbanizagéo, a paisagem

do territorio catarinense foi submetida também a outro uso, outro modo de producdo, que
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indica a origem da situacao atual. Se anteriormente o territorio era utilizado como espaco
fundamental de reproducéo da vida, com relagdes adaptadas a dinamica climética, agora,
a dindmica alterada passa a ser concebida para reproducéo das relagfes sociais capitalistas

e seus processos de territorializacao.
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Figura 6: Mapa de vegetacdo de Santa Catarina. Elab. Propria.

Nesse caso, a configuracao espacial do estado registra um processo de regionalizagéo
funcional intimamente relacionado com a légica de sua formacéo. Esse processo foi
condicionado por uma natureza que, concebida como recurso, foi utilizada em acordo
com as suas capacidades de producdo de excedentes econémicos. Hoje 0 espaco
catarinense assume diferente tipos de producgdo, diversificados em suas condigdes
locacionais de se adequar a diviséo territorial e internacional do trabalho.

Assim, a Planicie Costeira do Quaternario — localizada na porcéo leste de Santa
Catarina —, com as altitudes mais baixas do estado e ao mesmo tempo, com a maior
densidade demografica do territério teve um povoamento massivo em areas de grande
susceptibilidade ambiental, sobretudo, em planicies de inundacdo e vales de rios. A
exemplo disso, observa-se no norte do estado a implantagdo do principal polo industrial
do estado (Joinville-Araquari-Sao Francisco), onde a ocupacao em areas de manguezais
comumente € associada a episddios de inundagdes (VEADO, 2016).

Ja as Serras cristalinas, fazendo limite com as Planicies Costeira, compreende a Serra
do Mar, o Mar de Morro e a Serra do Tabuleiro. Nesta por¢éo do estado, o setor industrial
constitui um elemento socioeconémico importante, entretanto, este seria também o

grande responsével pela carga poluidora lancada sobre o leito dos rios que emigram
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diretamente para a planicie Costeira. Além disso, 0 relevo de natureza heterogénea
somado ao uso da terra em declividades ingremes, aceleraram o escoamento superficial e
a erosdo nessas areas, mesmo nas encostas cobertas por arvores, o que contribui para uma
frequéncia significativa de deslizamentos e enxurradas (VEADO, 2016).

Os Planaltos, localizados na regido central e oeste do estado, compreendem a maior
extensdo em &rea do territorio catarinense, formados por grandes bacias sedimentares que
foram esculpidas pelos grandes rios do estado. Nessa localizagéo, o uso do solo para o
cultivo tém sido um dos principais problemas ambientais vinculados a agroindustria. O
emprego de fertilizantes e as transformacgdes ambientais contribuiram e ainda contribuem
muito para o esgotamento dos solos e deterioracdo dos recursos hidricos, sobretudo, na
producdo de monocultura em larga escala para exportagdo (VEADO, 2016).

Essa caracterizacdo inicial € importante para a o reconhecimento histérico da
apropriacdo do clima no estado. Podemos afirmar que, de fato, a umidade é uma
caracteristica fundamental e a constancia de indices pluviométricos é o carater mais
original do estado. Soma-se a isto, os diferentes a gentes sociais que transformaram
qualitativamente as formas adaptadas a dindmica climéatica em um problema social.

Vejamos como cada sistema de classificacdo auxilia a explicar parte desses processos.

4.1  Acontribuicdo da climatologia de base sintética e estéatica

O método separativo, amplamente utilizado pela Escola Alema de Climatologia, em
virtude da grande influéncia deixada por Julius Hann e seus seguidores, admite o clima
de um lugar como o estado médio da atmosfera sobre este lugar. Essa abordagem analitica
consiste em estudar cada elemento do tempo, com o objetivo de abstrair a média. Assim,
utiliza-se uma abrangéncia de longas séries de observacGes e para caracterizar o clima
essencialmente segundo pardmetros quantitativos (CONTI, 2001, p. 92).

A Climatologia classica, preocupada com as condi¢des médias da atmosfera atingiria
a sintese do fenébmeno climético a partir da associacdo com os fatos observados, mas sem
chegar de fato, a uma génese da explicacdo dos fendmenos atmosféricos e do clima
(DANNI-OLIVEIRA e MENDONCGCA, 2007, p. 118).

Wiladimir Koéppen, estudioso alemao e descendente da mesma escola de Hann, foi
destacado pela sua proposta de classificacdo climética, publicada no inicio do século XX,
amplamente conhecida até os dias atuais. Mas diferente de Hann, a proposta de Képpen

apresentou avancos ao associar os grandes dominios climaticos com o0s grandes tipos
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vegetacionais do Globo. Apesar disso, “[...] em nenhum ponto de suas obras manifestam-
se contrariamente ao conceito de clima introduzido por J, Hann” (CONTI, 2001, p. 92).

A facilidade de representacdo cartografica, ou seja, da distribui¢do
espacial dos tipos climaticos, parece responder, em grande parte, pela
preferéncia dos geografos pelos sistemas numéricos de classificacdo
climética evidenciados por Képpen. No Brasil, ainda hoje, é o sistema
mais utilizado (MONTEIRO, 1962, p. 30).

No contexto catarinense, Braga e Ghellre (1999) publicaram em nome da Empresa
Catarinense  de  Pesquisa  Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri/Ciram), uma proposta inicial de diferenciacdo climética para o estado
de Santa Catarina (Figura 7). Esse trabalho teve como enfoque a abordagem dos macros
e mesoecossistemas naturais existentes, utilizando do método de analise de Kdppen, para
definir cinco regides climaticas diferentes. Alem disso, aos autores consideraram também
as modificacOes nas isotermas, baseado nos trabalhos de ecologia vegetal de Nimer
(1979).

Esse modelo, com enfoque na temperatura para se definir limite climaticos,
homogeneiza todo o territorio catarinense no que diz respeito a pluviometria. Nesse caso,
toda a extensdo de Santa Catarina teria as mesmas caracteristicas de precipitacao,

qualificada pelo tipo Superimido sem estacao seca.
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Figura 7: Representacdo espacial da proposta de diferencia¢do climatica para o estado de Santa
Catarina. Braga e Ghellre, 1999.
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No ano de 2002, a Epagri/Ciram publica o Atlas Climatologico do Estado de Santa
Catarina (PANDOFO et al, 2002), que viria a classificar o clima segundo os parametros
definidos por Koppen (Figura 8). Nesta proposta, os autores indicaram que toda a
extensdo do estado estaria associada a um clima mesotérmico imido (sem estacéo seca),
incluindo dois subtipos: Cfa (Clima mesotérmico subtropical), que ocorre no litoral
catarinense e no extremo oeste, cuja temperatura do més média do més mais frio € inferior
a 18°C e a temperatura média do més mais quente € maior que 22°C; e Cfb (Clima
temperado quente), percorrendo o centro do estado, no sentido norte-sul, nas areas de
maior altitude, com caracteristicas de um clima temperado e temperatura média do més

mais frio menor que 18°C e a temperatura media do més mais quente menor que 22°C.
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Figura 8: Atlas Climatolégico de Santa Catarina. Fonte: Pandolfo et al, 2002. Publicado por
Epagri/Ciram.

Mais recentemente, a aplicacdo do sistema de classificacdo climéatica de Képpen
para o estado de Santa Catarina também foi realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (WREGE et al., 2012), no Atlas Climético da Regido Sul do Brasil (Figura
9).

Nesta proposta, os autores indicaram a existéncia de trés tipologias climaticas para
0 estado, considerando os climas Cfa e Cfa, incluindo o subtipo Af: pequena incidéncia

de um clima tropical Umido na porgdo nordeste do estado, caracterizado por uma
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temperatura média do més mais quente superior a 18°C, sem estacdo seca definida.
Destaca-se na correspondéncia dessa classificacdo o fator orografico como importante

elemento para a defini¢do de tipos climaticos.
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WREGE et al, 2012.

J& Dubreuil et al. (2018), se preocuparam em analisar os critérios metodoldgicos da
classificacdo de Koppen-Geiger sob uma outra perspectiva, partindo de uma abordagem
dos Tipos Anuais de Clima (TCA), que considera cada ano de forma independente para
identificar os aspectos relativos a variabilidade do clima. Os resultados apontaram que
para ¥ (um quarto) das estagdes estudadas, o tipo médio ndo era o mais frequente (Figura
10).

Em toda a Regido Sul do Brasil é possivel observar uma grande variacdo das
frequéncias entre os tipos de clima. No caso do estado de Santa Catarina, a amostragem
compreende dados somente dos municipios de Floriandpolis e Lages, onde foi
identificado que o tipo médio corresponde a 65% e 53%, respectivamente. Ou seja, dos
54 anos de dados coletados, 0o municipio de Floriandpolis teve aproximadamente 19 anos

de climas “anormais”, enquanto o municipio de Lages teve um desvio de 25 anos.
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Apesar das evidentes inconsisténcias desse modelo como apontadas por Dubreuil et
al (2018), é importante considerar que seu trabalho estd voltando em avaliar como
modificagdes locais e regionais do clima podem ser detectadas pelo sistema de
classificacdo do clima mais utilizado no mundo. A mudanca do tipo climético, sem
duvida, é uma forte evidéncia das alteracdes climaticas observadas no Brasil, na Regido
Sul e em Santa Catarina.

Em sintese, a aplicacdo de modelos dos base sintética e estatica que, limitados pelo
emprego da escala “local” e dos valores médios sob os quais se definem os elementos,
deixa evidente uma certa simplicidade desse tipo de classificacdo. Entretanto o seu
evidente carater pedagdgico justifica sua ampla utilizacdo, sobretudo, em trabalhos que
ndo se restringem a Climatologia (DUBREUIL et al, 2018), uma vez que, definir regides
climéaticas é de excepcional importancia na distincdo dos diferentes biomas e nas
investigacOes dos diferentes tipos de vegetacdo do globo, por exemplo.

Por isso, estudos de classificacdo organizados segundo critérios de regimes
climaticos sé@o fundamentais para atender informagdes mais gerais do clima, como no
caso do Atlas Climatoldgico da Regido Sul e do Atlas Climatoldgico de Santa Catarina,
desenvolvido pela Embrapa e pela Epagri/Ciram, respectivamente. No entanto, reside

uma caréncia intrinseca a analises que, elaboradas a partir de valores medios, irdo dispor

42



a respeito da variabilidade do clima ao desconsiderar 0s eventos extremos, principal
responsavel pelos impactos socioambientais.

De todo modo, a preocupacdo da climatologia de base estética é de atribuir limites
ao clima e criar modelos de explicacdo genérica e que atendam, de alguma forma, as
demandas para as quais serdo aplicadas, neste caso, basicamente para atender o
desenvolvimento agricola e agroindustrial do Brasil, e mais particularmente em Santa
Catarina. Ndo a toa, esses modelos de classificacdo representam com muita confianca a

influéncia e a distribuicdo das florestas originais.

4.2  Ascontribuicfes da climatologia dindmica

Em contraste com os modelos classicos da abordagem classica, os modelos de
classificacdo da abordagem dindmica da atmosfera valorizaram o carater genético,
oriundos da necessidade de aplicabilidade na previsdo do tempo, em busca da analise do
complexo atmosférico, em porcBes individualizadas - massas de ar - e seus conflitos —
frentes.

Pioneiro nas fontes da Climatologia dindmica, Monteiro, em 1968, representou um
marco nos estudos da Climatologia, quando fundamentado pelas contribuicdes de Sorre,
Monteiro passa a conceber o clima a partir do que ha de mais essencial da sua natureza:
a sua dindmica e genética. Seu objetivo foi de realizar uma articulacdo das escalas do
clima em associagdo com a atuacdo das massas de ar e a génesis dos choques de grandes
descontinuidades que atravessam a Regido Sul do pais — as chamadas correntes
perturbadas.

Segundo o autor, as massas de ar estariam submetidas aos principais centros
atmosféricos de acdo, sendo reconhecidas como zonas que exercem o controle climatico
do Globo e discriminadas pelas caracteristicas de alta pressdo (anticiclones) ou de baixas
pressdes (ciclones ou depressdes) do modelo tricelular da Circulacdo Geral da Atmosfera
(MONTEIRO, 1968; MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 84).

No caso do continente sul-americano (Figura 11), sua posicéo latitudinal Ihe confere
uma dinamica organizada por sistema equatoriais, estruturados pela convergéncia dos
ventos aliseos (ramo acedente da célula de Hadley), passando pelas altas subtropicais
(ramos subsidente da célula de Hadley e Ferrel), até as baixas subpolares, também
chamadas de zona de frentes (ramo ascendente de Ferrel) (MONTEIRO, 1968, p. 117).

Os anticiclones permanentes e semifixos oceénicos sdo 0s centros de acgdo na

circulacdo sul-americana. Esses anticiclones, ora se afastam, ora se aproximam do
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continente, realizando a manutencdo dos sistemas isobaricos (de pressdo) e,
consequentemente, dos tipos de tempo durante 0 ano associados ao aquecimento e
resfriamento sazonal entre oceano e continente (MONTEIRO, 1968, p. 118).

A distincdo dos sistemas isobaricos, compreende: 0s positivos ou anticiclonais, sobre
0s quais se individualizam as massas de ar, € 0S negativos ou depressionarios, que
exercem apelo ao deslocamento daquelas. Assim, esses seriam 0s eixos que, regulando a
circulacdo celular, ao longo das diferentes zonas, sdo essenciais a compreensdo da
circulacdo regional. Além disso, chama-se a atencéo para influéncia exercida pelo relevo
em sua atuacdo, focalizando suas trajetorias e as modificacGes de propriedades que
produzem no decorrer de suas incursdes sobre a regido, caracterizando o principal fator
de diferenciagdo climatica (MONTEIRO, 1968, p.116).

(\ Anticiclone
G dos Aqores
\’m"f’ b,
: &

Doldrum

Depressio

%“&

Anticidone
Padifico

&

€3
Antiddone
Atlantico

Anticiclone
migratorio polar

Depressdo do Mar de Weddell

Figura 11: Principais centros de agdo da América do Sul. Fonte: Danni-Oliveira, 2000 apud
Danni-Oliveira Mendonga, 2007, adaptado de Monteiro, 1973.

O Brasil meridional estaria particularmente afetado pelas células anticiclonais
oceanicas permanentes e semifixos. Assim, as massas de ar maritimas e, sobretudo, da
vertente Atlantica, exercem grande influéncia no continente, uma vez que, na vertente do

Pacifico, a cordilheira andina barra, em grande parte, suas interferéncias (MONTEIRO,
1968, p.120)

A Depressdao do Chaco, constitui 0 mais notorio centro de acdo negativo para a

America do Sul e, sobretudo, para o Brasil Meridional. Sua presenca se encontra
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diretamente associada as condicdes de frontogénese na Frente Polar Atlantica, e €
definido pela fusdo de varios outros centros negativos no interior do continente
(MONTEIRO, 1968, p. 119).

Derivadas desses centros de acao, as massas de ar sdo uma por¢édo da atmosfera de
extensdo consideravel, que possuem caracteristicas térmicas e higrométricas
homogéneas. Obviamente que, essa conceituagdo costuma ser imprecisa pela propria
natureza da atmosfera que néo é dividida em espagos independentes (DANNI-OLIVEIRA
e MENDONCA, 2007, p. 99).

As massas de ar sdo reconhecidas pela sua origem, mas, na medida que uma massa
de ar se desloca, ela sofre modificacbes térmicas e dindmicas a depender das
caracteristicas da superficie em que encontra em seu trajeto. (AYOADE, 1996, p. 99)

Além disso, a forma afunilada do continente sul-americano e superficie de relevo lhe
confere um namero reduzido de massas de ar continentais. Sendo que, somente na
planicie amazonica sdo verificadas massas continentais com um carater mais definido e
permanente. Desse modo, as massas de ar maritimas, seriam as principais responsaveis
pela dindmica atmosférica no Brasil e, ainda mais, na Regido Sul (Figura 12).
(MONTEIRO, 1968, p. 120).

As massas de ar, cujos ventos sdo de natureza anticiclonica ou divergentes,
asseguram, geralmente, estabilidade e tempo ensolarado. Como exemplo disso, temos 0
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) originando a Massa Tropical Atlantica
(mTa), e o Anticiclone Migratério Polar gerando as condi¢cdes de existéncia da Massa
Polar Atlantica (mPa).

A configuracgdo “entre duas massas de ar sempre existe uma zona depressionaria que
constitui uma descontinuidade, para a qual convergem os ventos de ambas as massas de
ar”, como € o caso do encontro entre a mTa e amPa (MONTEIRO, 1989, p. 206).

Baseado nesta analise, Monteiro (1989) apoia-se nas contribuicdes de Strahler
(1951), para classificar a Regido Sul do Brasil como

grupo dos Clima Controlados por Massas de Ar Tropicais e Polares e
mais diretamente ao tipo dos Climas Umidos da Porcdes Orientais e
Subtropicais dos Continentes Dominados Largamente por Massas
Tropicais Maritimas. [...] Sua parte mais setentrional (noroeste do
Parand) que, pela ocorréncia de um periodo seco no inverno, escapa a
uma das caracteristicas fundamentais do clima regional, ficando
incluida no tipo de Clima Tropical Altamente Seco e Umido filiado ao
grupo dos Climas Controlados por Massas Equatoriais Tropicais.
(MONTEIRO, 1968, p. 154).
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Figura 12: Distribui¢do das massas de ar na América do Sul segundo suas fontes e seus
deslocamentos principais. Fonte: Monteiro, 1968. Adaptado por Danni-Oliveira e Mendonga,
2007.

A modelagem das sequéncias habituais dos tipos de tempo no decorrer do ano e sua
ciclicidade, seriam delineadas, sobretudo, pelo avanco e recuo da Frente Polar Atlantica
(FPA), que teria a sua origem associada & dindmica da Massa Tropical Atlantica em
conjunto com a Massa Polar Atlantica.

De forma geral, a analise do autor valoriza a posic¢do latitudinal da Regido Sul no
subtopico com influéncia diretamente relacionada a FPA, isto ¢, “a faixa planetaria de
descontinuidade gerada pelo choque entre os sistemas intertropicais e polares”.
(MONTEIRO, 1968, p. 124)

A passagem da FPA pelo sul do Brasil seria entdo o principal sistema atmosférico
produtor de instabilidades na Regido Sul, mesmo que com menor intensidade no periodo
do verdo. Nesse caso, a diferenca do gradiente barométrico, associado as variagdes de
temperatura das massas de ar, daria condi¢des a frontogénese (FG) da FPA, ocasionando

as precipitacoes em Santa Catarina.
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A diferenca do gradiente barométrico quando a mPa avanga sobre o continente, gera
um deslocamento do ar quente tropical e, paralelamente, forma-se uma frente quente, com
0 ar quente da zona de baixa pressdo que é atraido para regido de ar frio. Esse ar quente
sofre uma ascensdo que provoca a instabilidade atmosférica. Além disso, quando ha
diferenca uma muito abrupta de pressao durante o avango da FPA, as precipitaces podem
vir associadas a vendavais e tempestades mais intensas.

Durante todo 0 ano a Regido Sul do Brasil seria afetada pelos efeitos da FPA, com
diferentes variacGes sazonais, mas atingindo seu apice de intensidade durante o inverno,
quando o seu avanco atinge as latitudes mais baixas. Ja nas estacbes de transicdo
(primavera e outono) a faixa de descontinuidade teria um carater mais transicional,
enquanto no verdo seria o periodo de menor intensidade da sua ocorréncia (MONTEIRO,
1962; MONTEIRO, 1968)

Assim, a Frente constitui o resultado do choque entre massas de ar de propriedades
e diregdes diferentes que, sendo um sistema extremamente dindmico, compreende uma
ampla variacdo anual decorrente das oscilagbes espaco-temporais dos elementos

climaticos (Figura 13).

inverno (julho) Primavers (outubro) Verao (janeiro) Qutono (abril)

Figura 13: Circulagdo atmosférica na América do Sul: Visdo de conjunto da variagdo espacial
dos fendmenos frontoldgicos no decorrer do ano. Fonte: MONTEIRO, 1968, p. 128. (adaptado
por Danni-Oliveira e Mendonga, 2007, p. 107)

A articulacdo de escalas nessa perspectiva, parte da circulagéo zonal para a celular,
para se aplicar a analise de uma regulagdo climética da circulacdo regional que seria
influenciada pelos fatores geograficos. Dessa maneira, Monteiro ressalta sua atencéo para
os fendmenos extremos que embora menos frequentes, possuem uma grande importancia
geografica, mas que por vezes, desaparecem nos valores médios das normais
climatolégicas (MONTEIRO, 1968, p.115-116).
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No entanto, trata-se de um sistema de dificil representacdo cartografica, uma vez que
Ihe falta uma expressdo numeérica rigida, para se definir o conceito de controle e dominio
das massas de ar por indices percentuais e de sua participagdo no clima de um dado lugar
(MONTEIRO, 1968, 154).

Diante da analise dindmica das massas e dos mecanismos de desenvolvimento
frontal, o autor aponta para os caracteres mais acentuados do clima regional com:
mesotermia, acentuada amplitude térmica e farta precipitacdo, associada a excepcional
participacdo do relevo na distribuicéo espacial das chuvas (MONTEIRO, 1968, p.155).

Assim, mesmo que a Regido Sul compreenda uma localizagdo em dominios da zona
extratropical, a influéncia de outros fatores geograficos, além da latitude Ihe conferem
um caréter nitidamente subtropical. Portanto,

[...] as chuvas sdo abundantes no decorrer de todo o ano, sendo que, em
cerca de mais de dois tercos do seu territério ndo se distingue um
periodo seco, compreendendo efetivamente a regido mais Umida do pais
(MONTEIRO, 1968, p. 114).

Desse modo, as duas principais massas de ar com atuagao na sucessdo habitual dos
principais tipos de tempo da Regido Sul seriam: a Massa Tropical Atlantica (mTa) -
guente e Umida -, que se individualiza no anticiclone semifixo do Atlantico Sul,
caracterizada pela sua fonte oceéanica e; a Massa polar Atlantica (mPa), associada ao
Anticiclone Migrat6rio Polar, com fonte na latitude da Patagdnia - fria e imida.

O dinamismo da atuacdo das massas de ar e das condicdes de frontogénese (FG) sdo,
via de regra, diferentes situacdes que ocorrem no decorrer do ano, assim, Monteiro propde
um esquema que representativo da ciclicidade dos tipos de tempo, “ndo sendo tnicas,
porém usuais e caracteristicas” (MONTEIRO, 1968, p.130).

Como as condicdes de FG da Frente Polar Atlantica, seria configurada a partir do
encontro da mTa com a mPa, o autor utiliza quatro momentos do movimento atmosférico
na Regido Sul para estabelecer a dindmica da ciclicidade e as condi¢Bes climéaticas em
fases de: Transigéo, Prenuncio, Avango e Dominio, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: Sequéncias tipicas do tempo no decorrer do ano e sua ciclicidade. Fonte: Monteiro,
1968, p.131.

O movimento da transi¢do € configurado pela massa polar ja tropicalizada, ou seja,
ap6s 0 movimento de adentrar no continente e perder as suas caracteristicas originais,
tornando-se quente e seca, denominada Polar Velha (mPv). Nesse caso, observa-se a
formacédo de um eixo reflexo da FPA na altura do tropico, separando ambas as massas. A
diferencga do gradiente barométrico passa entdo a atrair a mTa que se desloca para o eixo
principal da FPA, sucedendo a Polar Velha.

Na fase do prenincio, a Polar Velha é atraida pela mTa manifestando um
aquecimento pré-frontal, condi¢do essa que configura a presenca de uma frente quente,
por vezes, associada a ondas de calor.

As bruscas mudancas na diregdo dos ventos, que passam a soprar do quadrante sul
configuram a fase de avanco. Aqui, ocorrem as principais instabilidades atmosféricas
devido a ascensdo do ar quente do choque de massas, além de possiveis sistemas
associados, como: linhas de instabilidade, Complexos Convectivos de Mesoescala,
vortices ciclonicos e cavados de niveis medios.

Com a passagem da FPA, inicia a fase de dominio da mPa com sua penetracdo no
continente adentro, associada com tipos tempos estaveis, diminuicdo da umidade e
predominéancia de ventos do quadrante sul. Aqui, 0 processo de insolagdo e estabilidade
atmosférica faz com que a mPa va se modificando a ponto de perder suas caracteristicas
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originais, configurando novamente a Polar Velha e, iniciando um novo ciclo
(MONTEIRO, 1968, p. 135).

Visto que dindmica dos climas na Regido Sul é em grande parte induzida pelos
avancos da FPA, todos os sistemas atmosféricos que estdo associados a sua
movimentacdo participam da dinamica climatica e da producéo das chuvas no estado de

Santa Catarina. Vejamos!

4.2.1 Os sistemas atmosféricos produtores de chuvas

Na definicdo dos principais tipos de tempo chuvosos na regido Sul, destaca-se a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), convencionalmente definida como uma
persistente faixa de nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, se estende da
Amazonia ao Atlantico Sul Central por alguns milhares de quildbmetros,
excepcionalmente marcante no verdo. Estudos indicam uma evidente associacdo entre
periodos de enchente no verdo (Regido Sudeste) e veranicos (Regido Sul) com a
permanéncia de periodos prolongados da ZCAS (NERY, 2005).

No periodo do verdo, a circulacdo atmosférica, possui a seguinte configuracdo: 1)
Em niveis baixos: escoamento de NO-SE, que se inicia junto a encosta leste dos Andes,
com um prolongamento em forma de jato até o sudeste do Brasil, trazendo umidade da
Regido Amazonica para o Brasil Central e Sudeste; 2) Nos altos niveis: a circulacdo
anticicl6nica instalada na alta da Bolivia e um cavado quase estacionario sobre a Regido
Nordeste, facilitam o escoamento da umidade para o Sudeste (NERY, 2005, p. 65).

A configuracdo desta confluéncia, deve ter a permanéncia de pelo menos quatro dias,
pois, caso contrario, a confluéncia pode ter sua génesis na penetracdo de um sistema
frontal. Observacdes ainda apontam que, a ZCAS tende a se posicionar mais ao norte no
inicio do verdo, deslocando-se posteriormente para o sul, chegando até 10-15° de latitude
(NERY, 2005, p. 65).

Outro fator de primeira importancia para a configuracao da ZCAS, é a liberacao de
calor latente na América do Sul que, associada a uma dindmica que “permite o
abaixamento da pressdo, acaba por contribuir para a manutencéo e intensificagédo da
convergéncia de massa e vapor de agua que sustenta a propria convecgao” (NERY, 2005,
p. 66).

As imagens da Figura 15 indicam a influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul no Brasil Meridional, mostrando a confluéncia da dindmica atmosférica descrita por

Nery, com associacao de fendbmenos atmosféricos configurados em escala continental que
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apresentam significativa importancia na dgua que precipita em Santa Catarina, sobretudo,

na estacdo do ver&o.

Figura 15: Imagens de satélites GOES, de uma ZCAS que se estendeu de 20/01 a 29/01/1997.
Fonte: Nery, 2005, p. 67.

Além disso, outras dindmicas sdo indicadas como importantes para a compreensao
da precipitacdo, como por exemplo, a ciclogénesis no litoral catarinense, relacionadas ao
gradiente de temperatura e que, por vezes, sdo importantes fenbmenos na intensificacdo
de frentes frias que se deslocam sobre a regido. Outrossim, € que gue a intensa atividade
convectiva, pode ser um fator responsavel pela génese de ciclones extratropicais, com
eventos de ocorréncia de furacdo, causando impactos econdmicos e humanos
significativos (NERY, 2005, p. 63).

Outro sistema atmosférico com destaque significativo na contribui¢do das chuvas
precipitadas em Santa Catarina sdo 0os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM),
definidos como uma

espessa cobertura de nuvens frias, com forma aproximadamente
circular (didmetro da ordem de algumas centenas de quilémetros) e
tempo de vida de no minimo seis horas, mais longo do que um sistema
convectivo isolado. A intensificacdo desses complexos relaciona-se
com a mudanca sazonal do jato subtropical de altos niveis - que no
outono e na primavera esta nessa regido - e sua interacdo com o vento
de baixos niveis, Umido e quente, vindo de norte e frequentemente
intensificado como jato de baixos niveis (GRIMM, 2009a, p.270).

Sua organizagdo em mesoescala encontra-se favorecida quando a convecgdo tem
condicGes ambientais propicias como por exemplo, em areas com suprimento de ar quente
e Umido. Assim, embora células convectivas ou nuvens Cumulonimbus (CB) possam
ocorrer isoladamente, a conveccdo tende a se agrupar alcancando grandes dimensdes
(SAKAMOTO, 2009, p.3).
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Este sistema se encontra diretamente ligado a convecgdo Amazonica, onde 0s Andes
exercem papel fundamental no estabelecimento do escoamento de norte em baixos niveis,
sobretudo, na sua costa leste, quando na presenca de fontes de calor na Amazénia
caracteriza-se uma situacao tipica de verdo na América do Sul (SILVA DIAS et al, 2009).

Admite-se ainda que o transporte horizontal de vapor associado ao movimento da
ASAS, as frentes frias e a ZCAS podem ser possiveis formadores de Sistemas
Convectivos de Mesoescala na Regido Sul (SAKAMOTO, 2009, p.200).

Na escala de baixos niveis destaca-se o0 Jato de Baixos Niveis (JBN), um sistema de
moncao que transporta umidade oriunda de fluxos alisios que passam sobre a Amazonia
e séo simultaneamente acelerados pela barreira dos Andes. Esse transporte apresenta uma
dindmica no verdo caracterizada pela umidade que vai para a bacia do Parana-Prata e é
em sua maior parte oriunda da regido amazénica. Ja no inverno, ainda que possa haver
transferéncia de umidade da Amazonia, observa-se o transporte de origem oceanica
associado ao ciclo anual da ASAS (MARENGO et al, 2009, p.170).

Muitos estudos analisam a relacdo entre a ocorréncia de Eventos Extremos de
Precipitacdo (EEP) com esses JBN, dos quais, Weykamp e Ambrizzi (2006) observaram
a ocorréncia de EEP relacionada com a atuacdo do JBN em até 70% na Regido Sul do
Brasil (MARENGO et al, 2009, p.175).

Além disso, o JBN desempenha um papel importante na génese de sistemas de
conveccao profunda, estando diretamente associado a formacdo de CCMs. No entanto,
apresenta uma correlacdo negativa com a convecgdo associada a ZCAS, ou seja, em
situacdes de auséncia da ZCAS, ha uma intensificacdo do JBN, enquanto na presenca da
ZCAS, a circulagdo predominante de noroeste/sudeste inibe o fornecimento de calor e
umidade para os CCMs (SILVA DIAS et al, 2009, p.190).
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Figura 16: Percentual de ocorréncia de EEP ao sul de 20°S em dias de atuagédo do JBN nos
meses de novembro a fevereiro. Fonte: Weykamp e Ambrizzi, 2006 apud Marengo et al, 2009.

Grande parte dos CCMs formam-se em associacdo com um fluxo de ar quente e
umido proveniente da regido amazonica, muitas vezes na forma de um JBN. Assim o
fluxo de calor canalizado pela topografia vale-montanha, oferece o combustivel
necessario para desencadear o processo de conveccgdo (SILVA DIAS et al, 2009, p.191).

Por Gltimo e ndo menos importante, outro sistema atmosférico que se manifesta com
relativa frequéncia no Brasil Meridional, sobretudo, a costa leste sdo os ciclones
extratropicais. Sistemas de rapida duracdo (menos de 24h), mas com impactos
significativos na localizacdo onde passa (REBOITA e MARRAFON, 2021).

Os ciclones extratropicais sdo sistemas com importante atuacdo na regulacdo das
temperaturas do planeta, transportando ar frio para latitudes mais baixas e ar quente para
latitudes mais altas. Seu processo de formagao é associado, basicamente, “a presenca de
gradientes horizontais de temperatura de ar em superficie e a ondas que viajam de oeste
para leste na média e alta troposfera”, assim, o movimento ascendente na atmosfera gera
a ocorréncia de nuvens e precipitacdo (REBOITA e MARRAFON, 2021).

A principal caracteristica de confluéncia dos ciclones é dada pelos contrates de
temperatura do ar e a presenca de ondas que viajam na atmosfera superior. Sua presenca
é notadamente mais observada a sul de 45°S, com recorréncia mais frequente na costa
brasileira no periodo do verdo, além disso, sua associagdo com demais sistemas
atmosféricos pode ser um fator de acentuacdo dos eventos extremos (REBOITA e
MARRAFON, 2021).
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Sobre a configuracdo desses sistemas atmosféricos ao longo do ano, Monteiro
(2001), realiza uma caracterizagdo climatica do estado de Santa Catarina, indicando de
antemao, o papel fundamental do relevo catarinense na distribuicdo espago-temporal das
chuvas.

No verdo, a distribui¢do das chuvas seria condicionada pela associagdo do calor com
os elevados indices de umidade, favorecendo a convecgdo tropical. Durante essa estacao
os principais sistemas atmosféricos envolvidos na formacg&o precipitacdo seriam as frentes
frias e a ZCAS. As frente frias, responsaveis por grandes tempestades de intensidade,
afetam o estado em toda a sua extensao, além de manifestar as maiores temperaturas para
0 periodo nos episodios pré-frontais, com o predominio de massas de ar quente. J& a
ZCAS, atinge, sobretudo, a porcao norte do estado com o maximo de precipitagdes, além
de contribuir para a diminuicdo das horas de sol na regido por conta da nebulosidade
(MONTEIRO, 2001, p. 72).

Na estacdo do outono, o clima de Santa Catarina estaria mais associado a frequéncia
de bloqueios atmosféricos e, nessas condicdes, as frente frias chegam até o Rio Grande
do Sul, mas seriam desviadas para o oceano Atlantico. Desse modo, a diminuicdo das
chuvas em todo o estado muitas vezes sucede a ocorréncia de pequenas estiagens que
podem ser intensificadas por oscilagfes climaticas vindas de lugares remotos. Apesar
disso, o0 autor ndo deixa de destacar que mesmo com que a caracterizacdo habitual
configure outonos mais secos, o estado catarinense ndo estaria isento de eventos extremos
de precipitacdo no periodo (MONTEIRO, 2001, p. 73).

O outono teria ainda como padréao a incursdo de massas polares, onde no “Planalto,
Meio-Oeste e nas areas de encosta da Serra Geral, no Litoral Sul, sdo observadas quedas
de temperatura pelo efeito da altitude” (MONTEIRO, 2001, p.73). No entanto, 0s
frequentes bloqueios atmosféricos que diminuem a umidade do ar e aumentam as
temperaturas durante varios dias seguidos, comumente manifesta episédios denominados
de “veranicos” (MONTEIRO, 2001, p. 73).

Durante o periodo invernal, com a diminui¢do de incidéncia solar, o estado estaria
mais severamente associado a predominancia de massas de ar polar, com génese no
anticiclone do Atlantico Sul. Esta estacdo seria responsavel pela sucessao habitual de
tipos de tempos estaveis e acentuado declinio de temperatura em todo o estado,
favorecendo, inclusive, a formagédo de geadas e nevoeiros (MONTEIRO, 2001, p. 74).

Ja a precipitacdo do inverno, estaria relacionada ao resfriamento do continente que,

facilitando a trajetoria dos anticiclones na América do Sul ocasiona a formagao de frentes
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frias. Nessa estacdo, a dinamicidade das condi¢cdes atmosféricas € responsavel pelas
sucessivas incursoes de frontais, como bem destacado por Monteiro (1968).

Apesar dos sistemas frontais atingir o estado de Santa Catarina em toda a sua
abrangéncia, a distribuicdo espaco-temporal das chuvas é especialmente diferente na
estacdo do inverno ao longo do gradiente longitudinal. Monteiro (2001) atribui esta
variagdo a influéncia da “Baixa do Chaco”, que teria significativa influéncia nos elevados
volumes precipitados no interior do estado, sobretudo, em associagdo com fendmenos
frontologicos. Enquanto no litoral as medias pluviométricas ficam, em sua maioria,
abaixo de 100mm, em funcdo do movimento da ASAS.

Na primavera, observa-se maiores recorréncias de tempos instaveis marcados,
sobretudo, pela frequente formacdo de CCMs, que se formam “ao norte da Argentina
durante a madrugada e deslocam-se rapidamente para leste, atingindo o estado de Santa
Catarina entre a madrugada e o inicio da manha”. Esses sistemas de mesoescala tem sua
passagem fortemente marcada no inicio da primavera, nos meses de setembro e outubro,
indicando esses como um dos meses mais chuvosos para alguns municipios do estado
(MONTEIRO, 2001, p. 76).

Assim sendo, apesar do gradiente latitudinal ser pouco significativo no estado
catarinense, Santa Catarina possui significativas variagdes espago-temporais do clima que
sdo atribuidas aos diferentes sistemas atmosféricos atuantes ao longo do ano e as formas

fisiograficas do espaco.

4.2.2 As propostas genéticas de classificacdo do clima

Como destacado anteriormente, os sistemas de classificacdo climatica de base
dindmica apresentam certa dificuldade em reproduzir cartograficamente seus modelos,
portanto, a elaboracdo de produtos tem, geralmente, o objetivo de expor esquemas para
inferir o sentido da movimentacao do ar na superficie, de suas trajetorias e propagacao.

Nesta abordagem, a proposta de Edmon Nimer (1989), ao discorrer sobre a
climatologia do Brasil, integrou os processos quantitativos e da marcha anual das chuvas,
associada a dinamica dos sistemas atmosféricos. Assim, o autor conferiu significativa
homogeneidade a Regido Sul em relagdo as demais regides do pais, sobretudo, no que se
refere a pluviometria e ao ritmo estacional de seu regime, destacando os aspectos de sua
umidade e admitindo o dominio exclusivo, quase absoluto, de um clima mesotérmico
temperado (NIMER, 1989, p. 195).
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Sua analise parte de uma caracterizacdo dos fatores climaticos, descrevendo as
caracteristicas do relevo da Regido Sul, para consubstanciar uma andlise de base
dindmica, que descreve os sistemas de circulagdo atmosférica do sul do Brasil e suas
influéncias nas condi¢des de tempo, sobretudo, dos centros de acdo e das correntes de
circulacdo perturbada, também descritas por Monteiro (1968).

De acordo com o autor:

Das regibes geograficas do globo bem regadas por chuvas, o sul do
Brasil € uma daquelas cuja distribuicdo espacial deste fenémeno no fim
de um ano se faz de forma mais uniforme. Com efeito, ao longo de
guase todo seu territdrio a altura média da precipitacao varia de 1.250 a
2.000 mm. Portanto, ndo h&a no sul do Brasil nenhum local cuja
acumulada de precipitacdo seja excessiva ou carente (NIMER, 1989, p.
212).

Esta uniformidade seria decorrente de dois principais fatores: 1) os sistemas de
circulacdo causadores de chuva que atuam com frequéncia mais ou menos semelhante em
todo o territorio regional; 2) e o relevo caracterizado por superficies e formas simples,
n&o interferindo a ponto de criar diferenciagbes muito importantes na precipitacao.

No entanto, ressalta-se algumas areas excepcionais que ndo estariam contempladas
na amplitude de média anual referida, dentre elas, 0 oeste de Santa Catarina, mais sujeito
a conjugacdo de frentes polares com linhas de instabilidade tropical com precipitacéo
superior a 2.000 mm, e um pequeno trecho no litoral sul de Santa Catarina, onde a Serra
do Mar seria a responsavel pelos baixos indices pluviométricos (NIMER, 1989, p. 212).

No que diz respeito a distribuicdo anual das chuvas, o autor ressalta que em “[...]
nenhuma época do ano, as chuvas quer leves quer pesadas, ndo se fazem ausentes por
muitos dias, ou seja, em qualquer época do ano o territério meridional do Brasil é bem
regado por chuvas” (NIMER, 1989, p. 214).

Como se trata de uma regido de clima temperado, cujo regime de
precipitacdo se caracteriza pela distribuicdo quase equitativa ao longo
do ano, é absolutamente impossivel prever, pela climatologia, a época
ou trimestre do ano em que as méximas ou as minimas concentragées
irdo se verificar (NIMER, 1989, p. 215)

Sua justificativa se encontra no principal sistema gerador de chuvas na regido, a
passagem da FPA, proveniente das correntes perturbadas do anticiclone polar que, seja
qual for seu trajeto, quase todo o territorio regional do sul estaria sujeito a sua
descontinuidade com maior ou menor intensidade das chuvas. Assim, a precipitacdo seria

definida segundo a frequéncia de invasGes dessas correntes e, consequentemente, da
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intensidade da frente polar. Neste sentido, tanto 0 maximo quanto o minimo de chuvas
podem se verificar em qualquer estacdo do ano (NIMER, 1989, p. 215).

No que diz respeito a variabilidade, Nimer (1989) indica que a Regido Sul possui 0s
menores desvios anuais do Brasil, estando privilegiado em relacéo a regularidade dos seus
totais anuais e estacionais. Entretanto, os anos de fortes desvios positivos, ou seja, anos
de muita chuva, seriam decorrentes de um maior numero de invas@es da frente polar sobre
a Regido Sul, sendo o inverso nos anos de fortes desvios negativos (NIMER, 1989, p.221).

Como sintese cartografica, o autor caracteriza a configuracao térmica reconhecendo
trés principais dominios climaticos: clima subquente, clima mesotérmico brando e clima
mesotérmico médio (NIMER, 1989, p. 252), para realizar uma proposta de classificagdo
climatica considerando associacdo da dos regimes térmicos e pluviométricos (Figura 17).

Assim, Nimer identifica a uniformidade e a unidade caracterizada pelos fatores
climaticos e pela passagem da frente polar em todo o territorio, ressaltando o carater
excepcionalmente imido do regime anual pluviométrico, sem desconsiderar o papel dos
desvios anuais, mesmo que com frequéncia menor em relacdo as demais regides do pais
(NIMER, 1989, p. 259).
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Em outro contexto, técnico-cientifico e mais recente, Alice Grimm (2009a), amplia
os estudos sobre a climatologia da Regido Sul, ressaltando a importancia do transporte
horizontal médio de vapor, para atribuir uma origem a agua que precipita no Brasil
meridional.

Para a autora, assim como demais autores supracitados, a Frente Polar Atlantica
ganha destaque como principal mecanismo de regulacdo das chuvas. Particularmente no
verdo, devido ao aquecimento do continente, a chuva seria majoritariamente regulada
pelos processos convectivos. No entanto,

[...] embora haja valores relativamente altos de evaporacao no sul do
Brasil em todas as estagbes no ano (mais no verdo), a maior
contribuicdo a &gua que precipita provém do transporte da umidade
vinda do norte/noroeste. A diferenca média entre precipitacdo e
evaporagdo € positiva em todo o sul do Brasil, excetuando o inverno, o
que indica a importncia do transporte de umidade para a regido
(GRIMM, 20094, p. 268).

Nesse caso, a maior contribuicdo a este saldo encontra-se na convergéncia do
transporte horizontal médio de vapor, sendo a contribui¢éo da convergéncia do transporte
transiente (devido a perturbacfes na velocidade de vento e campo de umidade) bem
menor e positiva na Regiao Sul apenas no inverno (GRIMM, 2009a, p. 268).

A justificativa é de que, uma vez que a maior parte do vapor de dgua esta contida na
baixa troposfera, a maior parte do transporte de umidade seria realizada pelos ventos da
baixa troposfera. E desse modo, os Andes e o planalto na Bolivia constituem uma barreira
orografica, impedindo a passagem dos ventos em baixo nivel do Pacifico, restando o
oceano Atlantico e a faixa tropical do continente como fontes de 4gua (GRIMM, 20093,
p. 268).

Essa constatacdo pode ser observada nas figuras 19 e 20, em que 0s campos de
precipitacdo tem regiGes de valores maximos coerentes com as regifes de maximo

transporte horizontal médio de umidade na Regido Sul do Brasil.
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Durante o inverno e nas estacdes de transi¢do, a maior convergéncia de umidade esta
mais deslocada para o sul, quando as condigdes baroclinicas, ou seja, de pressdo e
temperatura, sdo mais intensas por conta do maior gradiente latitudinal de temperatura na
regido, provocando condicdes de ciclogénese (formacao e intensificacdo dos centros de
baixa pressdo) e maior penetracao de frentes. (GRIMM, 20093, p. 273).

Assim sendo, Alice Grimm (2009a) caracterizou a pluviometria da Regido Sul
(Figura 21 e Figura 22), a partir da contribuigdo do transporte horizontal médio de vapor,
associado a processos convectivos e frontoldgicos que modelam um regime de chuvas
mais ou menos regular durante o ano, que se discrimina nos fatores primeiros de

diferenciacéo espaco temporal do territorio catarinense: o relevo e a altitude.
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Figura 21: Regimes de precipitacdo na Regido Figura 22: Precipitacdo anual da Regido Sul
Sul do Brasil. Os totais mensais médios de (mm). Fonte: GRIMM, 2009a, p.272.
precipitacdo estdo representados em cada area
de 1,5°x1,5° de longitude e latitude, com
escala em mm. Fonte: GRIMM, 2009a, p.272.

De modo geral, para autora, os nicleos maximos de precipitacdo sao verificados no
setor oeste da Regido Sul, e nordeste do Parana. Em ambas as areas o fator orografico é
fundamental para promover as chuvas, mas diferenciam-se em termos de sua génese, ja
que no setor oeste os sistemas atmosféricos obedecem aos movimentos de sistemas
perturbados, enquanto no nordeste do Parana, o fluxo € oriundo circulacdo da ASAS.

Outros autores também se propuseram a realizar uma caracterizacdo e/ou uma

classificagdo do clima a partir da génese e dinamica de Santa Catarina, no contexto da
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Regido Sul do Brasil (ANDRADE, BALDO e NERY, 1999; DANNI-OLIVEIRA e
MENDONCA, 2007; MINUZZI, 2010; BAPTISTA e SEVERO, 2018). E em grande
parte, a aplicacdo de uma estatistica descritiva mais rigorosa foi fundamental.

Desse modo, as propostas de classificacdo elaboradas a partir da abordagem genética
e dindmica, supera a reducdo de uma analise separatista, uma vez que nao se pode mais
“alcangar o clima local sem o prévio estudo da circulagdo atmosférica regional, que sob
a influéncia dos fatores geogréficos ird possibilitar a definicdo de climas locais”
(MONTEIRO, 1962, p. 30).

Entretanto, nas contribuicdes de Monteiro (1968) o autor ja apontava sobre as
dificuldades de se definir limites para incorporar a ciclicidade do clima e a concepcéo
dos fendmenos frontoldgicos dentro de uma representacéo cartografica.

Infelizmente nos encontramos ainda em um estdgio que, mesmo
considerando que o método da anélise de massas de ar e fendbmenos
frontolégicos tém para a compreensdo do clima, no momento de
classifica-lo, reunimos todos estes fatos fundamentais na explicacdo do
fendmeno e lancamos mao dos dados médios, numeros, indices obtidos
através de formulas empiricas etc., num carater indisfarcavelmente
descritivo (MONTEIRO, 1962, p. 30).

Edmon Nimer, apesar de sua analise acerca dos sistemas atmosféricos e das correntes
de circulacdo perturbada ainda assim, elabora uma sintese cartografica fundamentada no
regime climatico, ou seja, nos valores médios. Enquanto Alice Grimm, traz a luz os a
concepcdo do transporte horizontal médio de vapor para fundamentar a génese da
umidade e da precipitacdo, mas, discriminando-os cartograficamente a partir do regime
pluviométrico também.

Obviamente que a realidade climatica de um dado lugar é definida pelos
componentes verticais (considerando as leis gerais do comportamento térmico da
atmosfera) e horizontais (fatores geogréaficos que definem a individualizacdo da atmosfera
em massas de ar). No entanto, com a compreensdo do gradiente horizontal e o
entendimento acerca dos desdobramentos do clima no &mbito da circulagdo regional, a
complexidade de analise do clima regional transferiu a escala local a base dos sistemas
de classificacdo. “Tal ponto de partida ndo seria a problematica em si, mas o
inconveniente repousa no fato de que a articulacdo dos climas locais, dentro de uma escala
regional, foi reduzida a uma analise puramente guantitativa” (MONTEIRO, 1964, p. 60).

Obviamente que com o advento dos avancos tecnologicos a abordagem dindmica

avangou sobremaneira, indo além da descrigédo e classificacdo dos principais sistemas
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atmosféricos, incrementado também, anélises sobre a variabilidade e a tendéncia das
chuvas.

Por exemplo, para Andrade et al, (1999) em um ensaio sobre a variabilidade,
avaliaram as técnicas do coeficiente de variagdo e do desvio-padrdo, trazendo
significativas contribuicdes ao entendimento da precipitacdo de Santa Catarina, para uma
andlise do h& de mais categorico no estudo das chuvas: o contraste (diferenca).

De forma geral, as contribuigdes neste escopo dao bastante destaque aos modos de
variabilidade, com destaque para as teleconexdes que regulam as principais oscilacdes no

clima. Vejamos!

4.3 As contribuicdes a partir da variabilidade

A variabilidade do clima é um conceito que tem sido amplamente utilizado para
explicar a ciclicidade, os padrdes atmosféricos e as periodicidades do fenémeno
climatico, além de representar os mecanismos relacionados as mudancas climaticas
(NASCIMENTO Jr, 2017, p. 96).

As variagdes climaticas, incumbidas no conceito de variabilidade, sdo observadas em
escalas diarias, mensais, anuais, decadais e até milenares. Elas configuram oscilacdes
intrinsecas a dindmica atmosférica e seus processos fisico-quimicos de troca de energia
com a superficie terrestre.

Dentro do estudo a variabilidade, um dos mecanismos fundamentais de s&o as
teleconexdes climaticas, que se manifestam em anomalias ocorridas em regides remotas
e interferem nas condicdes climaticas de outras regides do planeta (CAVALCANTI e
AMBRIZZI, 2009, p. 318).

As teleconexdes que afetam a variabilidade da América do Sul e, sobretudo, do Brasil
Meridional, tém como destaque os fenémenos denominados El Nifio Oscilacdo Sul
(ENOS) e a Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). A Oscilagédo Sul representa o principal
modulador da variabilidade interanual, enquanto a ODP tem importantes efeitos que se
manifestam com baixa e baixissima frequéncia nas escalas decadal e multidecadal
(COELHO, 2001; NERY, 2005; CAVALCANTI e AMBRIZZI, 2009; FERRAZ et al,
2009; GRIMM, 2009b; KAYANO e ANDREOLI, 2009; MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2009; NASCIMENTO Jr, 2013; JORGE, 2015, GONCALVES, 2017;
BAPTISTA e SEVERO, 2018).

A Oscilagdo Sul, é um fenébmeno que ocorre a partir do aquecimento — ou

resfriamento — incomum das aguas superficiais na por¢do central e leste do Pacifico,
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préximo da Ameérica do Sul, mais particularmente na costa do Peru. Vérias s@o as teses
da origem desse fendmeno: 1) Segundo os oceandgrafos, a origem do ENOS seria interna
ao proprio Pacifico; 2) Para os meteorologistas, o fendmeno estaria associado a anomalias
da pressao atmosférica em altitude; 3) Para 0s gedlogos, 0s aquecimento das aguas teria
sua origem em erupg¢des vulcanica submarinas e/ou continentais, neste Gltimo caso, a
influéncia estaria associada, sobretudo, as cinzas injetadas na troposfera e a consequente
alteracdo no balango de radiacdo; 4) Ja para os astronomos, o fenémeno ocorre devido
aos ciclos solares de 11 anos (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2009).

Ja a Oscilacdo Decadal do Pacifico, € uma anomalia na Temperatura de Superficie
do Mar (TSM) nas aguas do Pacifico Norte Central. As mudancas de fase da ODP,
relativamente abruptas, tem uma frequéncia aproximada em 20-30 anos. Além disso, 0s
indices da ODP mostram que esta anomalia possui relacdo direta com o fenémeno do
ENOS, que por sua vez, tem intensidade e frequéncia que variam de acordo com o regime
da Oscilacdo Decadal (Figura 23). Na fase fria da ODP, os eventos tém frequéncias
equivalentes, enquanto na fase quente da ODP, o EI Nifio possui mais intensidade e maior
frequéncia (KAYANO e ANDREOLLI, 2009, p. 379).
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Figura 23: indices de ODP e EI Nifio-3 (TSM) médio dos meses de novembro a marco de
1912-2000. O indice de ODP foi adaptado de Mantua et al (1997). As barras verticais em
destaque indicam mudancas climaticas abruptas. Fonte: KAYANO e ANDREOLL, 2009, p. 379.

Certamente, a variacdo da precipitacdo intrassazonal e sinética ainda corresponde a
principal escala de analise para realizar a caracterizacdo da sucessdo habitual dos tipos de
tempo e, sobretudo, para atribuir limites ao clima em uma representacao cartografica de
classificacdo. Entretanto, a variabilidade interanual, decadal e multidecadal representa um
importante modulador, seja ele de alta ou baixa frequéncia, que deve ser considerado para
se tomar a natureza do clima.

Pois, a manifestacdo destes fendbmenos dentro do territorio brasileiro é associada
principalmente aos impactos decorrentes de eventos extremos, seja tipos de tempo
expressos em chuvas concentradas, ou processos climaticos mais longos, como o caso de
secas e estiagens (NASCIMENTO Jr, 2013, p. 15).

63



No final da década de 1990 a preocupacdo sobre os impactos Oscilagdo Sul El Nifio
comeca a movimentar autores no sentido de explicar os seus efeitos no contexto da Regiéo
Sul do Brasil (GRIMM, 1996; GRIMM et al, 1998; NERY e BALDO, 1999), e apds a
virada do seculo, é evidente um crescimento de publicaces que se propuseram a analisar
o fendmeno sob a perspectiva da variabilidade de chuvas e sua repercussao do espaco,
sobretudo, preocupados com 0s impactos associados a producao agricola e aos desastres
ocorridos no espaco urbano (BALDO et al, 2000; GRIMM et al, 2002; MINUZZI, 2010;
SPINELLI, 2012; NASCIMENTO Jr, 2013; JORGE, 2015; GONGCALVES, 2017).

Né&o ha, portanto, como adentrar no assunto da variabilidade climatica interanual no
Brasil sem caracterizar os efeitos do ENOS enquanto principal fonte de anomalias na
precipitacdo. Foi partindo deste principio, que Grimm (2009b), analisa a flutua¢do da
variabilidade pluviométrica, a partir da Analise de Componente Principais (ACP), para o
periodo de 1955-2000 e, posteriormente, a variabilidade diretamente associada aos efeitos
do ENOS.

Logo de antemdo, uma passagem pela representacdo a respeito dos totais anuais ja
evidencia o destaque de anomalias negativas dado ao estado de Santa Catarina em relacédo
ao restante do Brasil (Figura 24). No entanto, a autora indica a insuficiéncia de admitir a
somente variabilidade interanual, dando sequéncia na analise sazonal da precipitacao,
sobretudo, para as esta¢Ges chuvosas de cada regiéo.
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Figura 24: Distribuicao espacial (canto superior a esquerda) e temporal (canto inferior & direita)
do primeiro modo de variabilidade da precipitacdo total anual, com variancia explicada e o
mapa dos coeficientes de correcdo entre sua série temporal e a TSM (canto superior a direita).
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Valores em tons de vermelho (azul indicam correlacdo significativa positiva (negativa) com
nivel de confiabilidade acima de 95%. Fonte: Alice Grimm, 2009b, p. 356.

No outono (Figura 25), observa-se que o interior da Regido Sul possui as maiores
anomalias negativas, além de um setor localizado no noroeste do Brasil. Em
contrapartida, o inverno (Figura 26) possui anomalias positivas no estado em sua
totalidade, estacdo essa que caracteriza a o periodo menos chuvoso do ano para grande
parte do estado de Santa Catarina (com exce¢do do extremo-oeste onde hd uma boa
distribuicdo de chuvas, maios ou menos homogéneas, durante todo o0 ano).

Segundo a autora, “[...] o primeiro modo de variabilidade mostra variacbes em
sentidos contrarios nessas regides, relacionadas com eventos ENOS, como mostra a
correlagdo com TSM no oceano Pacifico” (GRIMM, 2009b, p. 359), ou seja, para o estado
de Santa Catarina, no contexto da Regido Sul, existe uma relacdo diretamente
proporcional entre o aquecimento/resfriamento do Pacifico e as anomalias
positivas/negativas de chuvas, respectivamente.

Durante o inverno, assim como nas estac@es de transi¢do (ou seja, no
semestre frio, de maio a setembro), ocorrem condigdes baroclinicas
mais intensas sobre o Sul do Brasil, devido ao maior gradiente
latitudinal de temperatura na regido. As ondas baroclinicas nos ventos
de oeste trafegam normalmente em latitudes médias, mas séo intensas
no inverno e deslocadas em diregdo aos subtrdpicos, causando
frequente ciclogénese (formacdo e intensificacdo de centro de baixa
pressdo) e maior penetragdo de frentes (GRIMM, 2009b, p. 359).
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Figura 25: Distribuicdo espacial e temporal dos primeiros modos de variabilidade da
precipitacdo do outono, com variancia explicada e 0 mapa dos coeficientes de correcdo entre sua
série temporal e a TSM. Valores em tons de vermelho (azul indicam correlacéo significativa
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positiva (negativa) com nivel de confiabilidade acima de 95%. Fonte: Alice Grimm, 2009b, p.

356.
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Figura 26: Distribuicao espacial e temporal dos primeiros modos de variabilidade da
precipitacdo do inverno, com variancia explicada e o mapa dos coeficientes de correcdo entre
sua série temporal e a TSM (canto superior a direita). Valores em tons de vermelho (azul
indicam correlag&o significativa positiva (negativa) com nivel de confiabilidade acima de 95%.
Fonte: Alice Grimm, 2009b, p. 356.

Na primavera, novamente a Regido Sul aparece com anomalias positivas na
precipitagdo, sobretudo, pela recorréncia de Complexos Convectivos de Mesoescala,
além da frequente formacdo de ciclones. A representacdo (Figura 27) do trimestre da
primavera “apresenta a mais forte correlagdo com anomalias de TSM associadas a ENOS,
mostrando que a primavera € a estacdo mais propicia as teleconexdes com 0 oceano
Pacifico”. (GRIMM, 2009b, p. 360)

Ja o verdo (Figura 28) manifesta uma distribuicdo espaco-temporal inversamente

proporcional & primavera, indicando pouco forcamento de teleconexéo remota.
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Figura 27: Distribuicao espacial e temporal dos primeiros modos de variabilidade da
precipitacdo na primavera, com variancia explicada e o mapa dos coeficientes de correcédo entre
sua série temporal e a TSM (canto superior a direita). VValores em tons de vermelho (azul
indicam correlag&o significativa positiva (negativa) com nivel de confiabilidade acima de 95%.
Fonte: Alice Grimm, 2009b, p. 356.
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Figura 28: Distribuigdo espacial e temporal dos primeiros modos de variabilidade da
precipitacdo do verdo, com variancia explicada e o mapa dos coeficientes de corre¢ao entre sua
série temporal e a TSM (canto superior a direita). Valores em tons de vermelho (azul indicam
correlagdo significativa positiva (negativa) com nivel de confiabilidade acima de 95%. Fonte:
Alice Grimm, 2009b, p. 356.
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Segundo analise de modelagem, a autora sugere que a inversao teria a sua explicacao
nas anomalias de umidade do solo e de temperatura junto a superficie durante a primavera,
que alteram também a pressao e a divergéncia dos ventos. Além disso, a associa¢do com
a topografia acidentada do sudeste do pais, inverte essa anomalia de circulacdo e de
chuvas. Isso ndo significa que, as chuvas seriam mais amenas durante o verdo, uma vez
que os processos locais de conveccdo séo mais abundantes (GRIMM, 2009a, 2009b).

No que tange a variabilidade diretamente relacionada ao ENOS (Figura 29), o0 més
de novembro ganha destaque com elevadas anomalias positivas na precipitacéo, que séo,
em grande parte, enfraquecidas no més de janeiro (+). No outono (+) de El Nifio,
sobretudo no més de abril, ha um certo aumento da precipitacdo no Sul do Brasil,
enquanto o efeito de La Nifia ndo se manifesta de maneira tdo intensa. Se os episddios de
El Nifio persistem no outono em anos de ocorréncia do fendmeno, as anomalias positivas

sdo observadas também no inverno (GRIMM, 2009b).
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Figura 29: Percentis esperados de precipitacdo durante episodios de El Nfio (esquerda) e La
Nifia (direita). Manchas cinzas representam anomalias com nivel de confiabilidade de 90%.
Fonte: Grimm (2003) e Grimm (2004) apud Grimm 2009b.

Além disso, o “par ciclone anticiclone subtropical fortalece o jato subtropical e a
adveccdo de vorticidade ciclonica sobre o Sul do Brasil, favorecendo um movimento
ascendente” (GRIMM, 2009b, p. 365). Como consequéncia, também sao favorecidas as
condicGes para formacdo de CCMs, que ja sdo frequentes no oeste de Santa Catarina.

Em suma, a autora conclui indicando que, as contribui¢des sobre a “for¢ante externa”
produzem variacdes mais previsiveis, pois, estdo diretamente associadas as variacfes da
TSM. No entanto, ndo se descarta a relevancia das condi¢cfes internas e regionais de
variabilidade, uma vez que, a escala de andlise anual e sazonal ndo possuem 0 mesmo
padrédo dominante, como o exemplo da primavera, quando a variabilidade intrassazonal
pode ser favorecida ou atenuada (GRIMM, 2009b, 374).

Em outro estudo, Minuzzi (2010) tratou da precipitacdo pluviométrica
especificamente para o estado de Santa Catarina durante os eventos do ENOS em escala
mensal. Sua andlise considerou os dados mensais de 25 estacfes pluviométricas e 0s
valores mensais da TSM para o periodo de 1960-2004, excluindo o periodo de julho a
agosto por se tratar de um periodo que envolve o inicio e/ou o final de um evento ENOS.

O trabalho, com enfoque na precipitagdo mensal, utilizou a distribui¢do dos desvios
normalizados obtida pelo valor médio de chuvas nas estacbes meteorologicas e a
cronologia de ocorréncias do El Nifio e da La Nifia, atribuindo intensidades moderada e
forte.

Os resultados conferem uma configuracdo de periodos chuvosos em quase todas
todos os meses, distribuidas nas diferentes regies do estado e, por vezes, abrangendo o
territorio catarinense em sua totalidade, como é o caso do més de maio. J& 0 més de

setembro ha uma distribuicdo excepcional da precipitacdo, com tendéncias de chuvas
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abaixo do habitual no litoral. Os meses de dezembro e abril (este Ultimo, ndo representado
cartograficamente, por sua configuracdo espaco-temporal ser equivalente a dezembro),

por sua vez, ndo sofreram anomalias em sua precipitacédo (Figura 30).
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Figura 30: Classifica¢des de chuvas durante ocorréncias do El Nifio nos meses de setembro,
outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e maio, em regides climéticas de Santa
Catarina. Fonte: MINUZZI, 2010.
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Sobre a dindmica das chuvas no periodo de La Nifia, destaca-se 0 més de novembro,

que “[...] além das chuvas abaixo da média envolver todo o estado, em grande parte dele,

os desvios normalizados alcangam a classificagao de “Muito seco” (MINUZZI, 2010, p.

117).

No ano seguinte (ano +1), os desvios das chuvas passam a ser positivos, mesmo nao

sendo t&o abrangentes e extremos. Aqui, 0 autor chama a atencdo para a relevancia de

anélises com escalas temporais mais finas, uma vez que, os totais anuais de chuvas

comumente apresentam anomalias negativas sobre o sul do Brasil em anos de EI Nifia.
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Figura 31: Classificagdo da chuva durante ocorréncias da La Nifia nos meses de setembro,
outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, em regides climaticas de
Santa Catarina. Fonte: MINUZZI, 2010.

Em suma, o autor conclui destacando os seguintes pontos: 1) Em anos de El Nifio, as
chuvas de setembro ficam abaixo da série média climatica no Litoral de Santa Catarina,
enguanto novembro e maio tendem a ser periodos “chuvosos”; 2) Em anos de La Nifia,
os volumes de chuvas em outubro e novembro ficam abaixo dos valores habituais, em
contraste com abril e maio, meses chuvosos (MINUZZI, 2010).

No ano de 2015, o autor Felipe Vanhoni Jorge analisou a dinamica pluvial do clima
subtropical com enfoque na variabilidade e tendéncia no sul do Brasil. Seu trabalho
fornece subsidios para uma analise dos sistemas atmosféricos com associacdo das
oscilacdes remotas que desempenham um papel fundamental na distribuicdo de chuvas
no subtrdpico.

Partindo do principio de que o “[...] clima ndo se estabelece pelos limites das
Unidades Federativas e nem das regides brasileiras” (JORGE, 2015, p. 6), o autor realiza
um estudo considerando a éarea de abrangéncia do clima Subtropical do Brasil'. A
definicdo dessa escala de analise foi tomada para coletar os dados pluviométricos de 635

estacOes meteoroldgicas (Figura 32), considerando um periodo de 35 anos (1977-2011).

! Classificagéo utilizada pelo IBGE (2013), que contempla a totalidade dos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, quase todo o estado do Parana e uma pequena porcéo do litoral sudeste de Sao Paulo.
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MS

Unidades Federativas

Figura 32: Clima Subtropical do Brasil: esta¢gdes pluviométricas selecionadas. Fonte: Jorge,
2015, p. 14.

O destaque principal dentre os sistemas de teleconexdo que tem seus efeitos
diretamente relacionado com a precipitacdo de Santa Catarina seria a Oscilacdo Sul,
manifestada em episddios de El Nifio e La Nifia. Segundo Jorge, o fendbmeno ENOS

[...] ocorre em intervalos de 2 a 7 anos com duragdo de 1 a 2 anos, e é
responsavel, principalmente pela variacdo do regime pluviométrico
sobre varias regides do globo. No Brasil a regido sul é bastante afetada
pelo excesso de chuvas durante a ocorréncia do fenémeno EIl Nifio. O
La Nifia também é um evento que influencia na dindmica pluviométrica
e nos extremos de chuva. Com caracteristicas opostas ao El Nifio, se
forma a partir do esfriamento anormal nas guas superficiais do Oceano
Pacifico Tropical. Outros casos de precipitacdo extrema ocorrem em
anos neutros com relacdo ao ENOS, e podem ser associados a outras
forcantes, como variabilidade intrasazonal, teleconexdes, intensificagdo
de sistemas sindticos, situacdes de bloqueio, ou sistemas de mesoescala
(JORGE, 2015, p. 46).

No estudo do autor, foram selecionados os anos de 1983 e 1998 (Figura 33 e Figura
34) para representar cartograficamente os efeitos da oscilagdo em sua fase quente (El
Nifio) e os anos de 1988 e 2008 (Figura 35 e Figura 36) para representar os efeitos do
fendmeno de oscilacdo em sua fase fria (La Nifia), utilizando como critério amostral

aqueles anos que demonstraram varia¢fes mais abruptas em relacdo a média historica.
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No contexto da Regiédo Sul, o estado de Santa Catarina recebe um particular destaque
na andlise de efeitos do fenémeno EI Nifio, sendo evidentemente o estado que mais
ultrapassou a média histérica nos acumulados de precipitacdo, atingindo mais de 60% da
média historica no ano de 1983.

Esta configuragéo, segundo o autor, estaria diretamente associada com os ventos de
altitude, os chamados jatos tropicais, que ficam mais intensos com o agquecimento da
temperatura entre o Equador e os Polos. Nesse caso, 0 aguecimento dessas correntes cria
um blogueio para o avanco dos sistemas frontais que ficam estacionadas no subtropico e,
por conseguinte, aumentam as condicdes para a formacdo de sistemas de mesoescala,
gerando uma anomalia positiva na precipita¢cdo (JORGE, 2015, p. 100).

Ja nos anos com ocorréncia de ENOS em sua fase fria, grande parte do estado de
Santa Catarina apresenta uma diminuicdo da precipitacdo em relacdo a série historica,
sendo esta diminuigdo mais intensa no extremo oeste e centro sul do estado para o
episodio de 1988 e mais no interior do estado no episddio de 2008, porém, em menor
intensidade. Mesmo com o decréscimo da precipitacdo nos eventos de La Nifia, ainda
assim sdo observados totais positivos, sobretudo, na regido litoranea do estado,
abrangendo somente a porc¢do norte se Santa Catarina em 1988 e o litoral quase em sua

totalidade no ano de 2008.
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A ocorréncia de La Nifia favorece o enfraquecimento das correntes que promovem a
precipitacdo durante a primavera, além do enfraquecimento da Baixa da Bolivia que é
grande responsavel pela umidade no interior do estado, assim, cria-se um terreno fértil
para a formacgdo de um movimento anticiclénico no sul do Brasil, causando periodos de
seca na regido (GRIMM, 2000 apud JORGE, 2015, p. 103).
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Figura 35: La Nifia — Pluviosidade total anual Figura 36: La Nifia— Pluviosidade total
(1988) e variacao (%) em relagdo a média anual (2008) e variacao (%) em relagdo a
média

Em um contexto geral, a relacdo entre a variabilidade da precipitacdo média esta
diretamente relacionada com a oscilacdo ENOS. Na Figura 37, o autor evidencia como a
as flutuacGes da temperatura que caracterizaram a formacéo de La Nifia e EI Nifio também

condicionaram as médias anuais da pluviosidade na regido de clima subtropical.

Dos 35 (trinta e cinco) anos analisados, 21 (vinte e um) ficaram acima
da média com destaque para os anos de 1983 e 1998. Dos anos, 09
(nove) ficaram abaixo da média histérica com destaque para os anos de
1985 e 1988. Verifica-se a influéncia dos fendbmenos EI Nifio e La Nifia
nesta dinamica, mas ndo séo os unicos fatores que implicam nas médias
anuais da regido — considerando todas as caracteristicas atmosféricas
atuantes. Pode-se considerar estes fendbmenos como sendo um dos
principais dinamizadores de eventos extremos da area de estudo
(JORGE, 2015, p. 103).
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Figura 37: Relagdo entre a pluviosidade média anual e oscilacdo ENOS (Oceano Pacifico).
JORGE, 2015, p. 103.

Considerando a analise de tendéncia lineal, para o periodo de 1977-2011 (JORGE,
2015), observa-se que existe uma tendéncia ao aumento do total precipitado na regido
delimitada pelo Clima Subtropical do Brasil (Figura 38), sendo este um resultado com
mais de 95% de confiabilidade estatistica. Essa tendéncia positiva corresponde a um

aumento de aproximadamente 100mm.
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Figura 38: Clima Subtropical do Brasil: tendéncia pluviométrica anual (1977-2011). Fonte:
Jorge, 2015, p. 119.

No que se refere a influéncia da Oscilacdo Decadal do Pacifico, o autor indica duas
fases opostas de aquecimento e resfriamento da TSM no Pacifico, diretamente associada
a instabilidade termodindmica da atmosfera. Segundo os graficos de tendéncia,
elaborados por Jorge (2015), o periodo de 1977-1998 (Figura 39) indica uma fase positiva
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da OPD, com um aumento de aproximadamente 300mm de chuva. Enquanto o periodo
de 1999-2011 (Figura 40), mesmo com um conjunto menor de dados (13 anos), revela

uma tendéncia de reducdo na precipitagdo que se aproxima dos 200 mm.
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Figura 39: Tendéncia pluviométrica anual (1977 -1998). Fonte: Jorge, 2015, p. 120.
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Figura 40: Tendéncia pluviométrica anual (1999-2011). Fonte: Jorge, 2015, p. 121.

Para uma analise de tendéncia e da configuracdo dos efeitos da ODP na regido do
Clima Subtropical do Brasil, os dados pluviométricos (1977-2011) de Jorge (2015) foram
submetidos a testes de estatistica, dentre eles: Mann-Kendall (Figura 41), regressao linear
(Figura 42) e Pettit (Figura 43). Nas trés andlises os resultados foram semelhantes e
nenhuma andlise apresentou padrdo de tendéncia oposto, somente de maior ou menor
intensidade
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Figura 41: Tendéncia da pluviosidade anual
- Mann Kendall (1977-2011). Fonte: Jorge,
2015, p. 124.

Figura 42: Tendéncia da pluviosidade anual

- Regresséo (1977-2011). Fonte: Jorge, 2015,

p. 125.
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Figura 43: Tendéncia da pluviosidade anual - Pettit (1977-2011). Fonte: Jorge, 2015, p. 126.

Em todas as analises fica evidente que para o estado de Santa Catarina a grande

maioria das estagdes pluviometricas apresentam tendéncias positivas, sobretudo, no
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litoral, onde sdo verificadas tendéncias com mais de 15%. Ja no extremo oeste, a analise

Mann-Kendall e Pettit apontam areas que ndo chegam a apresentar o minimo de 5% de

tendéncia, seja ela positiva ou negativa.

Segundo o Jorge (2015), a explicacdo para essa configuracao estaria atribuida a:

1)

2)

3)

No litoral de Santa Catarina, 0 aumento dos totais pluviométricos nos ultimos
anos ocorre principalmente na primavera e no verdo. A justificativa é de que, nos
ultimos anos, foi notorio o aumento da umidade vinda do oceano Atlantico em
decorréncia do aumento de sua temperatura e, consequentemente, do aumento da
frequéncia de massas tropicais atlanticas e as chuvas convectivas;

O meio-oeste catarinense seria uma zona com influéncia direta da Oscilagao Sul
El Nifio e, quando na sua ocorréncia, esta regido chega a ultrapassar mais de 50%
do que o habitual. Sendo esta condicédo a principal responsavel pelos resultados
positivos na regiao;

J& o extremo oeste do estado teria sofrido nos Gltimos anos uma diminui¢do no
registro de passagem de frentes frias para o periodo de andlise, justificado na
leitura de boletins climatoldgicos. Este fato seria o responsavel pela diminuicao
das chuvas entre o verdo e o outono, mas as tendéncias ainda se manteriam
positivas em decorréncia das frequentes condigdes de ciclogénese na Baixa do
Chaco e consequente formacdo de CCMs.

Ja na escala de analise intrassazonal, novamente o autor realiza a anélise de tendéncia

para os trés métodos, os quais também ndo apresentam padrdes opostos, mas sim, pouca

diferenca em sua intensidade. No presente trabalho, optou-se por expor somente a analise

sazonal de Mann-Kendall (Figura 44), por ser a “analise ndo paramétrica recomendada

da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) para verificacdo de tendéncias em

séries temporais de elementos climaticos” (BAPTISTA et al, 2017).
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Figura 44: Tendéncia de pluviosidade sazonal (Mann-Kendall)

Os resultados mostram que para o0 verdo as tendéncias seguem positivas no litoral de
Santa Catarina, com uma diminui¢cdo progressiva ao adentar o interior do estado,
corroborando com a hipdtese de que o aumento de chuvas estaria associado a umidade
vinda do Atlantico, e da tendéncia de tropicaliza¢cdo do mundo subtropical.

Nas estacdes de transicdo, observa-se uma configuragdo mais ou menos parecida no
territorio catarinense, com a manifestacdo de uma tendéncia positiva em menor
intensidade em quase toda a extensdo do estado, exceto no extremo oeste, onde verificam-

se tendéncias negativas.
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A estacdo do inverno tem uma configuracdo especialmente singular, apresentando
uma tendéncia negativa ndo so no estado catarinense na sua totalidade, mas no oeste da
Regido Sul do Brasil como um todo.

Ainda sobre os efeitos da ODP para a escala sazonal de analise, Baptista, Pinheiro e
Kaufmann (2017), utilizam a escala das divis@es politicas de mesorregides do estado de
Santa Catarina para identificar os padrdes de tendéncia da precipitacdo. Foram utilizados
os dados pluviométricos de uma estacdo meteoroldgica de cada mesorregido (Figura 45),
no periodo que varia entre 1929-2016 para cada estacdo. Os dados foram submetidos ao
teste de Mann-Kendall para analise de tendéncias e separados em dois periodos, sendo o
primeiro até o ano de 1977 e o segundo, de 1978 até o ano de 2016 (BAPTISTA et al,
2017, p. 4).
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Figura 45: Localizacdo das estagdes pluviométricas nas mesorregides de Santa Catarina. Fonte:
Baptista et al, 2017, p. 4.

Na estacdo do verdo (Figura 46), a maioria das estacOes representou tendéncias
positivas para o primeiro periodo, com destaque para o Norte (3) e para o Oeste (4), com
0 acréscimo de 10,06 mm e 14,35 mm ao ano, respectivamente. A excecao foi observada
nas estacfes do Planalto Serrando (6) e do Sul (7) com tendéncia para o decréscimo de
chuvas. Ja no segundo periodo (1977-2016), as tendéncias foram invertidas naquelas
estacOes que apresentavam tendéncia negativa, pois verificou-se 0 aumento da
precipitacdo. Além disso, as estacdes representativas da Grande Florianopolis (2 e 5) e do
Oeste (4) passaram a apresentar tendéncias negativas.

No outono (Figura 47), observa-se um movimento onde as tendéncias sao positivas

na grande maioria das esta¢Ges para os dois periodos, mas com redugéo da intensidade no
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primeiro para o segundo periodo. Somente nas estacGes da Grande Floriandpolis (5) e do

Sul (7), a tendéncia na precipitacdo foi positiva.

n até 1977 1978-2016 n até 1977 1978-2016
L a Fi (1] z o z i
1 0.339 +1.875 1.573 +2.991] 1 0.605 +1.079 0.507 +(0.701
2 1.443 +4.221 0.024 -0.019 2 0.795 +1.455 1.355 +1.188
3|  2866%| +10.038 0653 +3.737| [3 1.446 £3.786 0.653 +1.839
4 2.109* +14.351 -0.557 -2.246 4 1.330 +F10.715 -1.427 -4.667
5 1.638 +5.455 -1.839° -5.566 ] 0,600 +1.228 1.573 +1.952
6 1.050 -4.022 0.919 +2.287 6 1.190 +5.515 0.194 ). 756
7 -0.277 -0.477 1.694° +4.890 7 -2.313* -3.688 0.315 +1.379
Figura 46: Analise de Mann-Kendall para Figura 47: Andlise de Mann-Kendall para
estacédo do verdo, em que os valores estacdo do outono, em que os valores
indicados com (*) apresentaram significancia indicados com (*) apresentaram significancia
estatistica para a = 0,05 e (*) para a = 0,1. estatistica para o. = 0,05. Fonte: Baptista et
Fonte: Baptista et al, 2017. al, 2017.

J& no inverno, observa-se que o primeiro periodo foi caracterizado pela tendéncia
positiva, com excecdo da estacdo do Planalto Serrano (6) e que essa tendéncia teve uma
diminuicdo em sua intensidade para o segundo periodo, com destaque para o Oeste (4)
que foi a Unica estacdo com tendéncias negativas para o segundo periodo de anélise.

Por Gltimo, a primavera apresentou significativas diferencas de um periodo para o
outro e nas diferentes estacdes, onde foi observado um padrédo de tendéncias opostas para
a grande maioria das esta¢cdes, com destaque de reducdo nas estacdes do Norte (3) e da

Grande Floriandpolis (2).

até 1977 1978-2016 até 1977 1978-2016

8 y/ a Z 1] f L a Z [

1 1.282 -1.054 1.845 F1.889 | |1 0.508 +0.628 1.215 +1.445
2 1.930* +4.408 -1.031 -0.591 |2 L671 +4.103 0.339 +1.314
3 2.012* +5.415 -1.319 H.069 | | 3 3.068* +4.313 0.907 +1.893
4 1.071 +4.895 -1.573 -4.724 | 1 4 (.681 +4.125 -1.839° -5.566
5 1.472 +3.358 0.460 FL715| |5 1.151 +3.487 0.830 +2.338
6 0.292 -2.974 1.113 +2.584| | 6 -0.616 -5.065 1.065 +H).701
7 -1.573 4.209 -0.726 -1.2101 | 7 0.145 +0.168 0.968 +2.267

Figura 48: Analise de Mann-Kendall para Figura 49: Anélise de Mann-Kendall para
estacdo do inverno, em que os valores estacdo da primavera, em que os valores

indicados com (*) apresentaram significancia indicados com (*) apresentaram significancia
estatistica para a. = 0,05 e (‘) para a = 0,1. estatistica para o = 0,05. Fonte: Baptista et al,
Fonte: Baptista et al, 2017. 2017.

Apenas a estacdo representativa do Oeste de Santa Catarina (4) apresentou inversdo
de tendencia para os quatro periodos de analise, que passou de positiva para negativa.
Segundo os autores, esta mudanca pode ser justificada pela passagem de eventos intensos

de ENOS para a série de 1977-2016. Enquanto isso, a mesorregido Norte (3) seria aquela
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com maior numero de tendencias significativas, com grande oscilacdo da precipitacdo
(BAPTISTA et al, 2017, p. 7).

Em sintese, apesar do nimero reduzido de estagBes pluviométricas, os autores
conseguem indicar como a variacdo espaco-temporal da OPD se manifesta no estado
catarinense. Pois, apesar de sua variacao latitudinal ser relativamente pequena, as formas
heterogéneas do espaco e os diferentes sistemas atmosféricos que atuam no estado
corroboram para a manifestagdo diversificada da ocorréncia de teleconexdes de baixa
frequéncia.

Mais recentemente, no ano de 2018, Gotardo et al, realizam uma anélise acerca da
distribuicdo espago-temporal das chuvas no estado de Santa Catarina. O objetivo foi
estabelecer padrdes da precipitacdo no estado em termos médios e analisar as tendéncias
sazonais das chuvas para as mesorregides do estado.

Na metodologia, foram utilizados dados diarios de 131 estacGes meteoroldgicas
distribuidas pelo estado, no periodo de 1975-2014. Os dados foram submetidos a testes
de estatistica descritiva para preenchimento de falhas e para a anélise de linha de
tendéncia de precipitacao, ajustada por funcao linear.

Em um contexto geral, a precipitacdo apresentou uma tendéncia positiva de
precipitacdo, sendo que, a mesorregido do Extremo Oeste foi identificada como a mais
chuvosa (1955,9 mm ao ano) e no Sul a menos chuvosa (1627,8 mm ao ano), ou seja,
mais de 300 mm de variacdo média entre ambas. Ao passo que, 0 maximo anual registrado
foi atribuido também ao Extremo Oeste catarinense, enquanto o minimo anual fico a

cargo da mesorregido do Planalto Norte (Tabela 1).

Tabela 1: Precipitacdo média anual e mensal das regides no estado de Santa Catarina. Fonte:
Gotardo et al, 2018, p. 262.

Média Minimo Maximo Meédia Minimo Maximo
Reqi’ Anual a_nual a_nual mensal m_ensal m_ensal
€glao registrado registrado registrado registrado
(mm)
Extremo Oeste 195590 1238,90 3094,60 166,95 1,70 1869,00
Meio Oeste 1833,90 1269,90 2887,30 153,63 1,80 977,90
Planalto Norte 1663,60 1054,80 244480 139,80 2,10 736,30
Nordeste 1813,80 1211,00 2592,50 158,55 2,30 1523,00
Planalto Serrano  1693,00 1223,70 2550,90 137,32 1,60 811,80
Vale do Itajai 1657,20 1110,70 2701,60 138,75 1,00 1001,20
Leste 1743,20 1155,70 2877,80 145,71 2,80 928,78
Sul 1627,80 1238,10 2237,20 134,92 3,10 809,60
Média 174850 1187,80 2673,30 146,95 2,05 1082,20
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Figura 50: Distribuico temporal da precipitagdo média no estado de Santa Catarina (1975-
2014). Fonte: Gotardo et al, 2018, p. 263.

A partir dos dados estatisticos, os autores também separaram os dados por decénios
a fim de realizar projecdes sobre a precipitacdo (considerando a década de 2015-2024).
Os resultados mostraram que as projecdes indicam um aumento da precipitacdo na
totalidade do estado, com destaque para a mesorregiao Leste (+15,6%), Sul (+10,5%) e o
Planalto Serrano (+10,4%), em contraste com o Extremo Oeste, que apontou acréscimo

de somente 1,3%.
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Figura 51: Médias e desvios padrdes das precipitacdes anuais em Santa Catarina. Fonte:
Gotardo et al, 2018, p. 267.
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Figura 52: Estimativa da precipitacdo, cenarios: (A) 1975-1984; (B) 1985-1994; (C) 1995-
2004; (D) 2005-2014; (E) 2015-2024; e (F) média geral, Santa Catarina. Fonte: Gotardo et al,
2018.

Em termos absolutos, o Extremo Oeste e o Oeste apresentam, notadamente, 0s
maiores indices de precipitacao, tanto na escala mensal como anual, 0 que corrobora com
0 regime da regido, mas indica uma tendéncia consideravelmente menor a precipitacao
do que o restante do estado.

Nas mesorregides Nordeste e Leste, também se verificam elevados indices, mais
evidentes na estacdo do verdo e da primavera, explicada pelas condi¢cdes geomorfologicas
desta ultimas (chuvas orograficas), com tendéncia ao aumento da precipitacdo
(GOTARDO et al, 2018, p. 270).

Gotardo et al, ainda destacaram uma tendéncia a variabilidade bienal, entre picos
positivos e negativos da precipitagdo. Além disso, os autores chamam a atengédo para a

tendéncia quase que absoluta no estado de aumento das precipitacOes, fator este que deve
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ser considerado mais profundamente em associacdo com as areas que tiveram
significativa mudanga no seu clima.

Ateé aqui, ja foi possivel assimilar, a partir dos diferentes estudos, que a variabilidade
das chuvas no estado de Santa Catarina se encontra diretamente relacionada com a
manifestacdo da Oscilacdo Sul EI Nifio — ENOS e da Oscilacdo Decadal do Pacifico.

Muitos foram os trabalhos que conseguiram trazer a luz que a variabilidade do
ENOS, como fenbmeno de oscilagdo de alta frequéncia, ndo configura uma regra
universal de tendéncia positiva (El Nifio) ou negativa (La Nifia), considerando diferentes
escalas espaco-temporais. Observado o0s anos em analise que estavam sob o efeito de EL
e tiveram chuvas abaixo da média, assim como em anos identificados sob o efeito de LN
que manifestaram tendéncias positivas na precipitacdo do estado (GRIMM, 2009b;
MINUZZI, 2010; MINUZZI e LOPEZ, 2014; JORGE, 2015; BAPTISTA et al, 2017;
GONCALVES, 2017; MURARA e IKEFUTI, 2017; BAPTISTA e SEVERO, 2018;
GONCALVES e BACK, 2018).

As diferentes escalas de estudo muito dizem respeito sobre a concepcao dos efeitos
desses mecanismos de teleconex@. Se considerada a escala anual, as tendéncias
positivas/negativas podem corroborar com conclusfes gerais sobre a manifestacdo dos
eventos de aquecimento/resfriamento da TSM do Pacifico. Entretanto, adentrar a
variabilidade intrassazonal € um fator de primeira importancia para uma concepc¢ao que
se pretenda abstrair o fenbmeno climatico em sua natureza dinamica e, sobretudo,
compreender as dinamicas atmosféricas responsaveis pelas ocorréncias de
excepcionalidades produtoras de impactos.

Destaca-se a Oscilacdo Sul (ENOS), vinculado ao aquecimento da dgua do Oceano
Pacifico Tropical em sua fase quente (El Nifio), que pode provocar chuvas intensas no sul
do Brasil, e o La Nifia, ocasionado pelo resfriamento das dguas do Pacifico, provocando
anomalias negativas nas chuvas regido e, por vezes, indices pluviométricos abaixo da
média historica (NERY, 2005, p.63; GRIMM, 2009b; JORGE, 2015).

Fendmenos oceanico-atmosféricos e de teleconexdes climaticas de baixa frequéncia
(escala decadal e multidecadal), também tém sido o alvo de investigagdes associadas a
variabilidade e ritmo da precipitagdo no sul do Brasil, mostrando como algumas décadas
podem ser mais ou menos chuvosas do que outras. Além disso, sua associacdo com 0s
padrdes do ENOS explicam a ocorréncia de extremos climaticos na Regido Sul
(NASCIMENTO JUNIOR, 2013, p.16).
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Desse modo, as anomalias associadas a regides remotas que afetam diretamente na
variabilidade do clima, sejam elas de alta ou de baixa frequéncia, também constituem uma
importante categoria de analise que deve ser levada em consideragdo dentro de um
modelo de classificacdo dinamica (PEREIRA e NASCIMENTO Jr, 2021).

Mas diante da analise de tantas contribuigdes, € notdrio que muitos foram os esforcos
para explicar o fenémeno climéatico na Regido Sul e no estado de Santa Catarina. No
entanto, a dificuldade de se estabelecer valores e limites a partir de uma base dinamica e
ainda considerar as oscilagdes climaticas associadas as anomalias em regides remotas é
um grande desafio para a representacdo do clima através da cartografia, bem como da
compreensdo do fenémeno climatico em sua totalidade.

Apesar dos desafios dos sistemas de classificacdo de base genética, pode-se perceber
que o reconhecimento da umidade para Santa Catarina é um fato. Ndo somente pela
constancia, mas principalmente por estar na trajetoria de uma série de sistemas
atmosféricos produtores de chuva.

Destaca-se também que toda essa dindmica € submetida a mecanismos de
variabilidade grande escala — teleconexfes que promovem a reducdo e O excesso
pluviométrico conforme sua natureza fisica e climatica. As alteracGes climaticas recentes
também sdo importantes, uma vez que, ap6s uma sequéncia historica de degradacéao
ambiental, as tendéncias pluviométricas devem atingir, sobretudo, o setor oeste do
territorio, que também € a area mais chuvosa do estado.

Esse cenario altamente tecnoldgico reitera o estagio atual de gestdo do estado de
Santa Catarina que, preocupado com a seguranca dos sistemas produtivos e sociais, tem
desenvolvido um territério bem monitorado do ponto de vista da distribuicdo e da
quantidade de rede de postos pluviométricos, da cobertura de radares e imagens de
satélites, além das instituicdes altamente competentes no tratamento da informacédo e
disseminacéo de alertas.

Entretanto, observa-se que mesmo com todo esse aparato tecnologico e de
instituicOes de vanguarda, o territdrio catarinense ndo estd, de maneira alguma, isento da

ocorréncia de impactos.
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5. ANATUREZA DOS IMPACTOS DO CLIMA EM SANTA CATARINA

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010b), o territorio
brasileiro € mais comumente afetado por desastres associados ao aumento de
precipitacdo, como enchentes e inundacdes, ou a reducdo das mesmas, provocando secas
e estiagens. Ressalta-se ainda que nos ultimos anos, tais desastres tém afetado cada vez
mais pessoas no Brasil.

A titulo de exemplificacdo, o IBGE (2019) elaborou diversas cartas de
susceptibilidade a deslizamentos, que resulta da combinacdo de fatores dindmicos e
estruturais, como pluviosidade, declividade e solos, que podem ser potencializados pelas
formas de uso e ocupacdo da terra. Esse produto indica uma concentracdo de areas de
susceptibilidade alta e muito alta na Regido Sul e Sudeste, sobretudo, nas areas mais
préximas do litoral. No caso de Santa Catarina, o estado é classificado com
susceptibilidade alta ou muito alta em quase toda a sua extensao.

Concomitantemente, os alertas de risco hidrolégico e geoldgico (IBGE, 2022a)
possuem as maiores ocorréncias nas areas de maior susceptibilidade. No territério
catarinense, grande parte das ocorréncias sao observadas no litoral do estado, com alguns
focos no interior. A massiva ocupacdo nas areas litoraneas contribui para que a carta de
populacdo em areas de risco (IBGE, 2022b) tenha uma configuracdo muito semelhante a
anterior.

Quanto aos desastres hidrolégicos (IBGE, 2022d), organizado segundo os dados do
periodo de 2013-2021, observa-se uma expressiva ocorréncia de eventos na Regido Sul,
sobretudo, no estado de Santa Catarina, onde os limites territoriais desaparecem abaixo
dos graficos quantitativos (Figura 53).

A média mensal de registro de desastres (Figura 54) aponta que as maiores
ocorréncias sdo observadas no periodo do inverno, quando ha maiores incidéncias do
avanco de frente fria na regido (MONTEIRO, 1968; NIMER, 1989; MONTEIRO, 2001).
A primavera também apresenta muitos desastres, marcada pela ocorréncia frentes frias,
mas com efeitos significativos de CCMs (MONTEIRO, 2001; MONTEIRO, 2001,
GRIMM, 2009a; GOTARDO et al, 2018), além de ser a estacdo que apresenta a maior
correlagdo com anomalias de TSM associada ao ENOS, quando observada a maior
variabilidade e tendéncia positiva da precipitacdo (GRIMM, 2009b; JORGE, 2015).
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Figura 53: Desastres hidrolégicos (2013-2021). Fonte: IBGE, 2022d.
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Figura 54: Desastres hidroldgicos por Grandes Regifes (2013-2021). Fonte: IBGE, 2022d.

A recorréncia de desastres e suscetibilidade atribuida ao estado de Santa Catarina tem
sido objeto de estudo de variados autores que se propuseram a mapear e sistematizas 0s
riscos no estado (MARCELINO et al, 2008; SAITO et al, 2008; HERRMANN, 2014;
GONCALVES, 2017; RIBEIRO, 2020; MAGNAGO et al, 2021). Além disso, muitos
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foram os autores que se preocuparam em realizar analises sobre os impactos do excesso
de chuvas (GUIMARAES, 2012; ALVES, 2013; SILVEIRA, 2013; MURARA, 2016;
RICCE et al, 2016; SILVA, 2016; SILVA et al, 2017; BACK e POLETO, 2018; ALVES
e SILVEIRA, 2018), da escassez de chuvas (SACCO, 2010; ESPINDOLA e NODARI,
2012, 2013; CARDOSO et al 2017; SPINELLI et al, 2020), e dos efeitos da TSM no
Pacifico com associagdo da ocorréncia de eventos extremos no estado (CUNHA et al,
2000; ZAMPIERI e VERDINELLI, 2001; CRUZ e MINUZZI, 2009; MINUZZI e
RIBEIRO, 2012; CARDOSO, 2017; MINUZZI e FREDERICO, 2017).

Portanto, é de excepcional importancia destacar aqueles desastres associados a

dindmica hidroldgica, bem como a producao e distribuicdo das chuvas no estado.

51  Sobre o excesso de chuvas

Os elevados indices de precipitacdo se manifestam como um fenémeno natural da
dindmica climatica no estado de Santa Catarina (MONTEIRO, 1968; NIMER, 1989;
MONTEIRO, 2001; GRIMM, 2009), no entanto, é evidente que 0s excepcionalissimos
ocorridos em areas onde o padrdo construtivo valoriza a impermeabilizagdo do solo para
0 adensamento populacional, resultam em sérios impactos negativos.

Chuvas acima da média ou com grande intensidade em um curto periodo de tempo,
frequentemente provocam inundacgdes (sejam elas bruscas ou graduais), escorregamentos
e quedas de blocos, que sucedem severos impactos socioecondmicos, deixando um
grande namero de desabrigados e mortos (HERRMANN, 2014, p. 1).

Segundo o Atlas de Desastres Naturais do estado de Santa Catarina, as inundac6es
graduais estariam associadas a sistemas atmosféricos que permanecem estacionados por
varios dias sobre uma mesma regido produzindo chuvas continuas. Este seria o tipo de
desastre natural mais comum em Santa Catarina, com destaque para 0s seguintes anos:
1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1986, 1987, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1996,
1997, 1999, 2008 e 2009 (MARCELINO et al, 2014b, p. 14).

A precipitacdo intensa é a principal causa das inundacdes fluviais,
comportando-se como chuvas sazonais sobre amplas &reas geograficas,
0 que resulta nas inundagdes graduais; ou sob a forma de chuvas
convectivas intensas sobre uma pequena bacia hidrogréfica, o que
resulta nas inundagfes bruscas (PENNING-ROWSELL, 2000 apud
HERRMANN et al, 2014a, p. 117).

No periodo de 1980 a 2010, foram registrados 1.344 episddios de inundagdes
graduais em Santa Catarina, deixando dezenas de milhares de desabrigados, além de

severos impactos socioeconémicos nos municipios afetados. Esse tipo de evento ndo
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apresentou uma frequéncia mensal associada a um padrdo sazonal (Figura 55), pois esta
variabilidade estaria relacionada “principalmente a passagem de sistemas frontais e
frentes estacionarias em escala regional; e a circulacdo atmosférica em escala global,
identificada pela atuacdo do El Nifio”, associados a ciclicidade dos tipos de tempo no
estado durante o ano todo (MONTEIRO, 1968; GRIMM, 2009b; HERRMANN et al,
2014a, p. 117).
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Figura 55: Frequéncia mensal de inundag6es graduais (1980-2010). Fonte: (HERRMANN et
al, 2014a, p. 118).

Como exemplo, toma-se 0 ano de 1983, quando a atuacdo do fenémeno El Nifio
intensificou os jatos subtropicais, provocando o estacionamento e incremento da
atividade convectiva, além da associacdo com sistemas frontais e de mesoescala, com
agravacdo desta situacdo depois de varios bloqueios atmosféricos. Na mesorregido da
Grande Floriandpolis, a precipitacdo chegou a superar em 450% a média climatoldgica
de julho, enquanto o Oeste Catarinense superou os 700 mm na estacdo do outono
(MARCELINO et al, 2014b, p. 14).

As inundacdes ocorridas em julho (Figura 56) de 1983, contabilizaram 90 municipios
atingidos, 197.790 pessoas desabrigadas e 49 mortos, sendo que 0S municipios mais
atingidos foram Blumenau (29,3% da populacéo atingida), Itajai (42,3% da populacdo
atingida) e Rio do Sul (64,7% da populacéo atingida) (HERRMANN e ALVES, 201443,
p. 83).
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Figura 56: Desvios de precipitacdo em relacdo a média climatolégica - 1983. Fonte:
(MARCELINO et al, 2014b, p. 26).

Os municipios mais afetados pelas inundacBes graduais estdo localizados
principalmente nas planicies costeiras e/ou nas bacias hidrograficas dos grandes rios
catarinenses. Nos meses de maio e julho de 1983 e agosto de 1984, Santa Catarina
enfrentou as inundacBes mais catastréficas do século XX, afetando principalmente a
mesorregido do Vale do Itajai (HERRMANN et al 2014a, p. 120).

A Figura 57 apresenta a frequéncia de inundagdes graduais por municipio
catarinense. No mapa, observa-se que municipio de Blumenau foi considerado o mais
afetado, mesmo com o episodio de 2008 — maior desastre ocorrido no estado até onde se
tem registros, com severos impactos ocorridos na regido do Vale do Itajai — ndo sendo
contabilizado para a elaboragio deste mapa?.

O produto cartografico indica uma espacialidade muito diversa dos eventos de
inundacgdes graduais, sendo que a grande maioria de municipios teve um certo grau de

frequéncia a ser considerada.

2 Segundo os autores, “inundagdes podem ser consideradas do tipo mista (gradual e brusca), contudo no
presente Atlas, elas ndo foram computadas nos episodios de inundagdes graduais, e sim, de inundacBes
bruscas por considerar que os desastres ocorreram durante os dias 21 a 25 de novembro de 2008, cujos
registros de chuvas concentradas durante esses 5 dias foram superiores a 500mm, a exemplos de Blumenau
com 523,9mm e Balneario Camborit com 557,5mm. A média do més de novembro foi de 1002mm em
Blumenau” (HERRMANN, et al, 2019, p. 120)
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Figura 57: Frequéncia de inundacao gradual por municipio em Santa Catarina (1980-2010).
Fonte: HERRMANN et al, 2014a, p. 119.

J& os eventos de inundagdes bruscas, granizos, vendavais e tornados, originam-se de
sistemas atmosféricos semelhantes, os quais necessitam de instabilidades atmosféricas
intensas para sua ocorréncia. Quanto as inunda¢fes bruscas, 0s anos gque se destacaram
foram: 1985, 1989, 1991, 1994, 1995, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2003, 2008 e 2010
(MARCELINO et al, 2014a, p. 14).

as inundacdes bruscas diferem-se das inundacgdes graduais em funcéo
das seguintes caracteristicas: ocorrem de forma inesperada; movem-se
rapidamente, quando associadas a um curso d’agua; sdo geralmente
violentas, com elevado potencial destrutivo; e apresentam uma area de
impacto relativamente pequena (MONTZ e GRUNTFEST, 2002 apud
MARCELINO et al, 2014a, p. 123).

Para o periodo compreendido entre 1980 e 2010, foram registradas a ocorréncia de
1.257 episodios de inundagdes bruscas em Santa Catarina. Estima-se que entre 2000-2010
a ocorréncia desse fendmeno, associado com escorregamentos, seria responsavel por 154
mortes, além de 58.323 pessoas desabrigadas (MARCELINO et al, 2014a, p. 123).

E mais, dentro desse periodo de dez anos (2000-2010), foi observado o aumento
significativo de registros das enxurradas. Segundo Marcelino et al (2014a, p. 123),
acredita-se que o aumento gradativo de ocorréncias estaria associado ao crescente
processo de urbanizacdo e, por consequéncia, a impermeabilizacdo do solo, o

adensamento de edificacfes, a ocupacdo desordenada em planicies de inundagéo, além de

93



intervencdes realizadas nas areas de risco, como o desmatamento em encostas e 0
assoreamento dos cursos d’agua.

No ano de 2008 (Figura 58), o més de novembro teve um volume de chuvas que
superou 350% da média climatologica e pode ser considerado como 0 ano em que mais
ocorreram desastres no estado por inundac@es bruscas e escorregamentos. Dentre 0s totais
pluviométricos mensais, nunca registrados antes, destacam-se 0s municipios de
Blumenau com 1002mm, Joinville com 968,8mm e Itajai com 725,1mm. Neste evento,
cerca de 1,5 milhdo de pessoas foram afetadas, com 135 mortes, sobretudo, em funcgéo
dos soterramentos ocorridos no baixo e medio vale do Rio Itajai (MARCELINO et al,
2014b, p. 18).
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Figura 58: Desvios de precipitacdo em relagdo a média climatoldgica - 2008. Fonte:
(MARCELINO et al, 2014b, p. 76).

Mesmo o0 ano de 2008 sendo considerado ano de La Nifia, a precipitacdo causou
danos humanos e materiais imensuraveis. Com esse episodio, o estado de calamidade
publica fora decretado, com 85 municipios afetados, sendo que, somente no municipio de
Itajai, foi registrado um numero de 18.208 desabrigados (11,16% da populacéo), com um
prejuizo total de ultrapassou 3 bilhdes de reais no estado (HERRMANN e ALVES, 2014a,
p. 84).

As maiores frequéncias de inundacGes bruscas séo verificadas na primavera e no
verdo, sendo que os meses de janeiro e fevereiro apresentam os maiores registros (Figura
59). A principal contribuicdo da dgua que precipita no verdo, ocasionando esse tipo de
evento, seriam os altos indices de umidade e calor, favorecendo as convecges tropicais
com pancadas de chuvas, conhecidas como chuvas de verdo (MARCELINO et al, 2014a;
NIMER, 1989; MONTEIRO, 2001; GRIMM, 2009a).

Quanto a primavera, as células convectivas, com ocorréncia de nuvens

cumulosnimbus, associadas aos Complexos Convectivos de Mesoescala, seriam 0s
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principais responsaveis pela alta frequéncia de inundagdes bruscas no periodo
(MARCELINO et al, 2014a; MONTEIRO, 2001; GRIMM, 2009a).

Ressalta-se ainda, que nos meses da primavera e do verdo sdo verificadas as maiores

contribuicdes de oscilacdes associadas a TSM do Pacifico, indicando uma estreita relagdo

entre 0os mecanismos de teleconexdo e 0s eventos extremos em Santa Catarina (GRIMM,
2009b; MINUZZI, 2010; NASCIMENTO Jr, 2013; JORGE, 2015, BAPTISTA et al,

2017)
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Figura 59: Frequéncia de inundagdes bruscas (1980-2010). Fonte: Marcelino et al, 2014a, p.

124,

Os efeitos orograficos tém significativa importancia para a ocorréncia de inunda¢6es

bruscas que, como ja definidas, ocorrem devido a uma circulacdo atmosférica local,

quando o movimento convectivo de grande intensidade é potencializado. A Figura 60,

mostra uma significativa correlacdo entre 0os municipios mais afetados e as areas mais

densamente urbanizadas, proximas a encostas.
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Figura 60: Frequéncia de inundacao brusca por municipio em Santa Catarina (1980-2010).
Fonte: MARCELINO et al, 2014a, p. 125.

Outro desastre ocasionado em decorréncia de chuvas extremas, é o escorregamento,
considerada a classe mais importante dentre todos os movimentos de massa, comumente
denominado como deslizamento ou desmoronamento e se refere ao “rapido movimento
descendente de material inconsolidado ou intemperizado sobre um embasamento
saturado de agua, podendo inclusive, incluir as corridas de terra e de lama e fluxo de
detritos” (HERRMANN et al, 2014c, p. 129).

No periodo de 1980 a 2010, foram registradas 222 ocorréncias® de escorregamentos
que afetaram um total de 124 municipios em Santa Catarina. Notadamente que o total de
ocorréncias registradas ndo representa a realidade, uma vez que aqui foram contabilizados
somente 0s escorregamentos que causaram danos materiais e humanos. Os demais
escorregamentos sao associados as ocorréncias secundaria diante das inundacdes bruscas
pela Defesa Civil. A exemplo do episodio de 2008, quando foram registrados 1.787
deslizamentos (HERRMANN et al, 2014c, p. 129).

3 Dados obtidos pelo levantamento nos arquivos da Defesa Civil, através dos formularios de Avaliagio de
Danos — AVADAN. (HERRMANN et al, 2014, p. 129).
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As maiores ocorréncias desses eventos estiveram associadas aos eventos de
inundagdes bruscas durante o periodo do verdo. Verifica-se que a ocorréncia desse
desastre é mais particularmente frequente e em maior nimero junto das serras localizadas
na borda oriental do estado, onde se encontram algumas das cidades mais populosas de
Santa Catarina (HERRMANN et al, 2014c, p. 132).

Além disso, o estado catarinense também é eventualmente afetado por outros
impactos de natureza climética, que ndo necessariamente relacionados com a precipitacdo
pluvial, mas com origem nos mesmos sistemas atmosférico, como:

Granizo, definido como a precipitacdo em forma de esfera ou pedacos irregulares de
gelo. Sua ocorréncia é originada na parte superior de nuvens convectivas cumulonimbus,
que possuem um elevado desenvolvimento vertical e temperaturas muito baixas no seu
topo. Para o periodo de 1980-2010, foram registrados 507 episddios de granizo severo
em Santa Catarina, com destaque para as ocorréncias na primavera, que estiveram
diretamente relacionados com a formagdo de CCMs. Por esta razdo, o fendbmeno teria sua
maior frequéncia no interior do estado, onde sdo observadas as maiores ocorréncias de
Complexos Convectivos de Mesoescala. Em 1987, o episodio de maior magnitude do
fendmeno, afetou principalmente as mesorregides do Oeste Catarinense e do Vale do
Itajai, deixando 13 vitimas fatais e 68.550 desabrigados (MARCELINO et al, 2014d).

J& os vendavais, ocorrem quando a diferenca abrupta do gradiente barométrico é
capaz de realizar deslocamentos violentos de vento, comumente associado a tempestades
severas e ventos que podem ultrapassar os 100km/h. Para o periodo de 2010-1980, foram
registrados 776 episodios de vendavais, causando principalmente destelhamentos,
destruicdo de plantacfes e morte de animais. A maior frequéncia deste evento é verificada
também na primavera, no periodo de maior atuacdo dos CCMs, mas também apresenta
aparices nas demais estacdes, com atuacdo de sistemas frontais, sistemas convectivos
isolados e ciclones extratropicais. Além disso, esse fendmeno também é observado com
maior recorréncia na mesorregido do Oeste Catarinense (MARCELINO et al, 2014c).

Os tornados, ndo tdo comuns, mas com algumas ocorréncias em Santa Catarina, Sao
definidos como uma coluna intensa de ar giratoria em contato com a superficie terrestre,
no entanto, sua ocorréncia em superficie aquosa denominaria o fenémeno como tromba
d’agua, sendo esta Ultima menos intensa e mais frequente que o tornado. Para o periodo
de 1980-2010, foram registrados 52 episodios de tronado no estado de catarinense, com
atuacdo mais frequente no verdo, devido aos sistemas convectivos isolados que se

desenvolvem pelo aquecimento diurno, e na primavera, com destaque para a atuacdo de
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CCMs, que se deslocam para o oceano Atlantico, gerando fortes chuvas, granizos
vendavais e tornados em todo o estado. A mesorregido do Oeste Catarinense é a mais
afetada pelos tornados, no entanto, ha uma distribuigdo mais ou menos homogénea de sua
manifestacdo pelo estado, sendo a capital Florianopolis o municipio mais afetado
(MARCELINO et al, 2014e).

A maré de tempestade, popularmente conhecida como “ressaca”, constitui um tipo
de inundag&o costeira ocasionada pela sobrelevardo do nivel do mar durante eventos de
tempestade. Entre os anos de 2000 e 2010, as marés de tempestade deixaram treze
municipios em estado de emergéncia e um municipio em estado de calamidade publica.
Sua presenga estd vinculada a passagem de sistemas atmosféricos intensos, como as
frentes frias e passagem de ciclones extratropicais (RUDORFF et al, 2014).

Apesar de ndo apresentar nenhuma associacdo entre as variacdes sazonais, 0S
registros mais severos de marés de tempestade foram verificados entre maio e setembro,
sobretudo, no litoral norte catarinense, afetando os municipios da mesorregidao Norte e do
Vale do Itajai. Entretanto, 0 municipio mais atingido pelos eventos de maré de tempestade
€, mais uma vez, a capital catarinense, com destaque para o ano de 2010, quando o avango
do mar desmoronou dezenas de casas proximas ao mar, gerando um prejuizo de quase 30
milhdes de reais (RUDORFF et al, 2014).

Os eventos de geada — deposito de gelo cristalino no solo, plantas e objetos — e neve
— precipitacdo de cristais de gelo com ramificacBes hexagonais — sdo eventos que ficam
mais restritos a Regido Sul do pais, sobretudo, com a entrada de frentes frias no final do
outono e durante o inverno em &reas de maiores cotas altimétricas. Muitos autores
destacam que a ocorréncia de geadas e neve estaria associada a anomalias negativas nas
aguas do pacifico, quando em anos de La Nifia e nas fases frias da OPD. (SPINELLI e
ALVES, 2014; MURARA e FUENTES, 2014).

A ocorréncia tanto de neve como de geada é registrada com maior frequéncia na
mesorregido Serrana e no Oeste Catarinense, onde os impactos na producéo agricola sao
observados sempre quando na sua ocorréncia (SPINELLI e ALVES, 2014; MURARA e
FUENTES, 2014).

Grande parte das ocorréncias e notificacfes sobre impactos das chuvas estdo bem
reconhecidos em termos de génese, fontes e valores. Destaca-se também que o dilema
dos impactos das chuvas advindas de inundacdes graduais, esta em sua distribuicédo
altamente dispersa no estado, que se difere das inundag0es bruscas, mais concentradas no

setor leste de Santa Catarina.
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A “contradic¢do”, no entanto, permanece na medida em que sugere pouca finalidade
e uso do conhecimento sobre a dindmica climética para reducdo dos riscos e para a
superacédo dos problemas associados. Os impactos concretos mostram que essa sociedade,
sobretudo, esse modo de reproduzir o espaco, ndao tem dado conta de incorporar a

dindmica climatica nos seus processos de territorializacao.

5.2  Sobre a escassez de chuvas

Até este ponto, a natureza do clima Santa Catarina ja foi definida pelo seu carater
umido, de um territério muito bem regado por chuvas durante o ano todo. No entanto, tal
qual o excepcionalissimo esta para os eventos extremos de chuvas, ele também esta para
a falta delas que, ndo rara, costuma assolar o territdrio catarinense de tempos em tempos.

Os eventos de estiagem sdo considerados atualmente como um dos desastres de maior
ocorréncia e impacto no mundo. O conceito de estiagem &, por defini¢cdo, um periodo
prolongado de baixa pluviosidade ou sua auséncia, em que a perda de umidade no solo é
superior a sua precipitacdo (CASTRO, 2003 apud GONCAVES et al 2014, p. 135).

No periodo compreendido entre 1987 e 2010, Santa Catarina teve a ocorréncia de
1.536 ocorréncias de estiagens. Com destaque para 0s anos de 2005 e 2009, quando foram
atingidos 294 e 254 municipios, respectivamente. Somente entre os anos 2000 e 2010, o0s
prejuizos que afetaram principalmente a agricultura catarinense, somaram quase cinco
bilhdes de reais, dos quais, somente nos anos de 2005 e 2009, os prejuizos alcancaram
juntos, aproximadamente dois bilhGes e meio de reais (GONCAVES et al 2014, p. 135).

Durante os periodos de estiagens, muitos municipios sofrem com
problemas de abastecimento de &gua devido a diminuic¢do no nivel dos
reservatorios. Esta diminuicdo faz com que as prefeituras racionem o
abastecimento, ou até utilizem caminhdes pipa para suprir a demanda
por dgua. A estiagem durante o periodo de estudo (1987-2010) foi tdo
intensa que em diversos municipios 0s rios e até as nascentes secaram.
Esta situacdo critica resultou em perdas na agricultura ocasionando,
principalmente, queda na produgdo de milho, fumo e feijdo
(GONCAVES et al, 2014, p. 135).

Dentre 0s anos com maiores registros de estiagem, aparece o ano de 2008, quando
apesar das chuvas intensas que assolaram o estado na primavera, o periodo caracterizado
pela presenca do fendmeno La Nifia, iniciou com uma escassez hidrica que gerou grandes
impactos na producdo agricola, sobretudo, no Oeste Catarinense. De mesmo modo,
também ocorre o cenario oposto, quando em anos de EIl Nifio foram observadas estiagens
severas, como nos anos 1990, 2002, 2004, 2006 e 2009 (GONCAVES et al, 2014, p. 135).
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Notadamente que os eventos de estiagens se relacionam intimamente com o
resfriamento das 4guas do Pacifico, no entanto, as ocorréncias de estiagens sdo
computadas apds os municipios decretarem estado de emergéncia ou de calamidade
publica. Nesse caso, 0s episddios de estiagens como o exemplo de 1990, teve como
reflexo a baixa precipitacdo ocorrida no ano anterior (1989), com ocorréncia de La Nifia
em intensidade. “Ou seja, ap6és meses de pouca chuva os municipios redigiram seus
decretos em virtude dos danos e prejuizos” (GONCAVES et al, 2014, p. 135).

Em anos de La Nifia, o enfraquecimento de frentes frias e dos principais sistemas
atmosféricos produtores de chuvas, associado aos bloqueios atmosféricos instalados por
massas continentais, favorecem uma sequéncia de tempos mais secos. No entanto, a
ocorréncia de estiagens também é verificada em anos sem interferéncia de anomalias de
teleconexdes na precipitacdo (GONCAVES et al, 2014, p. 135).

Sua frequéncia sazonal se concentra nos meses de janeiro a maio (Figura 61), quando
os indices de precipitacdo esperados sdo maiores em todo o estado e a temperatura
continental favorece a evapotranspiragéo, intensificando ainda mais a perda de umidade

no solo e a temperatura de superficie dos alvos dentro das cidades.
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Figura 61: Frequéncia mensal de estiagens (1987-2010). Fonte: Gongalves et al, 2014, p. 136.

O fator climatico da continentalidade favorece os efeitos da estiagem, como pode ser
observado na distribuicdo de frequéncias do evento por municipio (Figura 62), onde a
mesorregido do estado mais afetada é o Oeste Catarinense. Destaca-se também que esta
seria a porcdo do estado com maior volume absoluto de chuvas segundo o regime
climatico (GRIMM, 2009a).
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Figura 62: Frequéncia de estiagem por municipio em Santa Catarina (1987-2010). Fonte:
Gongcalves et al, 2014.

A génese dos eventos de estiagem, com maior ocorréncia no verdo, poderia estar
associada a baixa frequéncia de condicdes de frontogénese da Frente Polar (MONTEIRO,
1968, NIMER, 1979; 1989). Entretanto, como ja destacado pela autora Grimm (2009a),
a maior parte da dgua que precipita na Regido Sul durante o verdo, provém do transporte
horizontal médio de umidade vindo de noroeste, facilitando 0s processos convectivos.

Nesse caso, a ocorréncia de eventos de estiagem € sucedida por bloqueios
atmosfeéricos, que estdo relacionados com a manutencdo da Polar Velha na atmosfera
subtropical. Assim, a ZCAS que realiza uma grande contribuicdo para a agua que
precipita na Regido Sul do Brasil no verdo, seria impedida de se locomover até as latitudes
mais altas, ficando concentrada no Sudeste do pais (NERY, 2005).

Além disso, a posicdo da ZCAS sobre o oceano Atlantico acarretaria um
enfragquecimento dos jatos de baixos niveis na Regido Sul do Brasil, favorecendo a
sucessao de dias mais secos e fortalecendo padrées de bloqueio atmosférico (MARENGO
et al, 2009; SPINELLI et al, 2020).

Para o periodo de 1999-2012, os resultados encontrados por Spinelli et al, (2020),

indicaram que houve formacdo de pelo menos um ZCAS em 82,7% dos meses em
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condicdes de estiagem, em concordancia com os resultados de outros autores que ja
haviam realizado essa associagéo.

Na maior parte dos meses que apresentaram condi¢des de estiagem, também foram
registradas evapotranspiracdo potencial superior ao volume de chuvas mensal,
aumentando a ocorréncia de déficit hidrico. Estudos apontam que a formacdo de ZCAS
com o direcionamento da umidade vinda da Amazdnia mais restrito ao sudeste do pais,
foi o que apresentou maior relagdo com os meses de estiagem. Entretanto a ocorréncia de
estiagens também se encontra favorecida pela atuacdo de ODP, La Nifia e as condic¢des
de frontogénese da FPA reduzidas (SPINELLI, 2018).

A revisdo bibliogréafica sugere um vasto conhecimento sobre a origem das estiagens
ou das reducdes pluviométricas no estado. Além disso, indica que o setor mais chuvoso
de Santa Catarina, também contempla os municipios com nimero maiores de notificacdo
de estiagem.

Essa suposta “contradicdo” evidencia uma naturalizacdo da excepcionalidade, ao
passo que também coloca em xeque a forma de territorializacdo do sistema produtivo
neste setor do estado, que é altamente dependente da agua em qualquer momento do ano.
Nesse caso, qualquer reducéo hidrica deve impactar diretamente e se manifestar na forma
de desastres.

Por isso, é imprescindivel apontar as inconsisténcias nos sistemas de classificacao ou
propor novos modelos mais aderentes a essa realidade, até porque a tendéncia é que esses

processos estejam associados também a problemas de outra natureza.

5.3  AscontradicGes dos sistemas de classificacdo

Segundo os dados do Atlas de Desastres Naturais do estado de Santa Catarina,
organizados para o periodo de 1980 a 2010, a mesorregido do Oeste Catarinense foi a
mais afetada por desastres, totalizando 3.058 registros, dos quais, 1.194 deles, foram
ocorréncias de estiagens. Seguida da mesorregido do Vale do Itajai, totalizando 1.084
desastres, com destaque para os eventos de inundagfes (651 ocorréncias) e a mesorregiao
Serrana, com 1.043 registros, sobretudo, de geadas (394 ocorréncias) e neve (176
ocorréncias) (HERRMANN e ALVES, 2014b, p. 199).

As mesorregides Sul, Norte e Grande Floriandpolis, apresentaram, respectivamente,
648, 570 e 443 ocorréncias de desastres, das quais, 0 maior contingente de impactos se

referem a inundacdes, sejam elas bruscas ou graduais.
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Figura 63: Ocorréncias totais por mesorregido catarinense. Fonte: Herrmann e Alves, 2014b, p.
199.

Notadamente que a frequéncia de inundacOes e de estiagem atingem 0s maiores
valores de ocorréncias no estado de Santa Catarina (Figura 64). Delineando como as
excepcionalidades climaticas estdo diretamente relacionadas pela presenca ou pela falta
de chuvas. O que também denuncia o quanto este fendmeno deve ser tomado como objeto
de estudo ndo sé para a prevencdo de impactos socioeconémicos, mas também para o
planejamento dos sistemas produtivos, sociais e ecolégicos do estado. Pois, observa-se
através dos dados que os planos de mitigacdo e contingéncia ainda ndo se mostram

suficientemente eficientes para a prevencdo de impactos.
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Figura 64: Demonstrativo dos totais das principais ocorréncias de desastres naturais no estado
de Santa Catarina (1980 a 2010). Fonte: Herrmann e Alves, 2014c, p. 207.

O Oeste Catarinense com 0 maior numero de municipios do estado (118), sofreu os
impactos de mais de trés mil desastres para um periodo de 30 anos. Onde apesar do maior

numero de ocorréncias ser pertinente a falta de chuvas, pelo menos 24% das
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excepcionalidades decorrem de inundacbes bruscas ou graduais (HERRMANN e
ALVES, 2014c, p. 200).

Segundo os dados do relatério técnico da estiagem no oeste catarinense (VALDATI,
et al, 2017), mais de 75% da demanda de &gua superficiais na mesorregido do Oeste
Catarinense corresponde ao abastecimento industrial, abastecimento rural e criagédo
animal. Foi assim que o uso intensivo das atividades agroindustriais e de agricultura
intensiva, somadas com as estiagens frequentes na regido deram inicio & procura e apelo
pelo uso de 4gua subterraneas.

Entretanto, o uso deliberado de &guas para a atividade produtiva, sobretudo, para a
criacdo de suinos, bovinos e aves, evidencia o perigo que a falta de planejamento pode
acarretar as aguas subterraneas. Pois, 0s pogos abandonados, sem a devida selagem e a
falta de fiscalizacdo sobre eles, pode ser uma porta aberta para a contaminacdo nos
aquiferos no oeste de Santa Catarina (VALDATI, et al, 2017, p. 116).

Além disso, a mesorregido Oeste, grande responsavel pela producéo agropecuaria do
estado, teve severas perdas registradas na produgdo de milho, soja, feijdo, leite e gado
bovino durante os episédios de estiagens que foram desencadeados na regiao (ROCHA
et al, 2017).

Ao analisar o processo produtivo a partir de ponto de vista critico, observa-se na
histéria ambiental que o manejo do solo com métodos capitalistas de producdo — de
monocultura e cria¢do intensiva —, € um fator fundamental para o problema da gua. Pois,
se “o potencial de captacdo e remanejamento hidrico da rede hidrogréafica da regido é
suficiente para o suprimento em épocas de escassez, destarte algumas dificuldades
estruturais” fica evidente que a predominéncia de monoculturas, sem métodos que
permitam a recuperacdo do solo, associado ao desmatamento para a producdo
agropecuaria, “contribui para piorar a capacidade de retencdo da umidade do solo,
reduzindo sua evapotranspiracdo, redundando no aumento do potencial erosivo e no
bloqueio da insolag&o do solo” (ESPINDOLA e NODARI, 2012, p. 2698).

A confluéncia das agdes assim impostas pelo capital vem contribuindo
para o agravamento das estiagens, conforme avanga a intensificacdo da
exploracdo dos recursos naturais/humanos e o abandono de praticas
agricolas tradicionais que permitiam uma maior regeneracdo das
capacidades do solo (ESPINDOLA e NODARI, 2012, p. 2703).

A supressdo da vegetacdo nativa para a abertura de campos agroindustriais também
denuncia a formacao de um espaco que hoje, guarda cicatrizes de um passado ndo muito

distante de exploracédo do solo. A discrepéncia entre os aspectos fisiograficos dessa regido
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mostra como a Mata Atlantica de floresta pluvial — hoje, praticamente dizimada — era
capaz de reter as dguas no solo para superar os periodos de escassez. Entretanto, o clima
enquanto produto dos sistemas atmosféericos, associado com as formas do espaco,
escancara o problema de déficit hidrico em periodos de evapotranspiracdo potencial
superior a agua precipitada, uma vez que, 0s solos descobertos ficam muito mais
susceptiveis a perda de &gua.

Os efeitos da concentracdo econdmica regional, a exclusdo dos pequenos produtores
familiares da producdo de suinos, a poluicdo das aguas pelos dejetos suinos, o éxodo rural
e regional, principalmente dos mais jovens, entre outros, sdo elementos da formacéo
socioespacial que devem ser levantados para se compreender como, porque e quem foram
0s agentes que se apropriaram desse espaco, e dele extraem recursos levando os solos a
exaustdo, expondo a populacgéo aos efeitos dos impactos climaticos.

As repercussdes e mobilizacbes sociais, frente aos eventos de estiagens que
provocaram 0s impactos mais severos no Oeste de Santa Catarina foram, aos poucos,
impondo ao Estado uma maior aten¢do a melhoria de capacidade de resiliéncia dos “de
baixo”, frente aos danos ocorridos pela escassez hidrica (ESPI'N DOLA e NODARI, 2012,
p. 2711). Entretanto, as politicas publicas elaboradas no sentido de minimizar os efeitos
ambientais dos impactos, ainda carecem de uma atengdo sobre a natureza dos sistemas
reprodutivos que moldam o espaco e as vulnerabilidades frente aos desastres.

O Vale do Itajai, como o proprio nome da regido ja remete, compreende cidades que
foram construidas no vale do rio Itajai-Acu, e que tiveram em sua histdria, uma série de
impactos relacionados a inundagdes. Nesses casos, a vazdo do rio ndo foi capaz de superar
o0 contingente de agua que precipitava, gerando inimeros desastres, dentre eles, aquele
conhecido como o maior da historia de Santa Catarina, no ano de 2008.

Os impactos diante de eventos de tamanha magnitude sdo imensuraveis, além de das
perdas agricolas e materiais, as vitimas fatais, que contabilizaram 135 pessoas no ano de
2008, longe de ser tdo somente numeros, também sdo maes, pais, filhos, avds e avos que
se foram com a forca das &guas.

Mas a pluviometria elevada do litoral norte catarinense ja € conhecida, onde a
estrutura geomorfologica exerce um importante papel na precipitacdo das chuvas que
esbarram na Serra do Mar e precipitam a jusante do rio Itajai-Acu. Desde meados do
século XIX, quando chegaram imigrantes para ocupar a regido e efetuar o projeto de

integracdo entre as terras do planalto e os nucleos litoraneos, de tempos em tempos, a

105



populacdo j& enfrentava episddios de inundacdo, ocasionando severos prejuizos
socioecondmicos (GUIMARAES, 2012).

Documentos historicos mostram que as enchentes ndo sdo fatos novos
e nem pontuais, mas, sim, fendmenos comuns nesta regido. Por isso, é
importante observar a recorréncia das enchentes e considerar que estas
fazem parte da histéria (e da memoria) da regido, ndao constituindo
acontecimentos inesperados e surpreendentes, como, muitas vezes, é
apresentado e representado pelos meios de comunicacdo e pelas
autoridades envolvidas (SANTOS et al, 2014, p. 201).

Jé& na década de 1960 iniciaram-se obras de retificagdo de rios da bacia do rio Itajai-
Acu, além da construcdo de barragens para solucionar os problemas com o abastecimento
de 4gua na regido. No entanto, nenhuma dessas obras de engenharia levou em
consideracdo os custos sociais da implantacdo das mesmas, caracterizando muitos casos
de injustica ambiental (SANTOS et al, 2014, p. 206).

A recorréncia de eventos extremos de precipitacdo intensifica 0 medo, e cada chuva
que ocorre na regido faz com que a populacéo se volte a buscar “solu¢des individualizadas
de prevencdo, inventando solugdes improvisadas, sem apoio técnico e financeiro dos
orgaos publicos”. Notadamente que este processo é observado com maior intensidade nas
areas mais vulneraveis da cidade, onde 0s moradores “sdo sabedores das reais
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possibilidades de vivenciarem, novamente, novos “desastres” e novas “tragédias
(SANTOS et al, 2014, p. 212).

As respostas inadequadas do Estado, como medidas de contingéncia que néo
transformam as bases sobre as quais as velhas estruturas foram erguidas, aumentam os
impactos e a vulnerabilidade da populacdo atingida. A partir do momento em que ndo se
altera a logica de ocupacdo e reproducdo desse espago, bem como os processos de
planejamento e gestdo, a reconstrucdo da cidade sera permanentemente um movimento
ciclico, onde as casas terdo de ser reerguidas de tempos em tempos.

Segundo a Defesa Civil de Santa Catarina, o0 Governo Federal, por meio da Medida
Provisoria 448, destinou ao governo do estado 360 milhdes de reais para a reconstrucao
da infraestrutura fisica das cidades afetadas no Vale do Itajai em 2008. Além disso, muitas
foram as doagdes em dinheiro, de comida, &gua e doacOes de governos internacionais para
o0 estado. Entretanto, um ano apos as inundag@es, ainda havia cerca de 6 mil pessoas
desalojadas e desabrigadas (SILVA et al, 2017, p. 197).

Em um evento como este, a populacdo local perde ndo somente a sua casa, mas
também o seu direito a cidade, a hospitais, escolas e trabalho que a elas sdo negados com

a destruicdo dos seus meios reprodutivos. Por isso que no escopo das politicas de
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reconstrucdo, ndo basta tdo somente reerguer a cidade, € necessario pensar no
melhoramento da infraestrutura devastada, pensar nos conflitos que desencadearam a
destruicdo de tantos lares.

No entanto, o entendimento e a concepcao dos desastres transferem a culpa para a
natureza, isentando o processo reprodutivo de uma sociedade pautada por valores
econdbmicos em primeira instdncia. A ocupagdo nas margens dos rios, a
impermeabiliza¢do da cidade e a dificuldade do escoamento das 4guas com as drenagens
naturais cimentadas ndo temas abordados pela grande midia.

Muito pelo contrario, nota-se o0 uso de narrativas religiosas, a partir do momento em
que as enchentes viram “dilavios”, onde a fatalidade faz morada no campo do
sobrenatural e a natureza é dotada de vontades proprias que sdo despejadas sobre a
realidade ordindria humana. E esse deslocamento é produzido a partir dos valores
culturais em Santa Catarina, que historicamente teve o sentido sagrado do trabalho na
cultura social amplamente disseminado (DIANA e REIS, 2018).

Mas os impactos descem a vida real e aterrissam, em muitos casos, no subconsciente
da populacdo. Estudos apontam que a exposicdo frente aos desastres € um fator de
“potencial adoecimento fisico e desequilibrio emocional ¢/ou psiquico”. Tragédias como
essas mudam a rotina, causam perda de bens, além da desolacdo e ruptura da rede de
contatos, que acarretam fortes abalos psicolégicos (STEINER et al, 2013).

Sobre o evento de 2008, os dados apontam que foram notificados 1.900 casos com
suspeita de Leptospirose, dos quais, a maior parte deles registrados nos municipios
atingidos pelas enchestes no Vale do Itajai. Para se tomar uma base referencial, atesta-se
que no municipio de S&o Paulo, cidade com mais de 12 milhdes de habitantes, foram
confirmados 294 e 245 casos para 0s anos de 2009 e 2010, respectivamente. Essa doenca,
com taxa de letalidade em 12%, escancara ainda mais os problemas de satde publica que
ficam ap0s os desastres (SANTOS et al, 2012).

Diante das enxurradas o acesso a unidades de atendimento, a infraestrutura e a
disponibilidade de medicamentos também ficam comprometidas. Aqueles que dispdem
somente de um teto e sua forgca de trabalho para vender, ficam evidentemente mais
vulneraveis diante das classes mais abastadas, uma vez que estas Ultimas, dispdem de
recursos para buscar atendimento em cidades vizinhas.

No Sul de Santa Catarina, a alteracéo feita na paisagem com intuito de aumentar a
producdo agricola comprometeu as dindmicas naturais e foi um importante catalizador

para 0 aumento de desastres na regido. Pois, o nivelamento e a transformacéo do solo,
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sobretudo, para a producdo de arroz, alteraram significativamente a dindmica hidrica da
regido (LOPES, 2016, p. 204).

Como nem sempre as guas da enchente no Sul do estado destruiam as plantagdes de
arroz, os agricultores comecaram a notar que o plantio nas areas de varzea — ambientes
naturais que atuam como mecanismos de contencdo de drenagem e controlam a
velocidade do escoamento do rio em épocas de cheia — eram ideais, uma vez que a
produtividade e a qualidade do arroz haviam melhorado apds cultivos realizados nas
planicies de inundacao (LOPES, 2016, p. 205).

Na decada de 1980, frente aos avangos tecnoldgicos ocasionados pela Revolugédo
Verde, o cultivo de arroz no Sul Catarinense teve um aumento na &rea agricultavel em
140%, contribuindo para a sistematizacdo do cultivo nas areas de varzea pelos grandes
produtores. Foi assim que a dominacdo das varzeas passou a ser legitimada pelo uso
racional da natureza, objetificando-a para o melhoramento da producéo agricola (LOPES,
2016).

Desse modo, a utilizagdo predatoria e o uso inadequado do solo contribuiram para o
acelerar processos erosivos e diminuir a fertilidade do solo, agravando os desastres
ocasionados pelas inundagdes e o assoreamento no leito dos rios. Soma-se a isto, as
transformacdes na cobertura vegetal e 0s processos de urbanizagéo, quem produziram um
cenario ainda mais propenso a eclosédo de desastres (LOPES, 2016, p. 209).

Segundo a percepcdo dos moradores frente ao desastre, 0 medo ainda é dominante,
mesmo que 0s eventos de grandes impactos tenham acontecido hd muito, a exemplo do
furacdo Catarina (2004), no Sul do estado. “A lembranga viva na fala dos moradores
demonstra o medo de que o desastre volte a acontecer”. E mais, os relatos também
indicam que a falta de comunicacdo e informacdo frente ao avanco de um evento de
grande intensidade é muito rarefeito, deixando a populacdo ainda mais apavorada diante
das chuvas (BITENCOURT e ROCHA, 2014).

Né&o diferente, a regido Norte do estado também foi marcada por um processo de
ocupacdo em areas de planicie de inundagéo, a exemplo do municipio de Joinville, 0 mais
populoso do estado, onde a cidade foi construida as margens do rio Cachoeira. A
geomorfologia da regido relativamente plana seguida de uma serra, sobreleva os indices
pluviométricos da regido, pois o efeito orografico favorece a ocorréncia chuvas
(SILVEIRA e KOBIYAMA, 2007; CAPINOLI e VIEIRA, 2019).

A urbanizagdo instalada nas proximidades da Baia da Babitonga — litoral norte do

estado —, indica ambientes naturais que foram significativamente alterados pela ocupagéo
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dos manguezais na regido, e hoje, se tornaram repositorio de dejetos industriais e urbanos,
principalmente dos municipios de Joinville, Sdo Francisco e Araquari — 0 maior polo
industrial do estado (VEADO, 2016, p. 20). Esse foi um dos principais motivos pelo
desencadeamento de diversos eventos de inundacéo, seja pela fungdo dos manguezais de
retencdo das aguas do mar nas planicies de inundacdo, bem como pela sua natureza
dindmica de umidade constante (SILVEIRA e KOBIYAMA, 2007).

J& a capital catarinense, situada na mesorregido da Grande Floriandpolis, mesmo
apresentando um nivel tecnoldgico e de desenvolvimento dito avancado, também é
marcada por sucessivas ocorréncias de desastres. A diversidade topogréafica e heterogénea
que varia entre planicies de inundagdes e encostas declivosas configura o delineamento
de ambientes perigosos a ocupacdo humana (PEREIRA e NASCIMENTO Jr, 2022).

Nossa Senhora do Desterro, renomeada como a cidade de Floriano Peixoto se Vé,
atualmente, em um severo processo de desmonte dos 6rgaos publicos ambientais, com a
retrocesso de politicas ambientais de preservacdao do ambiente natural. A exemplo disso,
observa-se a revisdo do Plano Diretor (FLORIANOPOLIS, 2022) que foi imposta a
populacdo — instrumento este que deveria servir como mecanismo para garantia da funcéo
social na propriedade urbana (BRASIL, 1988, Art. 182) — sendo necessaria a intervencgéo
do Ministério Publico de Santa Catarina para reivindicar a necessidade de participacao
popular para a elaborac¢do do documento (MPSC, 2021).

A principal promessa do novo Plano Diretor foi a flexibilizacdo da lei para permitir
0 adensamento urbano e ganhar potencial construtivo com menos burocracia. No entanto,
essa flexibilizacdo desconsidera a legislacdo ambiental e o diagndstico de relatérios
técnicos, o que gerou grandes repercussdes dentro dos organismos municipais, uma vez
a proposta apresentada beneficia, em grande parte, o setor empresarial de construcdo civil,
menosprezando os mecanismos de protecdo ambiental (COTIDIANO UFSC, 2022).

A “necessidade” de construgdo de moradias e desenvolvimento para a expansdo
urbana seria somente a propaganda para os garantir os interesses do capital financeiro
imobiliario. Crescendo assim, a dicotomia entre os imdveis ociosos e o déficit
habitacional, pois, em uma sociedade onde a acumulacéo de capital € imperativa, a fungdo
social de uma habitagdo, conforme previsto na constituicdo (BRASIL, 1988, Art. 170),
fica em segundo plano, uma vez que o exercicio da propriedade privada prevalece.

Segundo dados publicos do CECAD - sistema de consulta do governo federal para
conhecer as caracteristicas socioecondmica de familias incluidas no Cadastro Unico —, a

capital catarinense possui, atualmente, 1.300 pessoas vivendo em situacdo de rua e 10.509
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familias em situacdo de extrema pobreza — com renda per capita de até R$100 mensais
(DESACATO, 2022). Situacdo essa que acentua ainda mais as desigualdades na
ocorréncia de uma excepcionalidade climética, pois ultrapassa os limites da dindmica
natural dos sistemas atmosfeéricos e denuncia as desigualdades produzidas por um sistema
que valoriza somente a reproducado do capital.

Desse modo, a ocupacéo de areas de risco por pessoas em situacao de vulnerabilidade
néo deve ser julgada levianamente como uma acdo individual, uma vez que estas, foram
as areas designadas as classes mais desfavorecidas. Enquanto isso, 0 desmonte das
politicas ambientais, disfar¢cadas de desenvolvimento, € imposta a populacdo como um
todo que, uma vez a mercé dessa ldgica de reproducdo do espaco, fica cada vez mais
vulneravel diante dos desastres.

Soma-se a isso, a destruicdo de ambientes naturais que exercem a funcdo de proteger
areas naturalmente susceptiveis, como as restingas — barreira fisica natural contra os
eventos de ressaca —, as florestas em encostas, as areas de topo de morro e as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) de banhados e cursos d’aguas, preservadas pelo Cédigo
Florestal, Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012 .

Desse modo, a concentracdo de poder e a apropriacdo dos recursos ambientais conta
a historia desses territorios, seja na capital catarinense, como no restante de estado, que
possui profundas cicatrizes de injustica ambiental, definida como

0 mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do ponto de vista
econdmico e social, destinam a maior carga dos danos ambientais do
desenvolvimento as populagGes de baixa renda, aos grupos sociais
discriminados, aos povos étnicos tradicionais, aos bairros operarios, as
populacbes  marginalizadas e  vulneraveis  (ACSELRAD,
HERCULANO e PADUA, 2004).

Ou seja, em uma sociedade pautada pela segregacéo de raca, classe e género, diante
de um desastre, tem as condic¢des de vulnerabilidade ampliadas. Desse modo, por mais
que uma catastrofe seja entendida como um evento totalizante, que se desenrola em todas
as dimensdes da vida humana, estudos mostram que a configuracao desigual da sociedade
é potencializada pela ocorréncia do desastre (LOPES e PASSAMINI, 2020).

5.4  Possibilidades de classificacdo geografica do clima
A partir da analise sobre as principais abordagens de concepcdo e classificacdo do
clima, nota-se que foram muitos as contribui¢des realizadas no sentido de compreender o

clima de Santa Catarina. Entretanto, a definicdo de tipologia, ou seja, de limites
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climaticos, ainda € um desafio grandioso diante das complexidades da dinamica
atmosfeérica, sobretudo, a partir de uma andlise estritamente geogréfica.

Assim, por mais que as classificagdes tenham sido elaboradas no sentido de orientar
as acdes humanas, a valorizacdo de parametros abstratos e ndo concretos para a definigcdo
de limites reitera 0 rompimento entre a geografia fisica e a geografia humana, ou seja, a
separacgdo epistemoldgica entre a sociedade e a natureza. A dificuldade de caracterizar o
clima, desse modo, ocorre porque “todas as concepgdes de clima sdo inacabadas,
conflitantes, mas nunca eliminadas na producéo do espaco” (NASCIMENTO Jr, 2020, p.
59).

Entretanto, os parametros nunca foram a problemética em si, a questdo gira em torno
de identificar a escolha dos recursos metodolégicos para a manutencdo de uma
apropriacdo do clima feita a partir dos interesses de alguns agentes sociais, e isso significa
recorrer a questdo primeira da defini¢éo de limites que é, por exceléncia, fazer politica.

E sendo assim, como uma sociedade definida e delimitada por e pelas relacGes de
poder, pode satisfazer suas necessidades primeiras de produzir um espaco segregado,
marcado sob o signo da seletividade espacial e ainda assim elaborar politicas de
prevencdo a impactos socioambientais provenientes das chuvas? Eis aqui o paradigma a
ser desenvolvido a partir da Geografia do Clima.

O objetivo neste trabalho ndo se concentra em realizar uma nova generalizacéo e/ou
encontrar novos modelos de analise e concepcdo do clima, mas indicar como o fenédmeno
climatico é caracterizado por e a partir da experiéncia humana, o que pressupde a
definicdo de critérios sobre as formas de producdo do espaco e 0s processos de
territorializacdo do mesmo. E assim, tecer sobre as possibilidades e os recursos
metodoldgicos a serem utilizados para uma concepcdo do clima, indicando os desafios
politicos a serem enfrentados para uma apropriacdo do clima pela populacdo e suas
necessidades reais.

E a Geografia do Clima constitui uma abordagem que parte do espaco geografico, da
experimentacdo pelos diferentes atores sociais, para caracterizar os fenémenos fisico-
guimicos da atmosfera.

Compreender isso é saber que a totalidade ndo serd alcada se ndo
compreendermos a materializacdo das relagBes sociais no espaco e sua
intima conexdo com a natureza do clima. Ao mesmo tempo, ndo
compreenderemos a totalidade da natureza do clima sem compreender
as formas pela qual as relagBes sociais capitalistas se materializam no
espaco (ARMOND e ZANGALLI Jr, 2020, p. 33).
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Desse modo, pretende-se aqui fornecer o suporte tedrico para uma ferramenta
analitica que objetive partir da necessidade real e concreta dos territorios que, ndo sendo
iguais, necessitam também de estudos direcionados, sobre a sua formacédo socioespacial,
sobre as suas ferramentas de reproducdo e manutencédo das desigualdades, em associacdo
com a experimentacdo do clima a partir do lugar.

A andlise a ser futuramente elaborada para o estado de Santa Catarina constitui um
exemplo de como a explicagdo e classificagdo do clima ndo tem atendido as suas formas
de experimentacdo. Considerando esse espa¢o como um territorio de diferentes sistemas
produtivos e diferentes impactos climaticos, onde o uso de ferramentas estatisticas para a
explicagdo dos sistemas atmosféricos e os mecanismos politicos ndo tém sido suficientes
para caracterizar, definir e mitigar os impactos de ordem climatica.

Esta insuficiéncia, mais uma vez sai do campo técnico e aterrissa no campo
ideologico-politico de formacdo do espaco, pois, se as tecnologias ja sdo capazes de
prever e prognosticar a dindmica atmosférica, por que milhares de pessoas ainda sofrem
tdo severamente com os efeitos das chuvas e/ou com a falta delas?

Partindo desses conflitos politicos e metodoldgicos, foi elaborada uma
sistematizacdo de alguns elementos que podem ser considerados para uma representacdo
cartogréfica e analitica do clima que se pretenda romper com os sistemas recorrentes de
classificacdo climatica. Organizando assim, um esboco que pode contribuir para a

formulacdo de novas propostas para a caracterizacdo do clima (Figura 65).
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Figura 65: Sistematizagdo dos recursos a serem utilizados para uma caracterizagdo da natureza
do clima. Elaboracéo propria.

A compreensdo da natureza do clima desse modo, utiliza todas as bases teoricas ja
incorporadas no ambito da Climatologia para solucionar um problema de ordem
epistemoldgica, de incorporacdo cognitiva. Pois, ndo se trata de renunciar as analises de
regime, ou tdo somente fazer uma caracterizacdo dos processos de territorializacdo
dissociadas de parametros estatisticos e genéticos.

E necessario dominar o campo descritivo e de analise ritmica dos sistemas
atmosféricos, incorporando, inclusive, os dados pertinentes a variabilidade e tendéncia da
precipitacdo, para compreender as condigdes de producdo de uma excepcionalidade
climéatica. No entanto, reivindicar um espago relacional significa atender as questdes
primeiras de experimentacdo do clima, ou seja, a manifestacdo de seus efeitos no
territorio.

Partindo dessa perspectiva, serd possivel observar que a mesma chuva (ou a falta

dela) ocasiona manifestacoes completamente distintas no espagco a depender dos
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diferentes processos de territorializacdo. Nesse caso, para resolver um problema de ordem
pratica, € preciso recorrer a historia e suas contradicGes para superar a naturalizagdo do
clima e do determinismo ambiental. S6 assim sera possivel estabelecer um projeto de
sociedade que considere a natureza do clima em uma relacdo justa com seus mecanismos

de reproducao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar um ensaio sobre a natureza do clima e as
classificagbes climéticas ja propostas para o estado de Santa Catarina. O sentido foi
debater sobre o porqué que os modelos de classificacdo ainda ndo tém sido
sufucientemente eficazes para organizar o territorio de maneira a prevenir impactos
decorrentes de eventos climéticos extremos.

Assim, recorreu-se a construcdo do conhecimento do clima para compreender quais
foram os paradigmas que acompanharam a Climatologia no Brasil e no mundo. Em
seguida, buscou-se sistematizar todas as propostas de classificacdo e caracterizacdo
climatica elaboradas para Santa Cataria e discorrer sobre quais seriam o0s principais
sistemas atmosféricos produtores de chuvas no estado.

Foram variados os autores que desenvolveram classificacdes segundo parametros
estatisticos para se atribuir tipos climaticos fundamentados nas bases da Climatologia
separatista. Nota-se que as principais contribuicbes aqui, se referem a produtos
elaborados por empresas voltadas a gerar conhecimento para a producgdo agricola.

Jaas concepcdes do clima de Santa Catarina fundamentada nas bases da Climatologia
genética e dinamica, fornecem grandes contribui¢des no sentido de explicar os principais
sistemas atmosféricos produtores de chuvas, além de esclarecer aspectos relacionados a
variabilidade e tendéncia do clima. Entretanto, verifica-se que ainda existe uma
dificuldade muito grande de se atribuir limites de classificacdo para analises que
valorizam o carater genético do clima.

A localizagdo do estado em uma zona de transicdo e convergéncia dos principais
sistemas atmosféricos produtores de chuvas na Regido Sul, confirma a maxima de esta é
uma das areas do Brasil com melhor distribuicdo de chuvas durante o ano. No entanto, a
manifestacdo de seus efeitos no espaco e no tempo indica muitos aspectos sobre como
esse territdrio foi historicamente produzido.

No contexto catarinense, a aplicacdo de métodos advindos da Climatologia classica,
de carater eminentemente separatista, foi amplamente incorporada por instituicdes
voltadas para a produgdo agricola. E por mais que muitos pesquisadores tenham se
debrugado em explicar a dindmica atmosférica dos sistemas produtores de chuvas, a
manutencdo de concepcBes puramente quantitativas reitera que a definicéo de limites para
que a gestdo do territdrio seja feita segundo os interesses uma classe especifica de agentes

sociais.
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Isso ocorre porque a definicdo de tipologias climaticas €, antes de tudo, uma
atribuicdo politica de gestdo do territério. Assim, a manifestacdo de excepcionalidades
climéticas que, ndo raras, acaba por incidir em um espaco marcado pelo signo da
seletividade espacial, gerando inimeros impactos de ordem socioecondmica.

Portanto, atribuir a natureza a responsabilidade pelos impactos produzidos — como é
o caso do termo “desastres naturais” — significa, mais uma vez, cair em um determinismo
ambiental. Uma vez que, por mais que as classificagdes tenham sido elaboradas no sentido
de orientar as a¢des humanas, os modelos adotados para a gestdo do territorio assumem
limites abstratos e ndo concretos, reiterando a dicotomia entre sociedade e natureza.

Em outras palavras, se anualmente as chuvas precipitadas sobre o estado de Santa
Catarina matam dezenas de pessoas, ndo é mais sobre clima que estamos falando, mas
sim, sobre uma necropolitica que decide quais sdo as pessoas que devem viver em uma
distribuicdo desigual de oportunidades associada a seletividade espacial. Assim, a
concepcao do clima indica como 0s agentes sociais tém se apropriado da capacidade de
elaboracdo de planos de acdo e adaptabilidade da sociedade frente ao impacto.

Desse modo, para solucionar um problema de ordem epistemoldgica, precisamos
reivindicar uma concepcdo de clima que considere os processos de territorializacdo para
a gestdo do espaco, no qual as representacGes cartograficas venham a definir a dindmica
climatica na manifestacdo concreta de seus efeitos. E isso implica em considerar também,
distintas temporalidades e espacialidades para que as classificagdes climaticas possam
indicar o que da climatologia interessa a sociedade.

Mas ndo basta desenvolver novos métodos de anélise e novas concepcdes de clima,
pois, enquanto a técnica for apropriada por instituicbes e agentes coniventes com essa
ideologia puramente economicista, a seletividade espacial continuara sendo critério para
a experimentacdo do clima. A superacdo desse problema nos coloca diante de um desafio
que ndo é apenas de uma escolha tedrica, mas uma emergéncia civilizatoria, de forjar uma

nova sociedade que tenha como objetivo a reproducao da vida e ndo do capital.
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