&

=t

UFSC
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

-

2

Karen Andressa Ramos

A distribuicdo das chuvas na bacia do Rio Cubatao do Sul (SC) e seu entorno: reflexos

na captagdo de dgua para o abastecimento da Grande Floriandpolis.

Floriano6polis

2023



Karen Andressa Ramos

A distribuicao das chuvas na bacia do Rio Cubatio do Sul (SC) e seu entorno: reflexos

na captacao de agua para o abastecimento da Grande Florianopolis.

Dissertagdo submetida ao Programa de Pds-graduagio
em Geografia da Universidade Federal de Santa
Catarina como requisito parcial para a obtengdo do
titulo de Mestra em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Jodao Afonso Zavattini

Floriandpolis
2023



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragao Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Ramos, Karen Andressa

A distribuicdo das chuvas na bacia do Rio Cubatdo do Sul
(SC) e seu entorno : reflexos na captagdo de agua para o
abastecimento da Grande Floriandpolis / Karen Andressa

Ramos ; orientador, Jodo Afonso Zavattini, 2023.
184 p.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa

Catarina, Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, Programa
de P6s-Graduacdo em Geografia, Floriandpolis, 2023.

Inclui referéncias.

1. Geografia. 2. Estiagem. 3. Andlise Ritmica em
Climatologia. 4. Frente Polar Atléntica. I. Zavattini, Joé&o
Afonso. II. Universidade Federal de Santa Catarina.
Programa de Pds-Graduagdo em Geografia. III. Titulo.




Karen Andressa Ramos

A distribuicao das chuvas na bacia do Rio Cubatao do Sul (SC) e seu entorno: reflexos

na captacao de agua para o abastecimento da Grande Floriandpolis.

O presente trabalho em nivel de Mestrado foi avaliado e aprovado, em 15 de dezembro de 2023, pela

banca examinadora composta pelos seguintes membros:

Prof. Dr. Jodo Afonso Zavattini

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Lindberg Nascimento Junior

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Pedro Augusto Breda Fontdo

Universidade Federal do Parana

Certificamos que esta ¢ a versao original e final do trabalho de conclusao que foi julgado adequado

para obtenc¢do do titulo de Mestra em Geografia.

Documento assinado digitalmente

ROSEMY DA SILVA NASCIMENTO

Data: 02/02/2024 19:21:45-0300
CPF:***.531.101-**

Verifigue as assinaturas em https://v.ufsc.br

Documento assinado digitalmente

JOAO AFONSO ZAVATTINI

Data: 02/02/2024 14:14:25-0300

CPF: ***.764.048-""

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof. Dr. Jodo Afonso Zavattini

Orientador

Floriandpolis, 2023.



Com muito amor, dedico este trabalho

a Maggie (in memoriam), que me acompanhou até o fim.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gratiddo a vida! Por todas as experiéncias que ela me proporcionou,
toda alegria, tristeza, esperanga, luto, entusiasmo, frustragao, amor, raiva, fé, realizacdo e uma
infinidade de emogdes que me tornou a mulher que sou hoje.

Aos meus pais, Leoni Teresinha e Claudio Roberto, pelo amor e dedica¢dao que t€ém
por mim! Vocés sempre acreditaram em mim, me deixaram a explorar o mundo afora, me
incentivaram e apoiaram as minhas escolhas de vida. Gragas a vocés pude crescer!

Ao meu noivo e amor da minha vida, Gabriel Luan Rodrigues. Obrigada por caminhar
ao meu lado por quase uma década, por todo seu amor, apoio, ajuda e paciéncia! Com vocé, a
jornada pela vida € mais linda!

Aos meus irmaos, Karla e Gustavo, ao padrasto, Alex, a minha avo € meu avo, Joana e
Carlos pelo imenso carinho por mim!

Aos demais familiares (a familia ¢ grande) pela torcida!

Ao meu orientador, prof. Jodo Zavattini, por ser meu guia nesta jornada académica!
Por todos seus ensinamentos, nao s6 académicos, mas sobre a vida! Pelas risadas, pela
amizade, for¢a, coragem, paciéncia... com voc€ nunca ¢ uma batalha perdida!

A minha mais nova amiga e irmi académica, Eduarda Brandalise. Vocé deixou a
minha vida mais leve e feliz! Obrigada por me escutar, pela sua paciéncia e ajuda, pelo seu
incentivo e carinho!

Aos amigos e amigas que me alegram e desejam sucesso!

A Universidade Federal de Santa Catarina, pelo ensino gratuito e de qualidade!

A CAPES pela bolsa de pesquisa, que foi fundamental para a minha consolidagio

académica.



RESUMO

Trata-se de um estudo que visou compreender o regime das chuvas e a génese das variagoes
ritmicas da pluviosidade, e seus reflexos na vazdo hidrica na bacia hidrografica do Rio
Cubatdo do Sul e seu entorno. A area de estudo esta localizada na regido Grande
Floriandpolis, que esta inserida na por¢ado leste do estado de Santa Catarina. Nesta area, foram
coletados, analisados e selecionados dados pluviométricos, fluviométricos e referentes ao
relatério operacional mensal de agua da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN) dos municipios abastecidos pela bacia. Os dados de chuva permitiram eleger trés
séries historicas homogéneas, uma longuissima (1946 — 2020), uma longa (1976 — 2020) e
uma curta (2013 — 2020), que melhor contemplaram a distribuicdo espacial na bacia,
aproveitando o periodo mais longo possivel. Apds este procedimento, foram aplicadas
técnicas estatisticas para a elaboragdo de cartas de isoietas anuais € sazonais, assim como
foram produzidos pluviogramas baseados em Schroder para apresentar as chuvas mensais, de
modo que permitiu descrever o comportamento cronoldgico e espacial das chuvas, e atribuir
os “anos-padrao” (chuvoso, seco e habitual). Os resultados de vazao e cotas, também, do
consumo per capita de cada municipio foram descritos mediante graficos. Com base nos
resultados pluviais, fluviais e consumo hidrico, foi possivel eleger o periodo de junho de 2019
a maio de 2020 como um periodo seco e de estiagem digno para detalhar ao nivel diario,
através da Analise Ritmica em Climatologia, os sistemas atmosféricos que atuaram na regido.
Por fim, para analisar os impactos que a estiagem causou para a populacdo foram averiguadas
noticias publicadas pela CASAN e pelos jornais locais e nacionais. Resultados indicam que a
bacia do Rio Cubatao do Sul e arredores esteve mais sujeita aos eventos excepcionalmente
chuvosos, porém foram identificados importantes eventos secos. A bacia se apresentou
bastante submetida a escassez de chuvas, ocorrendo estiagem em diversos momentos. No
periodo seco analisado houve o predominio das massas de ar Polar e Atlantica e da Frente
Polar Atlantica, responsavel pela maior parte das chuvas, em todos os meses. No entanto, no
inverno de 2019 e outono de 2020 houve uma reducao significativa, ou auséncia, dos volumes
pluviométricos provenientes das perturbacdes frontais e da massa polar, as quais foram a
génese da estiagem. Os reflexos da falta de chuva na populacdo foram sentidos através das
intermiténcias do abastecimento de agua, principalmente nos bairros que se localizam em
pontas de redes ou nas cotas mais altas.

Palavras-chave: Estiagem; Analise Ritmica em Climatologia; Frente Polar Atlantica.



ABSTRACT

This study aimed to understand the rainfall regime and the genesis of pluviosity rhythmic
variation as well as its reflexes on the hydric outflow in the basin of Rio Cubatdo do Sul and
its surrounding areas. The study area comprises Grande Floriandpolis, which belongs to the
eastern portion of the state of Santa Catarina. For this area, data concerning pluviosity,
fluviosity and the monthly operational water reports from Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) were collected, selected, and analyzed. Rainfall data allowed for a
separation of three homogenous historical series, one very long (1946 — 2020), one long (1976
— 2020), and one short (2013 — 2020), which concerned the spatial distribution in the basin,
taking advantage of the longest possible period. After this procedure, statistical technics were
applied towards creating annual and seasonal isohyetal maps, as well as hyetographs based on
Schroder, in order to present the monthly rainfall, which allowed for describing the
chronological and spatial behavior of rainfall, then separated into “standard-years” (rainy, dry,
and habitual). Results for outflow and quotas, as well as consumption per capita, for each
municipality were transformed into graphs. Considering the pluvial, fluvial, and hydric
consumption results, it was possible to select the period from June 2019 to May 2020 as dry
and droughty, with enough data concerning atmospheric systems in the region, as to be
analyzed daily through the Climatological Rhythmic Analysis. Lastly, in order to understand
the impacts caused by drought, news articles from CASAN and local and national newspapers
were investigated. Results from this study suggest that the basin of Rio Cubatdo do Sul and its
surround were subjected to more exceptionally rainy events, although important dry events
were also identified. This basin was also subjected to a lack of rainfall, suffering drought
various times. For the dry period analyzed, the predominant air masses were Polar and
Atlantic, with the Atlantic Polar Front responsible for the most occurrences of rainfall,
throughout the months. However, for the winter of 2019 and fall of 2020, there was a
significant reduction, or even absence, of pluviometric volumes from frontal disturbances and
the polar mass, which was the genesis of drought. The consequences of a lack of rainfall, for
the population, were felt in the intermittent water distribution, especially in neighborhoods at
the end part of the supply system, or in higher quotas.

Keywords: Drought; Climatological Rhythmic Analysis; Atlantic Polar Front.
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1 INTRODUCAO

Na ciéncia geografica, o clima ¢ entendido como “ambiente atmosférico constituido
pela série de estados da atmosfera acima de um lugar em sua sucessdo habitual” (SORRE,
1951, p. 13-14). A definicdo de Max Sorre abrange os tipos de tempo, incluindo os
excepcionais, € ndo se limita ao estado médio, levando em consideracdo também o ritmo e sua
duragido (PEDELABORDE, 1991). A partir desta definigdo, Monteiro (1971) descreveu que o
ritmo de sucessdo de tipos de tempo se manifesta no espago geografico em escala regional.
Isso ocorre a medida que os mecanismos de circulacdo atmosférica, originados em centros de
acdo ou unidades celulares, se individualizam em “sistemas” influenciados pelos fatores
geograficos continentais e repercutem sobre uma determinada regido.

A compreensdo dos climas regionais deve-se apoiar na busca de entender o ritmo da
variacdo anual, sazonal e mensal dos elementos climaticos, que representam os mecanismos
de atuagao dos sistemas atmosféricos. Para isso, ¢ preciso fazer um estudo criterioso dos
fatores geograficos que definem o espaco. Além disso, sugere-se que os efeitos do impacto do
clima regional nas paisagens naturais e na economia sejam compreendidos (RIBEIRO, 1993).

Neste sentido, Monteiro (1971) descreveu que

S6 a andlise ritmica detalhada ao nivel de “tempo”, revelando a génese dos
fenémenos climaticos pela interagdo dos elementos e fatores, dentro de uma
realidade regional, ¢ capaz de oferecer parametros validos a consideragao
dos diferentes e variados problemas geograficos. (p. 12)

A proposta da Geografia ¢ estudar os complexos fendmenos, como o clima, que ¢
resultado de reagdes combinadas da atmosfera, solo e agua. Ao mesmo tempo, esta
intimamente conectada ao mundo bioldgico/humano, como a agricultura, transporte,

urbanismo, etc. (PEDELABORDE, 1991). A Climatologia ¢ vista como

Um dos principais campos de estudo da Geografia, sendo que a principal
particularidade da abordagem geografica desse componente da biosfera esta
na énfase atribuida a interagdo estabelecida entre a dindmica da
atmosfera/clima e a dinamica da sociedade. (MENDONCA, 2003, p. 7)

A chuva ¢ o elemento meteorologico que melhor representa a diversidade climatica
brasileira devido a sua grande variabilidade temporal e espacial. Ela ¢ fundamental para a
producdo agropecuaria, a vida nas cidades, a circulacdo de mercadorias, pessoas e entre

inimeros outros aspectos geograficos do vasto territorio nacional (ZAVATTINI e BOIN,
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2013). O estudo da chuva, sob uma perspectiva geografica da necessidade humana, ¢
importante e particularmente atraente devido a dependéncia que a sociedade possui das
chuvas (CONTI, 1975).

Além disso, a chuva ¢é quem condiciona e regula diretamente a variabilidade de
grande parte do volume hidrico dos rios. De acordo com Monteiro (1971, p. 6), “a presenga de
agua no solo reveste-se de um carater eminentemente geografico ja que o ‘ciclo da agua’
reflete toda a gama de interagdes”. A Climatologia pode e deve contribuir para o
entendimento desta inter-relacao (ZANDONADI, 2013).

A partir dessa concepgdo, a Climatologia Geografica estd constantemente em busca
de padrdes de variabilidade climatica. Isso ¢ essencial para analisar os problemas ambientais e
socioecondmicos relacionados a dindmica atmosférica e, por conseguinte, para encontrar
solucdes na realidade que se apresenta.

O clima na regido da Grande Floriandpolis ¢ caracterizado pela penetragdo, atuagao e
choque das massas Tropical Maritima do Atlantico e Polar Maritima, resultando em verdes
quentes e invernos frescos, tipicos do clima Subtropical (MENDONCA, 2002). De acordo
com Monteiro (1968), a penetracao limitada do ar tropical continental na Regido Sul nao
resulta em um verdo seco, e a alternancia das massas de ar Tropical (Umida) e Polar (seca)
garante uma distribui¢@o regular das chuvas ao longo do ano.

Na Grande Floriandpolis, algumas vezes, noticias relataram a escassez de chuvas e
seu impacto no abastecimento de agua. Por exemplo, no inverno do ano de 2018, ndo houve
chuvas significativas por 35 dias, de modo que afetou o nivel dos rios utilizados para captacio
de agua na Grande Floriandpolis (PALAORO, 2018). Outro exemplo, houve uma baixa
pluviosidade no ano de 2019 (CASAN, 2019), que agravou a estiagem no decorrer dos meses
até o fim do outono de 2020 (MIRANDA JUNIOR, RODRIGUES, CRUZ, 2020), causando
sérios problemas no abastecimento de agua.

Na regido da Grande Florianopolis, uma das bacias hidrograficas mais importantes é
a do Rio Cubatdo do Sul, que desempenha um papel fundamental no abastecimento de agua.
Ela atende aos municipios de Floriandpolis, Sao José, Palhoga, Biguagu e Santo Amaro da
Imperatriz. No municipio de Florianopolis, por exemplo, ele abrange os distritos
administrativos de Sede Ilha, Sede Continente, Cacupé, parte norte do Ribeirdo da Ilha e,

ainda, como alternativa de refor¢co de vazao nos meses de alta temporada (PMF, 2021).
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As aguas dos rios Cubatdo do Sul e Vargem do Braco (Pildes) sdo captadas e
distribuidas pela Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN), cuja capacidade
de abastecimento era de 700 mil usuarios em 2013 (CASAN, 2013). Portanto, essas fontes de
agua sdo de extrema importancia estratégica para o abastecimento de uma grande parte de
Florianopolis e dos municipios vizinhos (SANTA CATARINA, 2018).

Os municipios de Floriandpolis, Sao José, Palhoga, Santo Amaro da Imperatriz e
Biguagu apresentaram um significativo aumento populacional nos ultimos dez anos. De
acordo com dados do IBGE, aproximadamente 1 milhdo e 184 mil pessoas residem nesses
municipios (IBGE, 2023). Além disso, destaca-se que ha uma expressiva populagado flutuante,
por conta do turismo na regido, especialmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Dada a importancia da bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul na regido da Grande
Floriandpolis, que experimenta um crescimento populacional significativo, um alto consumo
de 4gua, mas condigdes ambientais € a influéncia de sistemas atmosféricos estaveis que
favorecem a estiagem, os municipios tornam-se vulneraveis aos riscos hidricos.

Portanto, ¢ fundamental obter uma compreensdo aprofundada da dindmica pluvial e
hidrica. Isso ocorre porque o gerenciamento, a conservacdo e a recuperacdo das bacias
hidrograficas desempenham um papel crucial na economia, sociedade e usos da dgua. Esse
conhecimento pode orientar decisdes, estratégias de gestdo e planejamento com o intuito de
mitigar os impactos negativos decorrentes dos periodos de estiagem.

A bacia do Rio Cubatio do Sul e entorno tém sido objeto de alguns estudos
relacionados as chuvas e sua influéncia no abastecimento hidrico (MENDONCA, 2002;
SERGIO, 2012; PEREIRA; KOBIYAMA, 2013; FRANCESCHI; OLIVEIRA, 2017; LOCH;
BRENTANO, 2020). Até o momento, nenhum estudo abordou especificamente a estiagem na
regido. A expectativa desta pesquisa ¢ a de compreender, de maneira significativa e profunda,
o regime das chuvas e a génese das variacdes ritmicas da pluviosidade. Isso ¢ de extrema
importancia, uma vez que o abastecimento da Grande Floriandpolis frequentemente sofre

sérios impactos durante periodos de estiagem, que podem ser prolongados e/ou sequenciais.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
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e Investigar a distribuicdo temporal e espacial das chuvas na bacia do Rio Cubatdo do

Sul (SC) e arredores.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Analisar o regime e as variagdes (anuais, sazonais € mensais) da pluviosidade na bacia
do Rio Cubatao do Sul (SC) e arredores.

e Identificar os anos-padrao de ritmo habitual e os de ritmo excepcional (chuvosos ou
secos) na bacia do Rio Cubatao do Sul (SC) e arredores.

e Encontrar os provaveis reflexos na captacao de agua para o abastecimento da Grande
Florianopolis num ano excepcionalmente seco.

e Analisar, do ponto de vista ritmico, um ano excepcional com a ocorréncia de estiagem

mais intensa que o habitual na bacia do Rio Cubatao do Sul (SC) e arredores.

1.2 LOCALIZACAO DA AREA DO ESTUDO

A 4rea de estudo estd inserida na por¢do centro-leste do estado de Santa Catarina,
abrangendo a bacia hidrografica do Rio Cubatao do Sul e sua vizinhanga, que compreende 13
municipios: Florianopolis (Ilha de Santa Catarina), Sdo José, Palhoca, Biguagu, Santo Amaro
da Imperatriz, S3o Pedro de Alcantara, Aguas Mornas, Antonio Carlos, Angelina, Rancho
Queimado, Anitapolis, Sdo Bonifacio e Paulo Lopes (figura 1). Sio municipios integrados a
Regifio Metropolitana da Grande Floriandpolis ou sdo Areas de Expansdo Metropolitana, eles
juntos possuem 4835,159 km? de extensao territorial (FNEM, 2022; IBGE, 2022).

A bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul estd localizada nos limites dos
municipios de Aguas Mornas, Santo Amaro da Imperatriz, parte de Sdo Pedro de Alcantara e
de Palhoca, nos paralelos de 27°35'46" e 27°52'50" de latitude Sul e meridianos de
48°38'24" e 49° 02' 24" de longitude Oeste. Possui uma area total de 738 km?, sendo que 342
km? estdo no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro. A bacia faz parte da Regido Hidrografica
Litoral Centro (RH-8) juntamente com as bacias do Rio Tijucas, Rio Madre, Rio Biguagu e
demais microbacias da regido, incluindo a Ilha de Santa Catarina, e ocupa cerca de 14% da

area total da RH-8 (SANTA CATARINA, 2018).
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Figura 1: Localizagdo da bacia hidrografica Rio Cubatdo do Sul (SC) e dos municipios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ASPECTOS NATURAIS DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul origina-se nas vertentes orientais das
serras do Rio Novo e da Garganta, no municipio de Sao Bonifacio, em altitudes superiores a
1.000 metros. Logo em seguida ocorre a juncao dos rios Cedro e do Salto (Alto Cubatdo) que
desaguam no Cubatdo Sul. Seu escoamento vai até a sua foz na Baia Sul (municipio da

Palhoga), formando um manguezal (figura 2).
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Figura 2: Hipsometria e rede de drenagem da bacia do Rio Cubatio do Sul (SC) e entorno.
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O Cubatao do Sul ¢ o principal rio da bacia, possui curso sinuoso com comprimento
de aproximadamente 65 km, que recebe o aporte dos rios das Forquilhas e Matias, localizados
na margem direita, € do Rio Vargem do Brago localizado na margem esquerda, com 32 km de
extensdo ¢ area de drenagem de 184,74 km?, sendo o maior dos afluentes (SANTA
CATARINA, 2018).

A hipsometria da area de estudo indica que ao leste predominam altitudes variando
até 600 metros, por¢des ao sul e norte tém o predominio de altitudes de 301 até 900 m, e na
parte oeste predominam altitudes maiores, variando de 901 até 1800 m. No interior da bacia
observa-se variagao entre 0 e 1500 m. J& na porgao sul, as maiores altitudes referem-se a Serra
do Tabuleiro (1241 m), ao Morro do Massiambu (1210 m) e a Serra do Cambirela (1043 m).

A é4rea de estudo tem o dominio morfoestrutural de Depdsitos Sedimentares e de
Embasamentos em Estilos Complexos, faz parte da Regido Geomorfoldgica Planicies

Costeiras e Serras do Leste Catarinense, onde sdo encontradas as seguintes unidades



27

geomorfologicas: as Planicies Litordneas, cujo litoral recortado com inumeras saliéncias e
reentrincias; a Planicie Colivio-Aluvionar, uma area de transi¢do entre depressdes de origem
continental e marinha, nas areas de influéncia continental predominam os relevos planos ou
convexos, resultantes de convergéncia de leques coluviais, cones de dejecdo ou concentragdo
de depdsitos de enxurradas, além de formas de topo plano ou baixos tabuleiros e em areas de
influéncia marinha ocorrem terragos marinhos e baixos tabuleiros, cujos topos mostram
marcas de remobilizac¢do edlica; por fim, a unidade Serras do Tabuleiro/Itajai, que tem como
caracteristica a sequéncia de serras dispostas de forma subparalela, orientadas
predominantemente no sentido NE-SO, com cotas altimétricas que vao desde 1.200 m,
decrescendo gradativamente em direcdo ao litoral onde atingem, proximo a linha da costa,
altitudes inferiores a 100 m. O relevo ¢ bastante dissecado, os vales sdo profundos com
encostas ingremes e sulcadas, separadas por cristas bem-marcadas, na parte leste, os vales
estdo dispostos em meio as planicies litoraneas que, antigamente, constituiam ilhas que
posteriormente foram ligadas ao continente pela sedimentagdo marinha (POTTER et al.,
2004).

Os solos dominantes nesta area sdo das classes Glei Pouco Humico, Areias
Quartzosas Vermelho-Amarelas, Areias Quartzosas Marinhas, Solos Organicos, Cambissolo,
Cambissolo gleico, Podzol, Solos Indiscriminados de Mangue, Podzdlico Vermelho-Amarelo,
Cambissolo Alico e Podzélico Vermelho-Amarelo Alico ambos Tb A moderado de textura
argilosa (POTTER et al., 2004).

A geologia da regido de estudo ¢ composta pelas principais unidades
litoestratigraficas, sendo: o Complexo Tabuleiro, constituido por complexos
gnaissico-graniticos e migmatiticos; as Suites Intrusivas Graniticas, compostas por rochas
graniticas; e os Sedimentos Cenozoicos, com depositos praiais de natureza quartzosa e
morfologia tipica de feixes de restinga, depositos de mangue e de sambaquis, depositos
aluvionares atuais e subatuais na por¢ao continental (POTTER et al., 2004).

A vegetacdo da area de estudo pertence ao bioma Mata Atlantica, tendo o dominio
principalmente de Floresta Ombrofila densa (Floresta Atlantica). Porém, a regido também
possui dominio da Floresta Ombroéfila Mista (Mata de Araucarias), de Vegetacao Litoranea
(Restingas ¢ Manguezais), Campos de Altitude (Campos Naturais) e Matinha Nebular. A
bacia do Rio Cubatdo do Sul abriga todas as cinco diferentes formacdes de vegetacao citadas

acima (EXTERCKOTER, 2006).
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Parte da bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul possui uma unidade de
conservagdo de protecdo integral que ¢ o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST) e a
Area de Protecio Ambiental (APA) Vargem do Brago, que protege diversas nascentes ¢ rios,

entre eles o Rio Cubatao e Rio Vargem do Brago (Pildes) (PERES, 2017).

2.2  ASPECTOS DEMOGRAFICOS E ECONOMICOS DOS MUNICIPIOS DA AREA
DO ESTUDO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no tltimo censo de
2010, a area de estudo possuia uma populagdo de 885.029 pessoas, no ano de 2022 havia
aproximadamente 1 milhdo e 182 mil pessoas vivendo nos treze municipios da area de estudo
(figura 3). Com excec¢ao do municipio Sao Bonifacio, todos os municipios tiveram aumento

da populacdo, em especial Floriandpolis, a capital catarinense.

Figura 3: Populacao dos municipios da bacia do Rio Cubatdo do Sul e entorno.

Municipios Populagao 2010 Populagao 2022 Diferenga Populacional
Florianopolis 421.240 537.213 115.973
Sao Jose 209.804 270.295 60.491
Palhoca 137.334 222.598 85.264
Biguacu 58.206 76.773 18.567
Sto. Amaro da Imperatriz 19.823 27.272 7.449
Antonio Carlos 7.458 11.224 3.766
Paulo Lopes 6.692 9.066 2.374
Aguas Momas 5.548 6.743 1.195
Angelina 5.250 5.358 108
Sao Pedro de Alcantara) 4.704 5.776 1.072
Anitapolis 3.214 3.593 379
Sao Bonifacio 3.008 2.946 -62
Rancho Queimado 2.748 3.279 531
Total £85.029 1.182.136 207.107

Fonte de dados: IBGE (2022). Elaboracdo da autora (2022).

O municipio de Floriandpolis destaca-se como polo prestador de servigos e
comercial, além de centro politico-administrativo do Estado de Santa Catarina. Possui dois
eixos nitidos de desenvolvimento econdmico: o turismo e a tecnologia. O setor turistico gera
emprego e renda no municipio com a expansdo de hotéis e pousadas, grandes supermercados,
cadeias de lojas, shoppings centers, entre outros. No setor de tecnologias, possui mais de 750

empreendedores a cada 100 mil habitantes, s6 perdendo para a cidade de Sao Paulo. Outro
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destaque ¢ a produgdo da maricultura, pois no cenario nacional ¢ o maior produtor de
moluscos do pais. E rara a presenca de industrias devido aos planos diretores proibirem a
instalacdo de industrias poluentes ou de grande porte na ilha. Desta forma, as industrias se
concentram nos municipios vizinhos (PMF, 2021).

A economia do municipio de Sao José ¢ fundamentada no setor de servigos, com a
maior quantidade de empreendimentos, embora também seja no setor de comércio. Porém, no
setor de industria, esse municipio exerce a lideranga de empregabilidade, responsavel por
56,6% dos empregos (SEBRAE/SC, 2019). Mas, algumas atividades geradoras de renda se
mantém, como a producao de ceramica utilitaria, pesca artesanal, maricultura e agropecuaria
(SALVADOR, et al., 2020).

A economia do municipio de Palhoca possui importante polo prestador de servigos,
comercial e industrial. Além disso, recebe atenc¢do especial por parte do governo local, que se
reflete por meio de investimentos e incentivos fiscais, principalmente voltados no setor
terciario, com a participagdao de 80% no seu PIB. O comércio engloba a maior quantidade de
empreendimentos e o setor que mais gerou emprego foi o de servigos, com 32,2% das vagas
geradas (SEBRAE/SC, 2019). No setor agricola, o municipio desenvolve cultivos
temporarios, destacando-se o arroz (CASALI et al., 2015).

O municipio de Biguagu, tem maior representatividade no setor de servigos e
industria, com participac¢do de 73,7% no PIB municipal. O setor de comércio engloba a maior
quantidade de empreendimentos, € com o segmento de servigos, oferece mais empregos que
os demais setores (SEBRAE/SC, 2019).

Os setores de comércio e da industria sdo significativos no municipio de Santo
Amaro da Imperatriz, o setor de servicos tem maior destaque nos de Paulo Lopes e Sao
Bonifacio, e o setor agropecudria tem maior participagdo nos municipios de Antdnio Carlos,
Aguas Mornas, Angelina, Sio Pedro de Alcantara, Anitdpolis ¢ Rancho Queimado. Em
relagdo ao numero de empreendimentos, nos municipios de Santo Amaro da Imperatriz,
Aguas Mornas, Angelina e Paulo Lopes se destaca o setor de comércio. Entretanto, em Sio
Pedro de Alcantara e Rancho Queimado o destaque fica a cargo do setor de servigos, seguido
pela da indutstria dos municipios de Anitapolis, Antdénio Carlos e Sao Bonifacio

(SEBRAE/SC, 2019).
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2.3 ABASTECIMENTO HIDRICO DOS RIOS CUBATAO DO SUL E VARGEM DO
BRACO E SEUS PROBLEMAS

Os rios Cubatdo do Sul e Vargem do Brago, através do Sistema Integrado de
Abastecimento da Grande Florianopolis (SIAGF), abastecem os municipios de Florianopolis
(46%), Sao José (31%), Palhoga (13%), Santo Amaro da Imperatriz (2%) e Biguacu (8%)
(CASAN, 2014) (figura 4). Ressalta-se que boa parte da bacia hidrografica estd localizada nos

limites do municipio de Aguas Mornas, porém ele nao € abastecido pelos rios em questao.

Figura 4: Areas abastecidas pelos rios Cubatio do Sul e Vargem do Brago gragas ao SIAGF/CASAN.
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Conforme os resultados do plano de recursos hidricos das bacias hidrograficas dos
rios Cubatdo, Madre e Bacias contiguas (SANTA CATARINA, 2018), no abastecimento
urbano, o municipio de Florianopolis se destaca na demanda hidrica, com 2.232.902 m*/més
de retirada, 572.501 m3*/més de retorno e 1.660.401 m3*/més de consumo. A menor demanda

de 4gua ¢ no municipio de Santo Amaro da Imperatriz, com 330.099 m?/més de retirada,
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264.079 m3*/més de retorno e 66.020 m*/més de consumo. No abastecimento da populacao
flutuante, ¢ o municipio de Florianopolis quem possui maior demanda, principalmente nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

No municipio de Santo Amaro da Imperatriz as maiores demandas de 4gua sdo para a
aquicultura e criacdo animal. Em Palhoga, as maiores demandas hidricas vao para a irrigacao,
industria e mineragao.

Na maioria dos municipios ¢ o abastecimento urbano a atividade que mais demanda
agua. A capital Florianopolis, sozinha, retira 26 milhdes de m*/ano, ou seja, aproximadamente
46% da demanda de agua de toda a bacia Rio Cubatio do Sul.

Um dos principais problemas relacionados a dgua captada do rio Cubatdo do Sul ¢ a
elevada turbidez decorrente de inumeros focos de processos erosivos, principalmente devido a
extragdo de argila e areia, ao desmatamento da mata ciliar e a plantagdo de hortalicas (SANTA
CATARINA, s/a). Segundo analises das amostras coletadas nos pontos de captagdao da
CASAN, feitas pelas autoras Loch e Brentano (2020), detectaram aumento de 56% da
turbidez entre os anos de 2007 e 2017. Por este motivo, a retirada de agua bruta para o SIAGF
¢ preferencialmente do rio Vargem do Braco, visto que a agua ¢ de melhor qualidade.

A bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul apresenta condi¢des naturais favoraveis
a ocorréncia de processos erosivos, por possuir solos bastante suscetiveis a erosao e relevo
predominante do tipo fortemente ondulado (SANTOS, 2019). Juntamente com as agdes
antropicas que contribuem para a piora da qualidade da agua, as andlises fisico-quimicas e
biologicas apresentaram alguns resultados em desacordo com a Resolugdo CONAMA n.°
357/05 (ACHCAR, 2011).

A alta turbidez do Rio Cubatdo do Sul ja ocasionou prejuizos ao sistema de
abastecimento Cubatao/Pildes (CASAN) para distribuicdo aos municipios. Com a ampliagdo e
reforma da Estagdo de Tratamento de Agua José Pedro Horstmann (ETA), a agua passou a
receber novas etapas de tratamento como a floculagao e a decantagao (LOCH; BRENTANO,
2020).

As maiores preocupacdes identificadas na regido da bacia do Rio Cubatdo do Sul sdo a
auséncia da rede de esgoto, a retirada da mata ciliar/erosao e o uso de agrotoxico, o que ¢
reflexo do crescimento populacional, da expansao agricola e da falta de investimentos do

poder publico em saneamento (EXTERCKOTER, 2006).
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2.4 SECA E ESTIAGEM

A defini¢do do termo seca ndo ¢ universal, existem diversos conceitos em diferentes
perspectivas, ja que ¢ um fendmeno que ocorre em praticamente todas as regidoes do globo
com diferentes frequéncias, em todos os tipos de sistemas econOmicos € em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Portanto, para definir as abordagens adotadas ¢
necessario considerar as diferencas regionais e ideologicas (WILHITE, 1992).

Além disso, na literatura de lingua inglesa o termo estiagem e seca ganham a mesma
denominacdo (drought). Por esse motivo, ¢ fundamental esclarecer que seca e estiagem nao
sdo sindnimos e a sua distingdo ¢ mais perceptivel na lingua portuguesa.

As defini¢des de seca podem ser conceituais, que define os limites do conceito; ou
operacionais, que buscam identificar as caracteristicas e limites que definem o inicio, o
andamento e o término dos episoddios de seca, bem como sua intensidade (WILHITE E
GLANTZ, 1985; WILHITE, 2000).

Entre diversos conceitos de seca existentes na literatura mundial, citamos o Tannehill
(1947), que determina seca como uma deficiéncia de precipitacdo esperada ou normal que,
quando estendida por um longo tempo, ¢ insuficiente para atender as demandas das atividades
humanas, resultando em problemas econdmicos, sociais € impactos ambientais.

Em outro sentido, Yevjevich (1967) denomina seca como um fendémeno que depende
do tipo de problema, os engenheiros veem como um conjunto de variaveis que afetam em
diferentes formas a precipitagdo, o escoamento e armazenamento de 4gua; ja os economistas
enxergam a seca como fendmeno que impacta as atividades humanas, através da agricultura,
abastecimento, aquicultura, manejo de pastagem etc. O conceito semelhante foi apresentado
pelo Tase (1976), que entende que a seca depende do objetivo de um estudo, além de
considerar que todo usudrio da 4gua pode ter a sua propria defini¢do de seca, podendo sofrer
mudangas conforme as condi¢des de funcionamento.

Os conceitos apresentados anteriormente sdo bem discutidos pelos autores Wilhite e
Pulwarty (2018) que, em seu livro, definem a seca como um perigo natural resultante de uma
deficiéncia de precipitagdo média ou “normal”. Quando esta ¢ estendida por uma estacao ou
mais, resulta em abastecimento de dgua insuficiente para atender as demandas das atividades

humanas ¢ do meio ambiente. Além disso, os autores apresentam que a seca ¢ definida pelo
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ponto de vista do observador, considerando de como ela afeta a atividade ou o
empreendimento. Isso significa que a seca tem um significado para um gestor de 4gua, outro
significado para um produtor de commodities, operador de usina hidrelétrica, agricultor de
subsisténcia ou bidlogo da vida selvagem, por exemplo.

A seca também ¢ definida com diferentes perspectivas, como o conceito de
Guerrero-salazar e Yevjevich (1975), que diz que a seca ¢ quando a demanda supera a oferta,
ocorrendo a escassez de dgua, sendo a condi¢do geral para o inicio da seca. E de Vaz (1993),
que conceitua a seca como um fendmeno sem delineamento e desenvolve lentamente, sendo
resultado do acumulo de efeitos ao longo do tempo, ndo somente do déficit de precipitagao.
Ainda Vaz (1993) explica que as secas sdo detectadas ao longo do tempo, pois a falta de
chuvas pode ndo significar uma situacdo de seca. Da mesma forma que nem sempre a
ocorréncia de chuvas ¢ o fim da seca.

As entidades utilizam o conceito de seca como um evento fisico e natural. Uma delas
¢ a Organizagdo Meteorologica Mundial (WMO e GWP, 2016), que define como um periodo
prolongado de seca no ciclo natural do clima que pode ocorrer em qualquer parte do mundo,
podendo surgir a partir de uma série de processos hidrometeoroldgicos que suprimem a
precipitacdo e/ou limitam a disponibilidade de agua superficial, ou subterranea.

A definicdo de seca da United Nations Convention to Combat Desertification
(UNCCD) consiste em um fendmeno de ocorréncia natural que existe quando a precipita¢ao
estd significativamente abaixo dos niveis médios registrados, causando agudo desequilibrio
hidrico, que prejudica os recursos dos sistemas de producio da terra (MATALLO JUNIOR,
2009). Para o National Integrated Drought Information System (NOAA/NIDIS), a seca ¢
geralmente definida como uma deficiéncia de precipitagdo durante um longo periodo
(geralmente uma estacdo ou mais), resultando em escassez de agua.

No Brasil, se utiliza amplamente o conceito elaborado por Castro (2003, p. 59), que
consiste em “uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma reducao sustentada
das reservas hidricas existentes.”

O livro elaborado pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), sobre secas
no Brasil, define a seca como “uma ocorréncia sustentada e de extensdo regional em que a
disponibilidade de 4gua natural fica abaixo da média” (2016, p. 19).

Da mesma forma, pelo manual de Classificagdo e Codificacdo Brasileira de

Desastres Naturais (COBRADE) a seca ¢ uma estiagem prolongada, durante o tempo
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suficiente para que a falta de precipitagdo provoque grave desequilibrio hidrologico

(BRASIL, 2012).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) refere a seca como “clima

excessivamente seco numa regiao especifica. Deve ser suficientemente prolongada para que a

falta de agua cause sério desequilibrio hidrolégico”.

Diversos autores como Wilhite e Glantz (1985), Hisdal e Tallaksen (2000), American

Meteorological Society (2019), consideram que as secas (drought) sao divididas em quatro

tipos:

Meteorologica - ¢ definida como auséncia de precipitagdo sobre uma regido por um
tempo. Esse tipo de seca foca na sua intensidade e duragdo, comparando com médias e
utilizando indices com bases estatisticas para classificar as secas;

Hidrologica - estd associada aos efeitos da auséncia ou diminui¢ao da precipitagdo no
abastecimento de agua superficial, ou subterranea, sendo insuficientes para os usos de
agua estabelecidos de um determinado sistema de gestdo de recursos hidricos. A seca
hidrologica ¢ frequentemente definida com base em sua influéncia nas bacias
hidrograficas;

Agricola - consiste em deficiéncia hidrica para as plantas, ocorrendo um declinio da
umidade do solo e consequente a quebra de safra. Para identificar a seca agricola
considera as condi¢des climaticas prevalecentes, as condi¢des de solo e a
suscetibilidade variavel das culturas em diferentes estagios de desenvolvimento;
Socioecondmica - estd associada a falha dos sistemas de recursos hidricos em atender
as demandas de 4gua, sendo vinculada com a oferta ¢ demanda de algum bem
econdmico, que engloba a seca meteorologica, hidrologica e agricola. A incidéncia de
seca pode aumentar devido a uma mudancga na frequéncia do evento fisico ou uma

mudanga na vulnerabilidade da sociedade a escassez de agua, ou ambos.

Ainda existe mais um tipo de seca: a ecoldgica. Ela ¢ definida como um déficit

episddico na disponibilidade de 4gua que leva os ecossistemas para além dos limites de

vulnerabilidade, impacta os servigos ecossist€émicos e desencadeia reagdes nos sistemas

naturais e/ou humanos (CRAUSBAY et al., 2017).
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Ja o termo estiagem se diferencia ao atribuir um tipo de seca, sendo menos intensa e
de menor duracio, e ocorre em certas regides do pais, como na regido Sul e Sudeste, nos quais
possuem boas médias anuais de chuva, rios permanentes com boa vazao média, solos mais
desenvolvidos e capazes de reter agua (FREITAS; KAETSU, 2015).

Conforme o Manual de Desastres Naturais da Defesa Civil Nacional, elaborado por
Castro (2003), “as estiagens resultam da redugdo das precipitacdes pluviométricas, do atraso
do periodo chuvoso ou ainda da auséncia de chuvas previstas para uma determinada
temporada” (p. 55).

Pela Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), estiagem ¢
definida como “periodo prolongado de baixa ou nenhuma pluviosidade, em que a perda de
umidade do solo ¢ superior a sua reposi¢ao” (BRASIL, 2012).

Espindola e Nodari (2012) denominam estiagem como um evento relativamente
prolongado, porém temporario, relacionado a baixos indices de precipitagdo. De modo que
desequilibra a reposicdo da umidade do solo necessaria para a manutencdo do socio
metabolismo costumeiro das populacdes atingidas, ocasionando uma séria instabilidade
hidrolégica. Esse ¢ um exemplo de conceito de estiagem que pode ser facilmente confundido
com o conceito de seca; por isso, € importante a clareza na distingdo de seca e de estiagem.

Sao poucas as definigdes de estiagem encontradas na literatura, ao contrario do termo
seca, que possui uma vasta bibliografia conceitual. No geral, a estiagem ¢ entendida como um
fendmeno menos intenso e de menor dura¢ao que a seca.

A auséncia de uma definig¢do precisa € universalmente aceita de seca e estiagem € por
conta das particularidades no regime climatico que cada regido do mundo possui. Além disso,
a seca ¢ definida pelo proprio usudrio da agua, pois o fendmeno pode afetar de diferentes
formas a atividade ou o empreendimento. Por isso o esfor¢o de definir um conceito unico de
seca acaba sendo inutil (WILHITE; PULWARTY, 2018).

Toda seca ¢ originada pela deficiéncia de precipitagdo, essa afirmagao pressupde que
as demandas das atividades humanas estejam em equilibrio com a disponibilidade de
abastecimento de dgua durante periodos de precipitacdo normal ou média. Caso as demandas
excederem a oferta de 4gua disponivel, mesmo em anos de precipitagdo habitual, pode resultar
em seca induzida pelo homem, conhecida como escassez de dgua (WILHITE; PULWARTY,
2018).
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A magnitude do impacto associado ao fendmeno ¢, na maior parte, resposta das
politicas e praticas de gestao hidrica e da terra. Ou seja, os impactos que ocorrem estdo menos
diretamente associados ao evento fisico e mais a forma de gerenciamento da dgua e outros
recursos naturais antes ¢ durante um episodio de seca. A ma gestdo pode ser agravada por
conflitos em defesa de diferentes valores, que com a caréncia de 4gua pode gerar um
problema maior (WILHITE; PULWARTY, 2018).

A seca por si ndo ¢ considerada um desastre, ela se torna um desastre quando causa
algum impacto sobre a populagdo e ao meio ambiente, dependendo do seu nivel de resiliéncia
a um longo periodo de pouca ou nenhuma chuva. A seca ou a estiagem, ¢ um perigo de inicio
lento, silencioso e invisivel, pois ndo apresentam danos estruturais e se espalham por areas
geograficas e escalas temporais maiores do que os danos resultantes de outros desastres como
inundacgdes, terremotos, tornados, etc. Deve-se considerar que os impactos sdo diferenciados
para diferentes grupos numa populagdo, que depende do seu acesso ou do direito aos recursos
especificos (WILHITE; PULWARTY, 2018).

Os efeitos da seca se acumulam lentamente, geralmente ao longo de varios meses ou
anos. Assim, torna ardua a tarefa de determinar o inicio e o fim da seca ou da estiagem. Isso
impede o desenvolvimento de previsdes precisas, confidveis e oportunas, e de estimativas da
severidade e dos impactos. Como consequéncia, torna mais complicada a formulagdo de
planos de preparagdo para a seca ¢ a implementagdo de estratégias ou medidas apropriadas
para a reducdo do risco (WILHITE; PULWARTY, 2018). Por isso, ¢ importante as pesquisas
operacionais, ou seja, detectar deficiéncias de precipitagdo e rastrear as mudancas na

cobertura espacial, a gravidade e os potenciais impactos.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 OBTENCAO DE DADOS PLUVIOMETRICOS, FLUVIOMETRICOS E DE
ABASTECIMENTO

Os registros de precipitagdo foram obtidos através dos bancos de dados online
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) - Hidroweb, pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e por solicitagdo formal a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e

Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri).
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Inicialmente, a proposta era coletar informacdes de chuva somente nos limites da
bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Sul. Entretanto, como nela existem apenas 5 postos
pluviométricos disponiveis, insuficientes para o estudo, optou-se pela coleta dos registros de
postos de areas situadas ao redor da referida bacia, incluindo a Ilha de Santa Catarina. Assim,
tem-se uma melhor cobertura espacial, auxiliando na compreensdo do comportamento
meteoroldgico da bacia e dos provaveis reflexos na captagdo de dgua para o abastecimento.
Desta forma, obteve-se 30 postos de coleta com a informagdo de chuva disponivel (figura 5).

Os dados das vazodes e cotas foram obtidos de forma online pelo site da ANA -
Hidroweb. Ao longo do trecho do Rio Cubatdo do Sul foram encontrados dois postos que
registraram os dados, com a série historica iniciada no ano de 1988 e estendida até o més de
dezembro de 2020.

Os dados de consumo per capita, consumo médio diario, volume disponibilizado,
volume de perdas e todas as informacdes relacionados ao Sistema Integrado de
Abastecimento da Grande Florianépolis (SIAGF) foram fornecidos pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), por meio de pedido formal, com o oficio de
solicitagdo de dados. Esses dados estdo no formato de relatorio, em PDF, com as informagoes
de cada municipio que faz parte do SIAGF, ou seja, de Biguagu, Sdo José, Floriandpolis e
Santo Amaro da Imperatriz. Segundo os responsaveis pelos dados, o municipio de Palhoga € o
unico que ndo consta na lista devido a uma descontinuidade da forma de concepgdo e coleta.
Desta maneira, nao foi possivel encaminhar os relatorios. Os registros contemplam os anos de
2008 a 2020. A figura 5 demonstra a localizagdo dos postos pluviométricos e fluviométricos

com as informagdes disponiveis.
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Figura 5: Postos pluviométricos e fluviométricos disponiveis na bacia do Rio Cubatdo do Sul e seu entorno.
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Fonte de dados: SDS (2018), SIGSC (2021), ANA (2021), INMET (2021) e Epagri (2021). Elaboragéo da autora
(2021).

3.2 TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

Nesta etapa, a preocupacdo era investigar a disponibilidade dos dados dos postos
pluviométricos, ou seja, realizar uma andlise temporal da qualidade dos dados existentes,
respectivamente, nos 30 postos previamente coletados (dados completos, com poucas ou
muitas falhas). O processo foi inspirado nos trabalhos de Zandonadi (2009; 2013) e Fontao
(2014; 2018).

Para isso, foi criado um quadro a fim de analisar os registros, no Planilhas Google,
contendo o nimero de identificagdo dos postos, os anos dos registros de precipitacdo e os
meses do ano, com o intuito de realizar a marcagdo da disponibilidade dos registros. Desta
forma, cada fonte de dados da ANA, INMET e Epagri passou por tratamento devido aos

niveis de registros diferentes, os quais sdo explicados a seguir.
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3.2.1 Dados obtidos na ANA

Os dados de chuva fornecidos pela ANA s3o de nivel mensal e diario. Cada posto €
representado por um codigo de oito digitos, e nele contém os registros brutos e consistidos.
Para a analise da disponibilidade dos registros foram considerados os dados de precipitagao
total mensal, tanto os brutos quanto os consistidos.

Em uma planilha foram dispostos os tais registros, de cada posto, e feitas as
marcagoes nas cores: vermelho, indicando a auséncia do registro naquele determinado més; e
verde, demonstrando o registro do més como disponivel. Os resultados foram organizados no

quadro (Planilhas Google), conforme o exemplo a seguir (figura 6).



Figura 6: Disponibilidade dos dados de um posto da ANA.

Posto Ano J[IJE[M[A[m]JJI]A[s[o[N]D Posto
1945
1946
1947
2748003
(Consistido)
2748003
(Mensal)
(Bruto)

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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3.2.2 Dados obtidos no INMET

Os dois postos automaticos do INMET possuem registros de precipitagdes didrias, ja
o posto convencional ¢ de nivel mensal. Os dados didrios passaram por processamento com
script em Python para realizar a contagem dos dias do més com registro. Os resultados foram
dispostos em uma planilha com as seguintes condicionais: dados ausentes (0 dias de registro)
= cor vermelha; dados incompletos (menos de 10 dias de registros) = cor laranja; dados
incompletos (mais de 10 dias de registros) = cor amarela; dados completos (com 30 ou 31

dias de registro) = cor verde. A figura 7 ¢ um exemplo do resultado.

Figura 7: Disponibilidade dos dados de um posto do INMET.

Posto
AB06 (Diério)

Fonte de dados: INMET (2021). Elaboragdo da autora (2021).

3.2.3 Dados obtidos na Epagri

Os dados recebidos da Epagri sdo de nivel horario, com exce¢do de dois postos que
possuem dados didrios. Com o auxilio dos scripts em Python, os registros horarios, de cada
posto, passaram por processamento para realizar a contagem das horas de precipitaciao
registrada em um dia. Na sequéncia, foi feita a soma de quantos dias do més teve registros por
24h completos. Os resultados foram dispostos no quadro, exemplificado pela figura 8, com as
seguintes cores: vermelha, para os meses que continham registros incompletos, e verde para

os dados completos (30 ou 31 dias com 24h de registro).
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Figura 8: Disponibilidade dos dados de um posto da Epagri.
Posto

1006 (24h)

Fonte de dados: Epagri (2021). Elaboracdo da autora (2021).

A partir dos resultados adquiridos foram descartados os postos pluviométricos que
possuiam menos de trés anos consecutivos de dados e muitas falhas, pois ndo oferecem a

possibilidade de formar um arco temporal representativo para o estudo.

3.2.4 Preenchimento de falhas

Com os resultados da qualidade dos registros, dos 30 postos inicialmente coletados,
sobraram 26 para a etapa de preenchimento das falhas existentes. Para facilitar a
compreensdo, os postos selecionados sao numerados no seguinte sentido: da esquerda para a
direita e de cima para baixo, respeitadas as respectivas latitudes e longitudes, conforme a
figura 9. Todas as informacgdes acerca dos postos estdo apresentadas na figura 10.

A respeito dos postos sob a responsabilidade da ANA, ¢ observado a existéncia dos
dados brutos e consistidos. Apds a andlise dos registros de ambos os niveis de consisténcia,
foram utilizados para o preenchimento das falhas aqueles registros originais (brutos), ja que

apresentam uma série mais longa e de melhor qualidade.



28°0'S 27°54'S 27°48'S 27°42'S 27°36'S 27°30'S 27°24'S

28°6'S

Figura 9: Postos pluviométricos selecionados.
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Figura 10: Postos pluviométricos selecionados.

Posto n? |dentificagdo Rede/Entidade Lat. 5 Lon. W
1 2424 EPAGRI -27.48 -48.5
2 2748003 ANA -27.48 -48.98
3 2748016 ANA -27.51 -48.76
4 2383 EPAGRI -27.53 -48.81
5 2397 EPAGRI -27.53 -48.52
6 1013 FUNDAGRO -27.55 -48.99
7 1006 EPAGRI -27.59 -48.5
3 125 EPAGRI -27.59 -48.5
9 ABDG INMET - Automatica -27.6 -48.6
10 53897 IMMET - Convencional -27.6 -48.6
11 540 FUNDAGRO -27.6 -48.54
12 2748013 ANAJDEPY -27.66 -48.54
13 2749020 ANA -27.67 -49.01
14 ABTO INMET -27.68 -49.03
15 2748004 ANA -27.69 -48.71
16 2242 EPAGRI -27.69 -48.82
17 2384 EPAGRI -27.69 -48.74
18 2748005 ANA -27.7 -48.8
19 1050 EPAGRI -27.71 -49.06
20 2129 FUNDAGRO -27.76 -48.93
21 1030 EPAGRI -27.82 -49.09
22 2748018 ANA -27.9 -48.92
23 2749027 ANA -27.9 -49.12
24 1054 EPAGRI -27.92 -48.92
25 2748017 ANA -27.96 -48.66
26 2749012 ANA -27.99 -49.11

Fonte de dados: ANA, INMET e EPAGRI (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Para que fosse possivel organizar os dados mensais em planilhas, foram previamente
somados os valores de precipitagdo dos dados horarios para os didrios com o script em
Python, e todos os dados diarios foram transformados em mensais com o programa Climate
Data Operators (CDO).

Dessa maneira, os dados mensais de precipitacdo de cada um dos 26 postos
selecionados foram organizados e dispostos em planilhas para que se pudesse iniciar o
preenchimento das falhas existentes. O processo foi inspirado na dissertacdo de Zandonadi
(2013), em que se utilizou dados de mais de um posto na complementacdo daquele primeiro
por apresentarem muitas falhas. A técnica se mostrou satisfatoria por demonstrar
caracteristicas de distribuicdo de chuva bastante proximas a realidade da area de estudo.

A escolha de técnica foi em razao de todos os postos da area do estudo apresentarem
falhas, a maioria deles com muitos dados faltantes. Assim, foi possivel evitar o uso da média
dos registros dos proprios postos, o que pode distorcer a realidade. Além disso, considerando
o tamanho da area do estudo, a qual ¢ relativamente pequena com carater regional e local, a
maioria dos postos esta situado em altitudes semelhantes. Portanto, a técnica oferece o correto
preenchimento sem distorcer os dados.

Desta forma, os dados faltantes foram substituidos por aqueles registrados no(s)
posto(s) vizinho(s) mais proximo(s). Nesse processo foram utilizados dados de até cinco
postos, quando necessarios, respeitando a semelhanca de altitude em que se encontram os
postos pluviométricos para o correto preenchimento. Apenas quando o processo nao foi
possivel de ser realizado ¢ que a média historica do proprio posto com falhas serviu para a
referida substituicdo. Neste sentido, a figura 11 demonstra um recorte da planilha com os

dados preenchidos.

Figura 11: Recorte da planilha de um posto com falhas preenchidas.

1 Identificagao Posto Ano | J F M A M E J A s 0 N D Legenda

2013 | 92,6 | 197,2 324,90 117.6 | 27.2 [107,00[101,27] 117,5 [206.,21] 81,2 | 85,6 | 83.8 Dado original
2014 [ 1846 | 124,7 (1408 96 | 83 [2106] 544 | 834 | 131 | B4 | 542 [1484 Preenchido com posto mais proximo
2015 [120,8 | 366,4 | 197.6 | 96,4 [ 2104 97,2 | 159,6| 64,8 [ 224,8]300,6 | 142.8 ] 2262 Segundo posto mais proximo

S auna (gany | 2026 [2218] 101 J2e8@1262] 420 | 712 | 776 | 427 [150816a6] 474 [1612 Terceiro posto
2017 [ 2384 | 133.4 | 2264 [ 1104 | 235 [12238] 7 [100.8] 70 [127,6|1242] 192 Quarto posto
2018 | 652,4 | 164,6 | 3226 (11902 96 | 58 [136,6] 65.2 | 184 [101,2]| 99,6 | 154 Quinto posto
2019 [278,8[234,4 (1342 [1156] 196 | 96 [ 542 [ 208 [ 73 | 110 | 116 | 73.8 Média
2020 | 115 [233,2| 744 | 152 | 168 [118,6] 104 | 94 |[1306] 99 | 956 | 209 Dado indisponivel

Fonte de dados: Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2021).

Observando a distribui¢do dos postos (figura 9), ¢ necessario informar que os de

numeros 7 ¢ 8 ¢ os de 9 e 10, os quais sao muito proximos entre si, foram considerados um s6



45

posto. Assim permitiu aproveitar as séries temporais de ambos que, uma vez reunidas,

aumentaram a abrangéncia temporal e diminuiram as falhas existentes.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS FLUVIOMETRICOS

Na etapa do tratamento dos dados, a finalidade era analisar a qualidade dos registros
dos postos fluviométricos. Portanto, os registros diarios e das médias mensais das vazoes e
das cotas, nos dois postos disponiveis, foram dispostos em planilhas do Google Drive.

Vale a observacdo de que os dados das cotas possuem registros, no nivel diario, de
trés horarios diferentes, as 07h, 17h e 00h - horario de Brasilia. Neste caso, primeiramente,
foram realizadas as médias diarias dos trés horarios e, posteriormente, as médias mensais com
elas.

Por meio das devidas observagdes feitas a partir das planilhas dos dados tabulados,
foram elaborados quadros para a analise. Nele inclui o nimero de identificagao dos postos, os
anos dos registros, os meses do ano para realizar a marcagdo da disponibilidade dos registros
e uma coluna nomeada de “Condi¢do”, que certifica se contém dados de todos os meses do
ano ou nao.

Para a analise foram utilizadas as médias mensais das vazdes e das cotas. A
disponibilidade mensal dos registros pode ser percebida pelas cores: vermelha, para os meses
que dispunham de registros didrios incompletos para a média mensal; e verde, para os dados
completos que possuem registros todos os dias do més, sendo possivel realizar a média
mensal. Ja na coluna “Condi¢ao”, a cor azul indica que possuem dados completos, de todos
os meses do ano, enquanto a cor branca indica auséncia(s) de registro(s) em um determinado

més ou meses. Conforme o exemplo a seguir (figura 12).
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Figura 12: Disponibilidade dos dados da vazdo de um posto fluviométrico.
N? Posto

1 84150100

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

34 ABRANGENCIA TEMPORAL E ESPACIAL DOS DADOS PLUVIOMETRICOS
PARA A DEFINICAO DO PERIODO DE ESTUDO

Com as falhas preenchidas para cada um dos 26 postos, foi elaborada uma planilha
indicando a condi¢do dos dados, com o intuito de entender se contém, ou nao, registros em
todos os meses do ano. A cor verde utilizada indica os anos com dados completos, isto €, sem
falhas, enquanto a cor branca aponta para os anos com dados incompletos, ou seja, anos em
que os postos apresentam meses com falhas, impossiveis de serem preenchidas. A figura 13
apresenta a visao geral da planilha com os 26 postos. Porém, para a melhor visualizagao
foram feitos trés recortes dessa planilha geral que podem ser observadas nas figuras 14, 15 ¢

16.
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Figura 13: Séries temporais apds o preenchimento de falhas.

e T T
H

H
H

10—

i | !

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 14: Recorte referente ao periodo de 1946 - 1975.

Posto | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 |

2o lm e W e

REREREEEESREEEREE

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 15: Recorte referente ao periodo de 1976 - 2002.

Posto| 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 |

FRERBRREEEEEERERREEW® O W e WM~

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2021).
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Figura 16: Recorte referente ao periodo de 2003-2020.

| Posta | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2018 | 2020
1

1 r r r -1 1 [ [ |
N A A AN N

. - r 1 ;¢ ;- @ ;@ [ [} ] |

. ! ' ' | | | ' | | | | | |

Wota e L A R

s ! ' ' | || | | [ [ | | |
[ [ [ ]

I [ 1 [ [ [ [ [ |
. | | | | | [ [ [ [ | | |

[ |
o | | [ [ [ ¢ @ [ [ [ | [ |
e ' ' | | | | | | | | | | |

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2021).

A andlise das quatro ultimas figuras fornece uma boa ideia das séries temporais
pluviométricas disponiveis para o estudo da bacia do Rio Cubatdo do Sul e entorno.
Observa-se que o posto 10, sob a responsabilidade do INMET, contém o registro mais antigo,
cuja série se inicia no ano de 1944, sendo interrompida no ano de 1948 pela impossibilidade
de preenchimento das falhas nos dados. Fato este que alcanga o ano de 1961 e, desde entdo, a
partir do ano de 1962 até 2020, ndo hd mais interrup¢ao nos dados desse posto.

Observa-se, também, que ha quatro postos, sob responsabilidade da ANA, com
registros mais antigos e completos até¢ o ano de 2020: um inicia no ano de 1945, dois iniciam
no ano de 1946 e o ultimo deles, no ano de 1951. A partir da década de 1970 sdo instalados 6
novos postos na area de estudo, com a maioria deles iniciando os seus registros em 1976.
Mais 14 novos postos passaram a operar na area a partir do ano de 2000, todos eles sob a
responsabilidade da Epagri.

Para a selecdo do periodo de estudo adotou-se como critério o arco temporal que
fosse coincidente em todos os 26 postos. Esta ¢ uma tentativa de obter o periodo mais longo
possivel, com dados completos que alcangasse o ano de 2020. E um critério que considera

tanto a quantidade quanto a qualidade dos dados pluviométricos obtidos.
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A respeito do periodo comum a todos os postos selecionados, sabe-se que nao ¢
correto tratar e analisar estatisticamente e em conjunto, fendmenos meteoroldgicos e eventos
climaticos pertencentes a diferentes arcos temporais. Isso ocorre porque as respostas obtidas
nao corresponderdo as suas verdadeiras causas, cuja génese reside na dindmica das massas de
ar e dos tipos de tempo (ZAVATTINI; BOIN, 2013).

Desta forma, pode-se dizer que existem trés séries temporais distintas para a area de
estudo: uma longuissima (1946-2020), outra longa (1976-2020) e, ainda, uma bastante curta
(2013-2020).

Conforme a figura 17, a série longuissima conta com 3 postos pluviométricos,
representados pela cor amarela, e estao localizados a leste, ao norte e a sudoeste da bacia do
rio Cubatdo do Sul. A série longa apresenta uma melhor distribui¢do geografica dos postos
pluviométricos (cor laranja) pela area de estudo, pois ja sdo em nimero de 10, embora ainda
seja possivel notar a auséncia deles por toda a ilha de Santa Catarina. A série curta, que cobre
apenas 8 anos de dados pluviométricos ininterruptos, possui 17 postos reunidos (cor verde),
fornece uma melhor cobertura espacial do que as oferecidas pelas séries anteriores, ja que a
Ilha de Santa Catarina possui 3 postos pluviométricos disponiveis, mesmo que
geograficamente mal distribuidos. Isso acontece pois estdo concentrados na fachada

norte-ocidental da ilha ou, mais precisamente, voltados apenas para a baia norte.
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Figura 17: Postos pluviométricos utilizados.
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3.5 ELABORACAO DAS CARTAS ANUAIS DE PLUVIOSIDADE

O procedimento de interpolacdo tem o objetivo de demonstrar o comportamento
espacial dos fenomenos. Neste trabalho, a preocupagdo ¢ observar a distribuigdo geografica
das chuvas. As cartas pluviométricas foram elaboradas pelos softwares SAGA e QGIS,
utilizando-se dados de precipitagdo anuais e sazonais, representados pelas isoietas.

Para a constru¢ao das cartas pluviométricas anuais foram utilizados dois métodos: o
Inverso da Distancia Ponderada (IDP) e a Krigagem Ordinaria. O primeiro ¢ baseado na
linearidade ponderada da combinagdo do conjunto de dados de precipitacao coletados em
cada um dos postos, assumindo que cada dado de entrada tem uma influéncia local que
diminui com a distdncia. Em outras palavras, quanto maior a proximidade dos dados, maiores
sao os detalhes da superficie interpolada (AMORIM et al., 2008). O segundo utiliza as
informacodes a partir do semivariograma para encontrar os pesos 6timos a serem associados as

amostras que irdo estimar um ponto (LANDIM, 2006).
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O método Inverso da Distancia Ponderado (IDP) foi utilizado para a interpolagao dos
dados de chuva com os trés postos pluviométricos, que representam os anos de 1946 a 1975
(periodo longuissimo). Essa escolha foi necessaria, pois o0 método Krigagem Ordindria nao
permitiu o processamento em fun¢do do baixo niimero de postos distribuidos na area do
estudo. Assim, foi possivel o aproveitamento dos dados bastante antigos, € os resultados
obtidos forneceram uma ideia de como foi o comportamento das chuvas neste periodo, apesar
do baixo grau de confiabilidade.

A interpolagdo pelo método Krigagem Ordinaria, no modelo linear, foi aplicada para
as séries longa (1976 - 2020) e curta (2013 - 2020), periodos que contém mais postos
pluviométricos. A série longa conta com dez postos pluviométricos para estimar os valores de
precipitagdo por toda a area do estudo, o que j& permite uma maior confiabilidade na
representacdo do comportamento das chuvas. Ja a série curta é representada por dezessete
postos, exibindo a distribuigdo espacial das chuvas mais proéxima da realidade.

A defini¢ao dos intervalos de classe das cartas pluviométricas foi baseada na férmula
de Sturges (1926) (1):

k =14+ 3,3logn
(1)

Onde: k = namero de classes; » = nimero total de observagdes; log = logaritmo para

a base 10.
Para encontrar a amplitude:
a = (sup.— inf)

Q)

Uma vez aplicada essa formula, a sugestao foi de 7 classes para as cartas anuais, em
que foram usadas as cores: laranja: 800 - 1100 mm, e amarela: 1100 - 1400 mm, pois essas
indicam as menores pluviosidades; verde-claro: 1400 - 1700 mm, e verde: 1700 - 2000 mm,
j& que mostram volumes de chuva habituais; e, por fim, azul: 2000 - 2500 mm, e roxo: 2500
- 3000 mm e a partir de 3000 mm, porque essas cores apontam as maiores pluviosidades

(figura 18).
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Figura 18: Intervalos de classe das cartas pluviométricas anuais.
Min Max Freq. | Cor
800 1100 10
1100 1400 66
1400 1700 189
1700 2000 184
2000 2500 120
2500 3000 22

=3000 5

Elaboragdo da autora (2021).

3.6 GRAFICOS DE CHUVAS ANUAIS

Os graficos pluviométricos anuais foram elaborados com os dados dos postos que se
situam no interior da bacia do Rio Cubatdo do Sul, pois as chuvas podem ter refletido no
aporte hidrico para o abastecimento do SIA Grande Floriandpolis. Por isso, ¢ importante o
detalhamento da variacdo temporal das chuvas. Para a confec¢do dos graficos foi utilizada a
linguagem de programagdo Python com as bibliotecas Pandas e Matplotlib, executados pelo

terminal do Linux.

3.7 ELABORACAO DAS CARTAS SAZONAIS DE PLUVIOSIDADE

Para a elaboragdo das cartas pluviométricas sazonais foi necessario, primeiramente,
recorrer aos calculos de soma trimestral das chuvas utilizando o programa CDO executado no
terminal do Linux. Ocasido em que foi estabelecida a divisdo sazonal: o verdo, composto
pelos meses de janeiro, fevereiro € marco; o outono, pelos de abril, maio e junho; o inverno,
pelos de julho, agosto e setembro, e a primavera, pelos de outubro, novembro e dezembro.

Na interpolagao foi utilizado o método Krigagem Ordinaria e aplicado para os dados
do ano de 2008 a 2020. A escolha da série foi baseada nos anos em que os dados de
abastecimento, fornecidos pela CASAN, estavam disponiveis. Nesta ocasido, a série historica
escolhida possibilita a andlise da variagdo do consumo de agua pela populagdo através das
respostas da variagdo das chuvas sazonais, € por esse motivo que esta série nao foi alinhada
com a série curta (2013 — 2020) proposta para a elaboragdo deste trabalho.

Nas cartas sazonais, a formula de Sturges sugeriu 8 classes, mas niao houve

necessidade de manter todas elas, adaptando-as para 6 classes, que ja representam muito bem
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a distribui¢ao das chuvas na area. Foram utilizadas as cores: amarela: 0 — 50 mm, indicando
as menores pluviosidades; verde: 50 — 350 mm, sendo valores de chuva habituais;
azul-claro e escuro: 350 — 650 mm e roxo: 1250 — 1550 mm e acima de 1550 mm, que

apresentam as maiores pluviosidades (figura 19).

Figura 19: Intervalos de classe das cartas pluviométricas sazonais.

Min Max Cor
0 50
50 350
350 650
650 950
1250 1550
=1550

Elaboragao da autora (2023).

3.8 PLUVIOGRAMAS DAS CHUVAS MENSAIS

O pluviograma baseado em Schroder (1956), é uma técnica de representagdo que
serve para aferir o “peso” (em %) das chuvas mensais caidas, comparando-as com o total da
pluviosidade do seu proprio ano. Utiliza-se, entdo, a regra de trés simples para o calculo de
porcentagem (ZAVATTINI; BOIN, 2013).

Para se obter os intervalos de classe a fim de verificar a variabilidade mensal e
identificar o més mais seco ou o mais chuvoso de cada ano, ao longo do periodo, utilizou-se a
formula de Sturges para os periodos longuissimo, longo e curto, o que resultou em diferentes
intervalos de classe. Isto ¢, as séries temporais longuissima e curta resultaram em 12 classes,
enquanto a longa resultou em 13 classes.

A defini¢do das cores dos intervalos de classe foi baseada na paleta de cores classica,
muito utilizada em mapas de chuvas, conforme a figura 20. O amarelo significa que houve
pouca chuva, os tons de verde representam chuvas habituais (no padriao esperado), os tons

de azuis expressam tendente a chuvoso ¢ a cor roxa significa que houve chuvas excessivas.
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Figura 20: Intervalos de classe dos pluviogramas das séries temporais longuissima, longa e curta (da esquerda
para a direita).

Intervalo |Freq| % Intervalo | Freq| 9% Intervalo |Freq| %
0-27 |261]| 97 0-26 | 541|100 0-26 |141| 86
28-55 | 592|219 27-53 |1119] 20.7 27-53 |34 | 217
56-83 | 667 | 247 54-80 |1967| 23,5 54-8,0 | 408 | 250
8.4-111 | 508 | 188 81-107 |1013 188 8.1-107 | 297 | 182
11,2-139] 327 | 121 108-134 | 656 1121 10,8-13.4 | 201 | 12,3

135-16,1 | 410 | 7,6

14,0-16,7| 189 | 7.0 62 158 205 28 135-16.1| 120 | 7.4

168-195| 91 | 34 16,2-18.8 | 54 | 3.3

189-215 | 114 | 21

196-223| 45 | 1.7 216-242 | 40 | 0.7 189-215| 32 2,0
224-251| 6 0,2 249.960 | 18 | 0.3 216-242| 15 0.9
252-279] 9 0.3 27.0-296 | 12 | 0.2 24.3- 26,9 7 0.4
280-307) 3 0.1 297-323| 4 |01 270-286| 2 0.1
308-335| 2 01 324-350 | 1 0,0 29,7-323 1 01

Elaboracdo da autora (2021).

Os resultados foram descritos apenas com os pluviogramas elaborados do periodo
longuissimo (1946 - 2020), pois o intuito ¢ a de otimizar a apresentacdo dos dados. Os postos
estdo situados no noroeste, centro-leste e sudoeste. Desta forma, possui uma boa distribui¢do
espacial, de modo que proporciona uma representacao significativa do regime pluvial da area

de estudo. Os demais pluviogramas desenvolvidos na area do estudo estdo nos apéndices.

3.9 ESCOLHA DOS ANOS-PADRAO

A classificagdo dos anos-padrao foi realizada por meio de observagdes das cartas
pluviométricas anuais, construidas com base na formula de Sturges (1951) em se sugere o
nimero de classes, atribuindo categorias em seco, habitual, chuvoso e extremamente chuvoso.
Esta classificagdo considerou a abrangéncia espacial, ou seja, aqueles anos secos, chuvosos ou
habituais tenham ocorrido por toda a area estudada ou em boa parte dela. Além disso, a
analise foi aprimorada com as observacdes dos dados de chuva anuais totais, que estdo
dispostos junto ao pluviograma mensal e dos dados de vazao e cota do rio Cubatdo do Sul.
Desta maneira, permitiu uma melhor identificagdo de quais anos apresentaram reflexos das
chuvas ou da falta dela.

Os postos pluviométricos foram cronologicamente dispostos em um quadro,
inspirado no livro de Zavattini e Boin (2013), e atribuidos as classes com as seguintes cores:
vermelho, como ano-padrio seco; verde, como habitual; e azul, como chuvoso (segue o

item 4.2 para visualizar o quadro).
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3.10 GRAFICO-SINTESE PLUVIO E FLUVIOMETRICO

Para a elaboracdo do grafico-sintese de vazdo e cotas foram utilizados os dados do
posto fluviométrico mais proximo da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), pois o segundo
posto disponivel apresentava muitas falhas nos dados mensais. Do posto escolhido, os
registros da vazao e cota iniciam-se no ano de 1988 e se estendem até o ano de 2020.

Para acompanhar a variabilidade da vazdo e da cota relacionadas as chuvas, foi
escolhido o posto pluviométrico melhor localizado na bacia hidrografica Rio Cubatdo do Sul,
utilizando o arco temporal mais curto, do ano de 2013 a 2020. Para a constru¢do do grafico foi

utilizada a linguagem de programacao Python.

3.11 GRAFICOS DO CONSUMO DE AGUA PER CAPITA E MEDIO DIARIO

Para analisar a resposta do consumo hidrico de cada municipio que pertence ao
Sistema Integrado de Abastecimento da Grande Florianopolis (SIAGF), abastecido pela bacia
hidrografica Rio Cubatio do Sul, foram utilizados dados de consumo per capita € consumo
médio diario, elaborados e fornecidos pela CASAN. Com base nos anos-padrao das chuvas,
optou-se por selecionar o ano de 2008, que foi muito chuvoso, € o ano de 2019, que foi
bastante seco, para as andlises dos dados de consumo hidrico dos municipios do SIAGF. Os

graficos foram confeccionados utilizando a linguagem de programagao Python.

3.12 PERIODO PARA A ANALISE RITMICA

Um dos interesses desta pesquisa ¢ compreender as causas da seca com ocorréncia de
estiagem mais intensa que o habitual na bacia do Rio Cubatido do Sul (SC) e arredores. Com
esse intuito, houve a necessidade de delimitar um periodo de seca meteoroldgica para realizar
a andlise ritmica em climatologia. Sendo o objetivo, portanto, compreender as variagdes do
ritmo pluvial de maneira dindmica, a partir da interpretacdo da atuacdo dos sistemas
atmosféricos numa escala de tempo diaria.

Ao escolher um periodo de seca para a analise ritmica, optou-se por uma ocorréncia
recente da série histdrica. Para que essa escolha fosse possivel, foram necessarias analises das

variagdes das chuvas anuais e dos “anos-padrao” para selecionar o ano seco mais recente da
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série. A partir deste ano seco, foram analisadas as chuvas sazonais e mensais para obter uma
investigacdo mais aprofundada das suas flutuagdes ao longo do ano. Ao mesmo passo, foram
analisadas as respostas da vazdo e cotas do Rio Cubatdo do Sul conforme a variagdo das
chuvas mensais e seu respectivo consumo de agua pelos municipios abastecidos por esse rio.
Com esses indicadores foi possivel investigar a disponibilidade e a demanda de &gua,
fornecendo uma base mais so6lida na escolha do periodo de seca. Desta maneira, descobriu-se
que houve dois momentos com chuvas e vazao do rio bastante reduzidas: no inverno de 2019
e no outono de 2020. Por conta disso, ¢ oportuno escolher o periodo de junho de 2019 a maio

de 2020, que foi seco com ocorréncia de estiagem severa, para analise ritmica.

3.13 ANALISE RITMICA EM CLIMATOLOGIA

O fundamento da analise ritmica ¢ a relagdo entre observagdes locais ¢ elementos da
analise espacial da circulagdo atmosférica, criada e apresentada por Monteiro (1971).
Conforme o autor, caracterizar o ritmo climatico exige decomposicdo cronoldgica, pois os
estados atmosféricos, em continua sucessdo, se produzem em unidades bem menores. Desta
forma, somente “a partir da escala diaria € possivel associar a variagdo dos elementos do
clima os tipos de tempo que se sucedem segundo os mecanismos da circulagdo regional” (p.

9). Tal técnica de analise é qualitativa. Monteiro (1971) ainda descreve que

[...] a analise ritmica possibilita a evolugdo de um simples tratamento
quantitativo, em totais mensais, desvinculado da génese dos fendmenos.
Nesta abordagem serd possivel tratar estatisticamente “tipos de tempo”,
unidades reais de observa¢do meteorologica, as quais cumpre prever, € as
quais sera possivel associar a analise quantitativa dos diferentes elementos,
assegurando-lhes a compreensao genética. (p. 10)
A combinagdo dos elementos do tempo caracteriza as condigdes atmosféricas em um
dado local e momento, entdo, para realizar a abordagem foi necessaria a coleta dos dados
b b
meteoroldgicos (horarios e diarios) dos elementos pressdo atmosférica, temperatura,
precipitacdo, umidade, radiacdo, direcao e velocidade do vento.
A estacdo meteoroldgica automatica com tais dados disponiveis, para o periodo de

maio de 2019 a junho de 2020, estd sob a responsabilidade do INMET, localizado no

municipio de Sao José/SC. Porém, houve uma falha de registros de precipitagao durante todo
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o més de novembro de 2019. Neste caso, foi necessario recorrer aos dados da Epagri,
utilizando a estagdo meteoroldgica mais proxima do INMET.

Com todos os dados devidamente organizados, foi utilizado os horarios 12 UTC e 18
UTC (%h e 15h - horario oficial de Brasilia) para consolidar as informag¢des em todos os
elementos meteorologicos, exceto a precipitacao, que ¢ apresentada como um acumulado de
24 horas ajustado para o horario local, e as temperaturas minima, méxima e as 9h da manha.
Essas variaveis foram reunidas em um unico grafico, que compde uma representa¢ao continua
e simultanea dos elementos meteorologicos, através da elaboragao de um codigo em Python.

Para analise e identificagdao da sucessdo dos tipos de tempo a partir da circulagdo
atmosférica, os graficos de andlise ritmica foram relacionados as cartas sinoticas obtidas na
Marinha do Brasil. O processo foi feito de forma diéria para os horarios da manha e da tarde,
as 9h e 15h no horario de Brasilia, observando os movimentos dos sistemas de pressdo
atmosférica, que juntamente com os graficos de analise ritmica fornecem respostas das
repercussoes ao nivel local.

Para tomar conhecimento sobre a circulacdo dos sistemas atmosféricos, que
influenciam sobre a América do Sul e Brasil, foram realizadas leituras de Serra e Ratisbonna
(1959; 1960), Monteiro (1968) e Nimer (1989). Neste trabalho a identificacdo dos sistemas
atmosféricos se baseou na obra de Zavattini € Boin (2013) e na descri¢cao detalhada de Fontao
(2018, p. 75/76), conforme caracteristicas e critérios abaixo descritos.

e Sistemas tropicais:

o Massa Tropical Atlantica (MTA) - origina-se no Anticiclone (semifixo) do
Atlantico Sul, apresenta presenca de isObaras do setor de alta pressdo
provenientes dos ventos de leste e nordeste sobre a area de estudo, observa
aumento de temperaturas e umidade;

o Massa Tropical Atlantica Continentalizada (MTAC) - forma-se a partir da
MTA, que permanece no interior do continente por varios dias, perdendo suas
caracteristicas originais. Apresenta uma diminui¢do significativa da umidade,
aumento da temperatura maxima e céu aberto;

o Massa Tropical Continental (MTC) - origina-se a partir do sistema de baixa
pressdo do Chaco, na regido leste dos Andes. Apresenta presenca de isobaras

do setor de baixa pressdo no centro da América do Sul, influenciando a area de
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estudo, proveniente dos ventos de oeste. Nos dados meteoroldgicos observa-se

baixa umidade, elevag¢ao da temperatura maxima e céu aberto.

e Sistemas polares:

o Massa Polar Atlantica (MPA) - origina-se no Oceano Atlantico ao sul da
América do Sul, associada ao Anticiclone Polar migratério. A atuacdo dela
ocorre sempre apos a passagem da Frente Polar Atlantica. Observa-se alta
pressdo sobre a area do estudo, temperaturas baixas e conservagao das suas
caracteristicas originais;

o Massa Polar Velha (MPV) - forma-se a partir da MPA, que permanece por
alguns dias fora da regido de origem e perde suas caracteristicas originais
(tropicalizag¢ao). Observa-se uma diminui¢do da pressao atmosférica original e

aumento de temperatura.

e Sistemas Frontais e individualizados:

o Frente Polar Atlantica (FPA) - nas cartas sindticas, o sistema pode ser visto
por um simbolo especifico nos limites do avanco da MPA em direcdo a area do
estudo. Nos dados meteoroldgicos apresentam queda de temperatura e pressao
atmosférica, aumento da umidade e nebulosidade e uma possivel precipitagao;

o Frente Polar Atlantica em Dissipacao (FPA Dis.) - nas cartas sindticas, ¢é
apresentada como uma frontolise sobre a regido. Nos dados, observa-se uma
diminui¢do da nebulosidade e umidade ao longo do dia;

o Repercussio de Frente Polar Atlantica (Rep. FPA) - ¢ observada uma
aproximagdo da FPA na érea do estudo, porém nao chega a atuar diretamente
sobre ela. Quando ocorre, ha presenca de nebulosidade, aumento da umidade,
diminui¢do da amplitude térmica e, as vezes, pouca chuva;

o Frente Polar Atlantica Oclusa (FPA Ocl.) - ocorre quando o setor frio de
uma frente alcanga o setor quente. Apresenta aumento da nebulosidade e
ocorre precipitacdo, na medida que a oclusdo evolui, elas diminuem de

intensidade;
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o Frente Polar Atlantica Estacionaria (FPA Est.) - ocorre quando o sistema
frontal se move muito devagar ou fica estacionado por alguns dias num
determinado espaco. Os episddios levam a ocorréncia de precipitacao;

o Frente Polar Atlantica com Setor Quente de Retorno (FPA csqr) - tem a
ocorréncia de setor quente de retorno do sistema frontal no continente, que
pode ser identificado como frente quente na carta sindtica. Na maioria das
vezes acontece um aumento de nebulosidade e precipitagao;

o Linhas de Instabilidades (LI) - s3o identificadas nas massas de ar como um
cavado ou calha, que intensificam o movimento convectivo, gerando

instabilidades na massa de ar. Observa-se aumento da umidade e precipitagao.

Finalizada a identificacdo dos sistemas atmosféricos diarios, nos horarios 9h ¢ 15h
(horario oficial de Brasilia), do periodo de junho de 2019 a maio de 2020, o proximo passo foi
tratar os dados quantitativamente. Para isso, foram contabilizados os dias da atuagdo geral dos
sistemas atmosféricos dentro de cada més. Assim, ¢ possivel analisar 0 maior ou menor
dominio de um determinado sistema atmosférico no periodo de estiagem, auxiliando na
1dentificacao das causas da falta de chuvas.

A seguir, os resultados da génese pluvial foram dispostos numa tabela, comegando
pela analise diaria da ocorréncia de chuva e seus respectivos sistemas atmosféricos atuantes
nos dois horarios distintos. A génese pluvial foi obtida por meio da sintese dos dados de
precipitacdo, somando o total de chuvas e contabilizando os dias com precipitagdo para cada

sistema atmosférico, durante todos os meses do periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

3.14 RECURSOS COMPUTACIONAIS E SOFTWARES UTILIZADOS

Para compilacdo, andlise, sele¢do e tratamento dos dados foram utilizados os
programas Planilhas Google (online), LibreOlffice Calc, a linguagem de programacao Python,
executada diretamente no terminal do Linux, e o Climate Data Operators (CDO), um
software que representa um conjunto de comandos estatisticos e aritméticos uteis para
processar dados meteoroldgicos no formato GRIB e NetCDF, também processados pelo

terminal do Linux. Os materiais visuais e cartograficos foram processados e gerados pelo
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software de Sistema de Informagdo Geografica QGIS versao 3.16 (Hannover), como também

pelo Python e SAGA.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo, composto por 5 itens, apresenta os resultados da pesquisa realizada.
No item 4.1 sdo analisadas as variagdes espaciais € temporais das chuvas na bacia Rio
Cubatdo do Sul e arredores. Foram as cartas pluviométricas das chuvas anuais e sazonais que
possibilitaram a identificacdo da variacdo espacial. Os graficos de precipitagdo anual
viabilizaram o detalhamento da variacdo temporal das chuvas na bacia do Rio Cubatdo do Sul.
Por fim, com base nos pluviogramas de Schroder (1956) foi possivel caracterizar o regime
mensal das chuvas na area do estudo.

Posteriormente, no item 4.2, sdo identificados os anos-padrdo de ritmo habitual e os
de ritmo excepcional (chuvosos ou secos) na bacia do Rio Cubatdo do Sul (SC) e arredores. O
processo de identificacao foi baseado na elaboracao de um quadro-sintese, conforme Zavattini
e Boin (2013), que facilita a defini¢dao dos anos-padrao seco, habitual e chuvoso.

No item 4.3 ¢ feita a analise da variagdo fluvial levando também em consideragao as
chuvas precipitadas na bacia. Para isso, sdo utilizadas as informagdes de vazdo e cota,
juntamente com a precipitagdo mensal. No 4.4 sdo analisados os resultados da variacdo do
consumo de agua per capita e consumo médio didrio, de cada um dos municipios abastecidos
pela bacia Rio Cubatdo do Sul, tanto no ano de 2008, que foi chuvoso, quanto no ano de 2019,
que foi seco. Os resultados demonstram o reflexo dos periodos secos ou chuvosos na captacao
da 4gua para o abastecimento da Grande Floriandpolis.

No item 4.5 sdo apresentadas as razdes que levaram a escolha de um periodo
excepcionalmente seco para a andlise ritmica em climatologia. O intuito desta andlise ¢ o de
compreender quais sistemas atmosféricos atuam e qual ¢ o ritmo pluvial na regido que
favorece a ocorréncia da estiagem, abordada no item 4.6.

Por ultimo, no capitulo 5, sdo feitas as consideracdes finais, a titulo de conclusao,

com a exposicao dos principais fatos relacionados as chuvas e a escassez hidrica.
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4.1 ANALISE TEMPORAL E ESPACIAL DAS CHUVAS

Conforme Monteiro (1971), o ritmo pluvial ¢ uma expressao da sucessdo dos estados
atmosféricos ¢ pode ser verificado, inicialmente, através do regime das chuvas no espago
geografico regional, ou seja, das variagdes anuais percebidas por meio das variagdes mensais
em varios e sucessivos anos. No ritmo existem variacdes e desvios que geram diferentes graus
de distor¢des até atingir padrdes extremos.

Neste sentido, para analisar o ritmo da distribui¢do das chuvas por toda a bacia do
Rio Cubatdo do Sul e da sua vizinhanga ¢ necessaria a representacdo da variabilidade
temporal e das variagdes espaciais. Desta forma, iniciamos a investigagdo, partindo da visao
geral da distribui¢do das chuvas, com os dados anuais das chuvas, e encaminhando para as

analises mais detalhadas, isto é, dos dados sazonais € mensais.
4.1.1 Chuvas anuais

Para a investigacao mais detalhada da distribui¢do espacial da pluviosidade anual de
toda a area no periodo 1946 - 2020, foram construidas cartas pluviométricas, por meio da
interpolagdo, com os intervalos de classe sugeridos pela férmula de Sturges (figura 21) e com
as isoietas respeitando o intervalo de 25 mm entre elas. As cores atribuidas para representar a
pluviosidade sdo as seguintes: laranja e amarelo, que significam baixa pluviosidade, os
tons de verde representam uma pluviosidade habitual, o azul indica pluviosidade alta ¢ o

roxo significa uma pluviosidade excessiva.

Figura 21: Os intervalos das classes e as respectivas cores a esquerda e o histograma de frequéncia a direita.

Histograma de Frequéncia
200

180
160
140
120
Min Max Freq. | Cor 160
800 1100 10 a0
1100 | 1400 56
1400 | 1700 189 &0
1700 | 2000 184 a0
2000 | 2500 120
2500 | 3000 22 2 .
>3000 5 0 —

Elaboracdo da autora (2021).
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4.1.1.1 Periodo longuissimo: 1946 - 1975

Extraindo as informacdes das cartas pluviométricas anuais (figuras 22 a 51), a

distribuicdo espacial das chuvas do ano de 1946 até o de 1975, representada por dados de

apenas trés postos, interpolados pelo método Inverso da poténcia das distancias, evidenciou

que:
)

Os menores volumes de chuvas anuais ocorreram na por¢ao leste e noroeste;

Os maiores volumes de precipitagdo se concentraram na por¢do sudoeste da area do
estudo;

Boa parte dos anos desse periodo apresentaram pluviosidades reduzidas por toda a
area ou parte dela, mas os anos mais secos foram: 1947, 1951, 1953, 1959, 1964 ¢
1968;

As pluviosidades mais elevadas ocorreram nos anos de: 1954, 1957, 1958 e 1961;

As chuvas habituais, bem distribuidas pela area de estudo, foram registradas nos anos

de 1950 e 1965.

Figura 22: Carta pluviométrica do ano de 1946.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).



Figura 23: Carta pluviométrica do ano de 1947.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 24: Carta pluviométrica do ano de 1948.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 25: Carta pluviométrica do ano de 1949.
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Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 26: Carta pluviométrica do ano de 1950.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragéo da autora (2021).

Figura 27: Carta pluviométrica do ano de 1951.
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Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 28: Carta pluviométrica do ano de 1952.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 29: Carta pluviométrica do ano de 1953.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragéo da autora (2021).

Figura 30: Carta pluviométrica do ano de 1954.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 31: Carta pluviométrica do ano de 1955.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 32: Carta pluviométrica do ano de 1956.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 33: Carta pluviométrica do ano de 1957.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 34: Carta pluviométrica do ano de 1958.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 35: Carta pluviométrica do ano de 1959.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 36: Carta pluviométrica do ano de 1960.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 37: Carta pluviométrica do ano de 1961

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragéo da autora (2021).

Figura 38: Carta pluviométrica do ano de 1962.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragfo da autora (2021).
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Figura 39: Carta pluviométrica do ano de 1963.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 40: Carta pluviométrica do ano de 1964.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 41: Carta pluviométrica do ano de 1965.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 42: Carta pluviométrica do ano de 1966.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).
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Figura 43: Carta pluviométrica do ano de 1967.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 44: Carta pluviométrica do ano de 1968.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).
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Figura 45: Carta pluviométrica do ano de 1969.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragéo da autora (2021).

Figura 46: Carta pluviométrica do ano de 1970.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 47: Carta pluviométrica do ano de 1971.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).

Figura 48: Carta pluviométrica do ano de 1972.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 49: Carta pluviométrica do ano de 1973.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Figura 50: Carta pluviométrica do ano de 1974.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 51: Carta pluviométrica do ano de 1975.

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragdo da autora (2021).

O ano de 1968 foi excepcionalmente seco, pois registrou valores inferiores a 1225
mm em toda a area do estudo, com énfase para o extremo sudoeste, que acumulou meros 850
mm de chuva. Particularmente, esta por¢do da area de estudo sofreu uma reducgdo drastica das
chuvas por quatro anos consecutivos, do ano de 1967 até o de 1970, periodo em que os
volumes ndo superaram os 1300 mm anuais.

No periodo de 1946 a 1975 foi possivel constatar que varios anos, desde o final da
década de 1940 até 1971, muitos setores se apresentaram secos. E ndo foram registrados
volumes pluviométricos acima de 2500 mm, o que significou a inexisténcia de anos
excepcionalmente chuvosos. O ano de 1957 foi o unico em que ocorreram, por quase toda a

area do estudo, chuvas acima dos 2000 mm.
4.1.1.2 Periodo longo: 1976 - 2012
A distribuicdo espacial das chuvas dos anos de 1976 at¢ 2012 (figuras 52 a 88),

periodo que contou com dados de dez postos, cuja distribui¢do foi significativamente melhor

do que a do periodo longuissimo (1946-1975), o que ofereceu um bom grau de confianga para
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a representacdo da pluviosidade anual na area de estudo. As principais constatagdes que
podem ser feitas sobre as chuvas nesse periodo sdo:
e (Os menores volumes de chuvas anuais ocorreram na porcao leste, principalmente no
interior da bacia do Rio Cubatdo do Sul;
e As maiores pluviosidades se concentraram, na maior parte dos anos, no setor sudoeste;
e Visto que em nenhum ano desse periodo houve pluviosidade reduzida por toda a area
de estudo, os destaques ficam por conta dos anos de 1988, 2003 e 2006. Por serem
menos chuvosos que os demais;
e Os anos em que ocorreram chuvas elevadas por toda a area do estudo foram os de
1983, 2008 ¢ 2011;
e O padrao habitual das chuvas, foi bem representado pelos anos de 1976, 1992 e 2007.

Nesse periodo o ano mais seco registrado foi o de 1988, com valores de precipitagao
inferiores a 1300 mm por toda a area do estudo, sendo a porcao leste a que registrou menos
chuvas durante esse ano. Porém, o menor volume de chuva acumulado durante um ano
ocorreu em 2003, na bacia do Rio Cubatdo do Sul, que registrou apenas 900 mm, o que pode
ter causado sérios reflexos na vazao dos rios. Consequentemente, no abastecimento hidrico, ja
que a bacia € a principal fornecedora de agua para os maiores municipios da regido.

Para esse mesmo periodo, o ano mais chuvoso registrado foi o de 1983, ja que houve
registros de aproximadamente 3000 mm por toda a area do estudo. Também verificou-se que
na década de 1990 diversas localidades registraram volumes de precipitacdo elevados por
varios anos sequenciais, com excec¢ao da area da bacia do Rio Cubatiao do Sul. Altos volumes
de chuva também foram registrados no quadriénio de 2008 a 2011, embora o setor sudoeste
tenha apresentado a menor concentragao de chuvas ao longo desses anos.

Uma grande variabilidade na distribui¢do espacial das chuvas, de um setor para outro
da area de estudo, foi encontrada no ano de 1995. Isso ocorreu, pois na bacia do Rio Cubatao
do Sul houve um baixo volume de chuvas, com cerca de 1300 mm, enquanto o setor sudoeste
registrou aproximadamente de 2375 mm. Em outras palavras, quase 1000 mm de diferenga de

uma area para outra.



Figura 52: Carta pluviométrica do ano de 1976.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 53: Carta pluviométrica do ano de 1977.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 54: Carta pluviométrica do ano de 1978.

V‘(

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 55: Carta pluviométrica do ano de 1979.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 56: Carta pluviométrica do ano de 1980.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 57: Carta pluviométrica do ano de 1981.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

81



Figura 58: Carta pluviométrica do ano de 1982.

<

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 59: Carta pluviométrica do ano de 1983.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 60: Carta pluviométrica do ano de 1984.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboracao da autora (2022).

Figura 61: Carta pluviométrica do ano de 1985.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 62: Carta pluviométrica do ano de 1986.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 63: Carta pluviométrica do ano de 1987.

Fonte de dados: ANA ¢ INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 64: Carta pluviométrica do ano de 1988.

! E?-VWV“‘L—

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 65: Carta pluviométrica do ano de 1989.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 66: Carta pluviométrica do ano de 1990.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 67: Carta pluviométrica do ano de 1991.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 68: Carta pluviométrica do ano de 1992.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 69: Carta pluviométrica do ano de 1993.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragao da autora (2022).
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Figura 70: Carta pluviométrica do ano de 1994.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 71: Carta pluviométrica do ano de 1995.

Fonte de dados: ANA ¢ INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

88



Figura 72: Carta pluviométrica do ano de 1996.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 73: Carta pluviométrica do ano de 1997.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 74: Carta pluviométrica do ano de 1998.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 75: Carta pluviométrica do ano de 1999.

Fonte de dados: ANA ¢ INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 76: Carta pluviométrica do ano de 2000.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragao da autora (2022).

Figura 77: Carta pluviométrica do ano de 2001.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboracao da autora (2022).
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Figura 78: Carta pluviométrica do ano de 2002.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 79: Carta pluviométrica do ano de 2003.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 80: Carta pluviométrica do ano de 2004.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 81: Carta pluviométrica do ano de 2005.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 82: Carta pluviométrica do ano de 2006.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 83: Carta pluviométrica do ano de 2007.

Fonte de dados: ANA ¢ INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 84: Carta pluviométrica do ano de 2008.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 85: Carta pluviométrica do ano de 2009.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 86: Carta pluviométrica do ano de 2010.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 87: Carta pluviométrica do ano de 2011.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 88: Carta pluviométrica do ano de 2012.

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2022).

4.1.1.3 Periodo curto: 2013 - 2020

A representacdo da distribuicdo espacial das chuvas dos anos de 2013 a 2020 pode
contar com os dados de 17 postos, bem distribuidos pela area de estudo, o que contribuiu para
o alto grau de confianca das cartas de isoietas obtidas para esse periodo. A analise das figuras
89 a 96 permitiu constatar que:

e O setor leste da area do estudo, principalmente a Ilha de Santa Catarina, registrou
volumes de chuva mais baixos do que os das demais areas;

e Até o ano de 2015, as maiores pluviosidades se concentraram nos setores oeste e sul.
A partir do ano de 2016, as chuvas foram mais volumosas, principalmente no setor
nordeste;

e O ano de 2019 evidenciou ser o mais seco, pois na porcao leste, inclusive na bacia do
Rio Cubatdo do Sul, foram registrados apenas 1300 mm durante o ano todo;

e O ano de 2015 foi o mais chuvoso, e o setor sul registrou os maiores volumes,
enquanto o setor nordeste, 0s menores;

e Os anos de 2018 e 2020 apresentaram chuvas de padrao habitual bem distribuidas por

toda a area de estudo.



Figura 89: Carta pluviométrica do ano de 2013.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2022).

Figura 90: Carta pluviométrica do ano de 2014.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragao da autora (2022).
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Figura 91: Carta pluviométrica do ano de 2015.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 92: Carta pluviométrica do ano de 2016.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2022).
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Figura 93: Carta pluviométrica do ano de 2017.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2022).

Figura 94: Carta pluviométrica do ano de 2018.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2022).
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Figura 95: Carta pluviométrica do ano de 2019.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2022).

Figura 96: Carta pluviométrica do ano de 2020.

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragao da autora (2022).
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Por conta da importancia da bacia do Rio Cubatdo do Sul para o abastecimento de

alguns municipios da Grande Floriandpolis, foram elaborados graficos apresentando o total da

precipitagdo registrada ao longo do ano. Os resultados foram demonstrados com dados dos

postos n.° 15 (periodo longuissimo), n.® 17 (periodo curto) e n.° 18 (periodo longo), os quais

estdo nos limites da bacia do Rio Cubatdo do Sul. As principais constatacdes que podem ser

feitas sobre as chuvas nesse periodo sdo:

Frequentemente apresentaram volumes pluviométricos inferiores a 1500 mm;
Incomumente registraram volumes superiores a 2000 mm;

Nos anos de 1983, 2008 e 2011 registraram elevadas chuvas (acima de 2500 mm);

Nos anos de 1968, 1978, 1985, 1988, 2003 e 2019 registraram volumes pluviométricos
mais baixos, proximos de 1000 mm.

Pode-se concluir que a bacia do Rio Cubatdo do Sul ndo ¢ muito chuvosa e

apresentou uma grande variabilidade anual, ja4 que houve anos com chuvas bastante elevadas e

outros com volumes de chuva muito reduzidos.

Figura 97: Chuvas anuais do periodo longuissimo (1946 - 2020), do posto n.° 15.

Posto 15

]5'00 ?O‘DC 15'00 N‘DG H‘DG
Precipitacao (mm)

Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
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Figura 98: Chuvas anuais do periodo longo (1976 - 2020), do posto n.° 18.

Posto 18
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Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragao da autora (2021).
Figura 99: Chuvas anuais do periodo curto (2013 - 2020), do posto n.° 17.
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Fonte de dados: EPAGRI (2021). Elaboragdo da autora (2021).

Por fim, sintetizando todas as constatacdes sobre a variagdo espacial da pluviosidade
anual na area de estudo e ao longo de todo o periodo estudado (1946 - 2020), foi possivel
constatar que os volumes habituais de chuva se situam entre 1500 ¢ 2000 mm. Também foi
possivel constatar que quando ocorre a escassez de chuvas, as areas mais afetadas sdo, quase

sempre, aquelas da bacia do Rio Cubatdo do Sul e as do setor leste, que incluem a Ilha de
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Santa Catarina. Em contrapartida, as chuvas em abundéancia podem ocorrer em qualquer setor
da area de estudo, com destaque para o setor sudoeste, onde, frequentemente, costumam ser
registrados os maiores volumes de precipitagao.

Para a maior parte da area de estudo, os anos que podem ser considerados como
excepcionalmente chuvosos sdo os de 1983, 2008, 2011 e 2015. Ao passo que os de 1988,
2003 e 2019 podem ser considerados excepcionalmente secos, revelando um cémputo final

ligeiramente favoravel a ocorréncia de anos chuvosos do que de anos secos.

4.1.2 Chuvas sazonais

Com o intuito de abordar a distribuicao sazonal das chuvas na bacia do Rio Cubatao
do Sul e arredores, foram elaboradas as cartas pluviométricas para o periodo de 2008 - 2020.
Esse periodo, diferente dos anteriormente descritos (longuissimo, longo e curto), foi escolhido
devido a disponibilidade dos dados de consumo per capita e médio de cada municipio, que
faz parte do Sistema Integrado de Abastecimento da Grande Floriandpolis, fornecidos pela
CASAN. Desta forma, ¢ possivel acompanhar a distribuicao geografica das chuvas em relagao
a agua disponivel da bacia do Rio Cubatao do Sul para o consumo.

A estacdo do verdo corresponde aos meses de janeiro, fevereiro e marco; a estacao
do outono aos meses de abril, maio e junho; a do inverno corresponde aos meses de julho,
agosto e setembro; e a estacao da primavera aos meses de outubro, novembro e dezembro. As
cores atribuidas a pluviosidade sazonal sdo as seguintes: amarelo, que significa baixa
pluviosidade, o verde representa uma pluviosidade habitual, os tons azuis indicam

pluviosidade alta e o roxo significa uma pluviosidade excessiva (figura 100).

Figura 100: Intervalos de classe das cartas pluviométricas sazonais.
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Elaboragao da autora (2023).
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Analisando a distribui¢ao sazonal das chuvas no periodo 2008 - 2020, constata-se

O verdo foi a estagdo mais chuvosa, representada pelas cores azuis e roxas, por toda a
area do estudo. Com excecdo do verdo de 2020, pois ocorreram menores
pluviosidades, predominando as cores verdes;

No outono e inverno, a maioria dos anos apresentou pluviosidade nos limites
habituais, representados pela cor verde. Porém, em alguns anos, as chuvas de outono e
inverno foram mais elevadas, como no inverno de 2011. Houve também baixa
pluviosidade sazonal ao longo do periodo mencionado, como no inverno do ano de
2019 e do outono do ano de 2020;

Na primavera, a maioria das vezes se apresentou como a segunda estagdo mais
chuvosa. Com a ressalva nos anos de 2009, 2011 e 2013, pois ocorreram pluviosidades
inferiores em relacdo ao inverno ¢ no ano de 2008, que a pluviosidade foi maior do
que a do verao;

No ano de 2015, houve uma longa sequéncia sazonal de altas pluviosidades, que se
estendeu até o verdo de 2016. Assim, o ano de 2015 confirma-se como um ano
extremamente chuvoso, conforme demonstra a figura 108;

Do outono do ano de 2019 até a primavera do ano de 2020 a pluviosidade esteve
abaixo dos volumes habitualmente esperados, o que se configurou num longo periodo

de estiagem pela area de estudo.



Figura 101: As chuvas sazonais do ano de 2008.
Verdo 2008 Outono 2008

Inverno 2008 Primavera 2008

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2023).

Figura 102: As chuvas sazonais do ano de 2009.
Verao 2009 Outono 2009

Inverno 2009 Primavera 2009

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 103: As chuvas sazonais do ano de 2010.

Verao 2010

Outono 2010

Inverno 2010

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2023).

Figura 104: As chuvas sazonais do ano de 2011.

Verao 2011

Outono 2011

Inverno 2011

Primavera 2011

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboracao da autora (2023).
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Figura 105: As chuvas sazonais do ano de 2012.
Verdo 2012 Outono 2012

Inverno 2012 Primavera 2012

Fonte de dados: ANA e INMET (2021). Elaboragdo da autora (2023).

Figura 106: As chuvas sazonais do ano de 2013.
Verao 2013 Outono 2013

Inverno 2013 Primavera 2013

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2023).
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Figura 107: As chuvas sazonais do ano de 2014.

Verao 2014

Outono 2014

Inverno 2014

Primavera 2014

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragio da autora (2023).

Figura 108: As chuvas sazonais do ano de 2015.

Verao 2015

Outono 2015

Inverno 2015

Primavera 2015

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragio da autora (2023).
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Figura 109: As chuvas sazonais do ano de 2016.
Verdo 2016 Outono 2016

Inverno 2016 Primavera 2016

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragdo da autora (2023).

Figura 110: As chuvas sazonais do ano de 2017.
Verao 2017 Outono 2017

Inverno 2017 Primavera 2017

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragio da autora (2023).
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Figura 111: As chuvas sazonais do ano de 2018.
Verdo 2018 Outono 2018

Inverno 2018 Primavera 2018

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragéo da autora (2023).

Figura 112: As chuvas sazonais do ano de 2019.
Verdo 2019 Outono 2019

Inverno 2019 Primavera 2019

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragio da autora (2023).
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Figura 113: As chuvas sazonais do ano de 2020.
Verao 2020 Outono 2020

Fonte de dados: ANA, INMET e Epagri (2021). Elaboragio da autora (2023).

No periodo de 2008 a 2015, a bacia do Rio Cubatdo do Sul e o seu arredor
evidenciou mais estagdes chuvosas do que secas. As cartas sazonais revelam estacdes de
baixa ou alta pluviosidade ao longo de um ano. Assim, € possivel investigar a existéncia de
uma estagdo seca ou chuvosa, mesmo em um ano de padrao habitual, como ocorreu em 2020,
quando o outono foi uma estacao bastante seca. Por esse motivo sao importantes analises das
variagdes pluviométricas sazonais para a investigacdo de periodos de baixa ou alta

pluviosidade.

4.1.3 Chuvas mensais

Na analise das chuvas sazonais, realizadas anteriormente, constatou-se que o periodo
de precipitacdes menos volumosas ¢ o de outono-inverno, enquanto os periodos com maiores
volumes de precipitagdo ocorrem na seguinte ordem decrescente: verdo e primavera. Para
detalhar o regime das chuvas na bacia do Rio Cubatdo do Sul e arredores, foram elaborados os

pluviogramas de Schroder (1956), que servem para aferir a quantidade das chuvas caidas, més
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a mes, através da comparagao das mesmas com o total da pluviosidade do proprio ano. Além
disso, esses pluviogramas auxiliam a identificacdo dos meses com precipitagdo excepcional,
tanto os muito chuvosos quanto os muito secos, facilitando a delimitagdo das estiagens dentro
de cada ano de um dado periodo estudado.

Para o periodo longuissimo (1946 - 2020), os meses com chuvas escassas estdo
identificados pela cor amarela, que representa valores até 2,7 mm. Os meses com chuvas
habituais estdo identificados pelas cores que vao desde o verde-claro até o verde-escuro,
representando valores entre 2,8 a 11,1 mm. Os meses mais chuvosos estio identificados pelas
cores que vao desde o azul-claro até o roxo, que representa valores entre 11,2 a 33,5 mm.
Conforme a figura 114.

As chuvas mensais entre os anos de 1946 a 2020, indicadas nos tons de verde, sdo os
mais frequentes (entre 24,7% e 18,8%). Em seguida, as chuvas com maior frequéncia podem
ser vistas no tom de azul-claro, indicando que ocorreram 12,1% do periodo longuissimo.
Sequencialmente, a chuva mensal na cor amarela foi o mais frequente, apresentando por 9,7%

do periodo.

Figura 114: Intervalos das chuvas mensais e sua frequéncia no periodo longuissimo (1946 - 2020).

Intervalo |Freg| %
0-27 261 | 9.7
28-55 |592 218
56-8.3 | 667 | 24,7
g8.4-11,1 | 508 | 18,8
11,2-13.9| 327 | 121
140-16.7| 189 | 7.0
168-195| 91 | 34
196-223| 45 | 1.7

224-251| 6 0.2
25,2-279] 9 0.3
280-30.7] 3 0.1
30,8-335| 2 0.1

Elaboragao da autora (2020)

Ao longo dos meses do periodo de 1946 a 2020, o regime pluvial apresentou as
seguintes caracteristicas gerais: menores volumes entre abril e agosto e maiores volumes de

setembro até margo.



114

E importante destacar que, por uma questdo de praticidade e para evitar uma
sobrecarga de informagdes, ndo serdo apresentados todos os pluviogramas desenvolvidos para
a area de estudo. Pois a inclusdo de uma quantidade significativa de pluviogramas ocuparia
um espaco consideravel na dissertagao.

Portanto, com o intuito de otimizar a apresentacdo dos dados e ainda assim
proporcionar uma representacao significativa do regime pluvial da area de estudo, optamos
por incluir apenas trés pluviogramas do periodo longuissimo (1946 — 2020). Estes foram
escolhidos porque estdo estrategicamente posicionados de modo que envolva as porgdes
noroeste, centro-leste e sudoeste da area de estudo. Os trés pluviogramas escolhidos sdo
exemplares e suficientes para uma visdo abrangente das variagdes pluviométricas na area de

estudo.

4.1.3.1 Porg¢do noroeste da area de estudo

As caracteristicas das chuvas na por¢do noroeste da area do estudo podem ser
constatadas através dos dados do posto 2. Conforme o pluviograma desse posto (figura 115),
em anos chuvosos como os de 1977, 2008 e 2011, a distribuicdo das chuvas ocorreu de
maneira que houve uma reducdo parcial das chuvas no outono, entre os meses de abril a
junho, seguida de uma abundancia de chuvas no inverno ou inicio da primavera, nos meses de
julho a outubro.

No ano de 1983, registrou-se o maior volume de chuva de toda a série histérica. Ao
longo desse ano, as chuvas foram abundantes e ndo seguiram o padrdo tipico de reducdo
durante os meses de outono e inverno. No més de julho, em particular, houve uma
contribui¢do significativa para o total anual de chuvas, representando 20,3% do volume total.
Em contrapartida, a escassez de chuva s6 ocorreu em outubro, um més que normalmente nao
apresenta essa condi¢do. Este comportamento foi semelhante ao do ano de 2015.

Nos anos mais secos, como em 1964, 1988 e 2006, um padrdo que ocorreu foi a
auséncia de chuvas abundantes no verdo ou na primavera, além de uma redugao significativa
no outono e inverno, tendo como consequéncia a escassez de chuva no decorrer desse ano. No
entanto, 0 mesmo comportamento ndao se repetiu nos anos que apresentaram meses
consecutivos de chuvas escassas, com uma contribui¢do em torno de 2% para o total anual.

Isso ocorreu, pois, nesses casos, a quantidade anual de chuva ficou dentro do esperado. Esse
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foi o caso do ano de 1963, quando houve pouca chuva entre maio e julho, mas a quantidade
anual de precipitacdo esteve no habitual.

Com base no comportamento das chuvas entre os anos de 1963 e 1964, ¢ possivel
considerar que ocorreu uma estiagem severa. Isso se deve a auséncia de chuvas significativas
durante o outono de 1963, seguida de uma redugdo na precipitagdo durante a primavera e o
verdo do ano seguinte, isto ¢, 1964. Este comportamento foi semelhante ao ocorrido nos anos
de 2019 e 2020, porque ndo houve chuvas significativas desde junho de 2019 até maio de

2020.



Figura 115: Pluviograma do posto 2.
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4.1.3.2 Porgdo centro-leste da drea de estudo (bacia do Rio Cubatdo do Sul)

No setor centro-leste, representado pelo pluviograma do posto n.° 15 (figura 115),
situado na bacia do Rio Cubatdo do Sul, percebe-se uma menor pluviosidade e uma maior
frequéncia de meses com a contribuicao abaixo do esperado, em comparagdo com 0s outros
setores da area do estudo, como aquele situado a sudoeste. De modo geral, nessa porcao
centro leste, os meses mais secos de toda a série histérica foram junho e agosto, € 0os meses
mais chuvosos foram janeiro e dezembro.

Com base no pluviograma do posto n.° 15 (figura 116), pode-se observar que nos
anos com o0s maiores volumes de precipitagao, como os de 1983, 2008 e 2015, as chuvas
foram muito concentradas em apenas um ou dois meses do ano. Somados, resultaram em uma
contribui¢do acima de 25%, que as vezes, quase alcancaram os 40% do total anual.

No caso do ano de 2008, o mais chuvoso dos ultimos 75 anos, nessa porcao da area
de estudo, houve uma concentracdo significativa de chuvas no més de novembro, que
contribuiram com quase 30% do total anual. No entanto, nos meses de junho a agosto desse
mesmo ano, a contribui¢do de cada um deles ndo alcangou nem 5% do total anual,
caracterizando uma longa estiagem. Esse fato revela que, mesmo em anos tidos chuvosos,
desde que considerados apenas o volume total de chuvas e ndo a sua distribuicao ao longo dos
meses, ¢ possivel ocorrer periodos de escassez de chuvas. Portanto, no transcurso do ano de
2008, houve uma distribuicdo de chuvas bastante irregular, j4& que apds varios meses de
chuvas fracas ocorreu um tnico més em que elas foram muito concentradas.

Nos anos mais secos, como em 1978, 2003 e 2019, ¢ possivel notar uma reducao
excepcional das chuvas no periodo que vai de setembro até marco, que sdo meses
habitualmente chuvosos. Quando ocorre esse tipo de reducdo, o resultado ¢ uma menor
quantidade de precipitagdo acumulada ao longo do ano. Pois com a diminui¢ao natural das
chuvas no outono e inverno, principalmente quando ha ocorréncia de meses consecutivos com
a participacdo das chuvas abaixo de 3%, contribui para os volumes pluviométricos sejam
menores.

Com base nessas informagdes, observa-se que a por¢do centro leste, onde estd
situada a bacia do Rio Cubatdao do Sul, ¢ uma area bastante suscetivel as estiagens, mas que

nem sempre resultard em um ano seco. Essa constatacdo pode ser observada em anos que as
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chuvas anuais se enquadraram nos valores habitualmente esperados ou até mesmo acima

deles, como nos anos de 1977 € 2008.

Figura 116: Pluviograma do posto 15.
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4.1.3.3 Por¢ado sudoeste da area de estudo

O setor sudoeste ¢ representado pelo pluviograma do posto n.° 26 (figura 117), cujos
dados, uma vez analisados, permitem constatar a existéncia de uma maior pluviosidade anual
em comparagdao com os outros setores da area de estudo. Com base nesse pluviograma,
observa-se que o periodo menos chuvoso ocorre com maior frequéncia no més de agosto e de
junho. E o periodo mais chuvoso acontece, frequentemente, nos meses de janeiro e fevereiro.

Os maiores volumes de chuva anual registrados ocorreram nos anos de 1983, 1993,
2011 e 2015. Em cada um desses anos houve, pelo menos, um més durante o outono ou
inverno que contribuiu significativamente para o volume total de chuvas. E os menores
volumes de chuva ocorreram nos anos de 1951, 1968, 1969, 1970 e 1988.

Os registros pluviométricos do ano de 1968 revelaram caracteristicas excepcionais,
uma vez que o volume de chuva acumulado ao longo do ano foi em torno de 900 mm,
classificando-o como ano muito seco. Isso ocorreu devido as chuvas reduzidas partir do més
de maio, que se estendeu até o més de novembro, e a rara concentragdo das chuvas em Unico
més, em setembro, com 28% de contribuicdao do total anual. Nos dois anos seguintes, 1969 e
1970, houve baixos volumes anuais de precipitagdo devido a auséncia de chuvas mais

volumosas na primavera. O mesmo padrao € visto no ano de 1988.



Figura 117: Pluviograma do posto 26.
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Com base nos resultados apresentados, € possivel concluir que a auséncia de chuvas
significativas por meses consecutivos durante um ano seco ndo ¢ uma regra geral que sirva
para toda a area de estudo. Para caracterizar um ano como seco, ndo basta apenas a auséncia
de chuvas num més, é necessario ocorrer redugdo ao longo de varios meses ou de todo o ano,
incluindo os periodos de verdo e primavera, épocas em que normalmente ha maior incidéncia
de chuvas. Adicionalmente, ¢ importante ressaltar que a ocorréncia de meses com chuvas
habituais ou até mesmo abundantes em um determinado ano ndo garante a auséncia de
estiagem. Um exemplo disso ¢ o ano de 2008, pois mesmo tendo sido um ano

excepcionalmente chuvoso, ele apresentou estiagem entre os meses de junho e agosto.

42 CLASSIFICACAO DOS ANOS-PADRAO NA AREA DE ESTUDO

A partir da investigagao qualitativa das cartas pluviométricas anuais (figuras 22 a 96)
e sazonais (figuras 101 a 113), e dos pluviogramas (figuras 115 a 117), foi realizada a
identificagdo e a classificacdo dos anos-padrdo, baseada na distribuicdo espacial e temporal
das chuvas na bacia do Rio Cubatdo do Sul e arredores, conforme demonstra a figura 118, que
sintetiza o periodo 1946 - 2020. Os resultados colocam em evidéncia a maior frequéncia de
anos que podem ser considerados como de chuvas habituais, ou seja, anos em que os volumes
das chuvas estiveram nos valores esperados. Ja4 os anos considerados excepcionais, que
também tiveram ocorréncia em grandes por¢des da area de estudo, foram os de: 1988, 2003,
2006 e 2019, exemplificadores do padrao seco, € os anos de: 1983, 2008, 2011 e 2015, que

sdo anos representativos do padrao chuvoso.
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Figura 118: Anos-padrido de 1946 a 2020, por posto pluviométrico.

Elaboracdo da autora (2022).
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43 ANALISE FLUVIOMETRICA E REFLEXOS DAS CHUVAS

Até o momento foram tratadas as variagdes espaciais € temporais das chuvas anuais,
sazonais e mensais, que refletem os diferentes ritmos pluviais dos anos aqui analisados. Por
consequéncia, impactam - direta e indiretamente - na vazao e nas cotas do rio Cubatdo do Sul
e de seus afluentes. Assim como na captacdo e producdao de agua para o consumo dos
habitantes da Grande Florian6polis.

Para tentar avaliar a provavel correspondéncia entre varidveis pluviométricas e
fluviométricas na bacia do rio Cubatdo do Sul, foi selecionado um posto (n.° 18) que se
encontra muito préximo da area de captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). De
posse dos dados mensais de chuva, vazao e cotas deste posto, referentes ao periodo curto
(2013 - 2020), foi confeccionado um “grafico-sintese” (figura 118), cuja analise permite
constatar que:

e Ha sempre uma correspondéncia dos meses chuvosos e secos com a variagdo da vazao
e da cota, embora, em alguns momentos, haja um ligeiro atraso na resposta destes
ultimos em relag@o aos primeiros;

e As varidveis hidricas respondem conforme a pluviosidade sazonal, sendo o verao mais
chuvoso, com maior vazao e nivel do rio mais elevado; ja o inverno, menos chuvoso, é
o periodo com menores vazdes e cotas;

e No final do ano de 2015 e no inicio do ano de 2017 foram registradas as maiores
vazdes de toda a série temporal, superando os 30 m*/s;

e O periodo compreendido entre o0 meio do ano de 2019 e o inicio do ano de 2020 foi
marcado por grande escassez de chuvas, o que se refletiu na vazao, pois no decorrer
dos meses do inverno/outono de 2019/2020, ela quase nunca ultrapassou os 10 m3/s,
principalmente durante os meses de margo, abril e maio de 2020, quando a vazdo

quase baixou a zero m?/s.



Figura 119: Vazéo (m?%/s) e cota (cm), com volume pluviométrico mensal do posto 18.
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Para analisar o consumo per capita e consumo médio diario da populagdo abastecida

pela bacia do Rio Cubatao foram selecionados dois anos excepcionais: 2008, que foi muito

chuvoso, e 2019, que foi bastante seco. Seus reflexos poderiam ter sido sentidos nos

municipios de Florianopolis, de Biguacu, de Santo Amaro da Imperatriz e de Sao José, todos

eles abastecidos pelas 4guas captadas na bacia do Rio Cubatdo do Sul.

4.4.1 Ano de 2008 - padrao chuvoso

No ano de 2008 (conforme as figuras 120 a 123), que foi muito chuvoso, a oscilacao

do consumo per capita ¢ do consumo médio diario de dgua, no decorrer do periodo, indica

que os meses de outubro e novembro, os mais chuvosos, ndo apresentaram um aumento no

consumo, pelo contrario, houve uma leve queda. Os municipios de Floriandpolis e de Sao

José, sendo os mais populosos da area do estudo, apresentaram queda no consumo no més de
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julho, o menos chuvoso do ano; enquanto os municipios de Biguacu e Santo Amaro da

Imperatriz, sendo os menos populosos, ndo apresentaram esta caracteristica.

Figura 120: Registro de chuva do posto 10 e o consumo per capita e médio diario do municipio de Florianopolis,
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Fonte de dados: INMET (2021). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 121: Registro de chuva do posto 10 e o consumo per capita e médio diario do municipio de Sao Jos¢, no
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Figura 122: Registro de chuva do posto 3 € o consumo per capita e médio diario do municipio de Biguagu, no
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Fonte de dados: ANA (2021). Elaboragéo da autora (2023).
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Figura 123: Registro de chuva do posto 18 e o consumo per capita e médio diario do municipio de Santo Amaro
da Imperatriz, no ano de 2008.
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4.4.2 Ano de 2019 - padrio seco

No ano de 2019, que foi bastante seco, a variagdo do consumo per capita e médio
diario hidrico demonstra que a partir do més de junho, em todos os municipios, houve queda
do consumo, sendo mais pronunciada no més de agosto, correspondendo aos reflexos da
pouca chuva na area do estudo. Nos meses seguintes ocorreu o aumento de consumo, devido a
alguma elevacao da chuva (conforme as figuras 124 a 127).
Figura 124: Registro de chuva do posto 10 e o consumo per capita ¢ médio diario do municipio de Florianopolis,

no ano de 2019.
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Figura 125: Registro de chuva do posto 10 ¢ o consumo per capita ¢ médio diario do municipio de Sdo José, no

ano de 2019.
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Figura 126: Registro de chuva do posto 3 e o consumo per capita e médio diario do municipio de Biguagu, no

ano de 2019.
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Figura 127: Registro de chuva do posto 18 e o consumo per capita e médio diario do municipio de Santo Amaro
da Imperatriz, no ano de 2019.
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Acredita-se que o consumo de agua tende a aumentar significativamente nos meses
mais chuvosos, ja que ha mais agua disponivel e, portanto, podem usa-la de forma mais
abundante. Mas, segundo os resultados demonstrados do ano de 2008, que foi um dos mais
chuvosos da série historica, durante os meses com os volumes de precipitagdo elevados nao
houve aumento no consumo per capita € no consumo médio didrio de d4gua dos municipios
abastecidos pelo rio Cubatdo do Sul. Existem possiveis motivos para ocorrer este perfil de
consumo hidrico pela populagado, entre eles: a diminui¢ao da necessidade de irrigagdo para as
lavouras e gramados/plantas domésticas; redu¢do da demanda industrial; reducdo de
desperdicios, ou seja, as pessoas adotam praticas mais econdmicas, com maior consciéncia
ambiental.

Durante todo o inverno do ano de 2019 houve escassez de chuvas, o que refletiu
significativamente no consumo de 4gua dos municipios abastecidos pelo Rio Cubatdo do Sul.
Quando ha uma redugdo expressiva na oferta de d4gua, ¢ comum ocorrer uma diminui¢do no
consumo médio diario, uma vez que as pessoas passam a adotar medidas para economizar o
recurso. J4 em relagdo ao consumo per capita, a falta de chuva pode ter reflexos diretos na
disponibilidade de 4gua para cada individuo, pois quando a oferta hidrica ¢ reduzida, as vezes,
pode ser que seja necessario limitar o consumo de cada pessoa, a fim de garantir que haja

dgua para todos.
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4.5 A ESCOLHA DO PERIODO PARA ANALISE RITMICA EM CLIMATOLOGIA

A andlise ritmica de um periodo de estiagem, ou seja, de um periodo que foi
excepcionalmente seco, na bacia do Rio Cubatdo do Sul e arredores, teve como objetivo
analisar as variagdes do ritmo pluvial de maneira dindmica, a partir da interpretacdo da
atuacao dos sistemas atmosféricos numa escala de tempo diaria. A estiagem foi definida, neste
estudo, pelos critérios:

e A pluviosidade anual e sazonal, que foram classificadas pela formula de Sturges;
e O percentual de chuvas caidas més a més, pelos pluviogramas de Schroeder (1956);
e A vazao hidrica do rio Cubatdo do Sul.

No presente trabalho, a intengdo foi a de selecionar um ano seco recente para as
andlises do ritmo atmosférico e pluvial. Nesse sentido, as cartas de isoietas anuais e sazonais
construidas para a bacia do Rio Cubatdo do Sul e entorno foram extremamente uteis.

Elas mostraram que o ano de 2019, o penultimo da série analisada, apresentou
chuvas reduzidas. Mostraram, também, que houve reducao das chuvas desde o inverno do ano
de 2019 até o outono do ano de 2020. Revelaram, ainda, que a estiagem foi mais intensa
durante os meses de junho a agosto do ano de 2019 e, também, do més de marco até o més de
maio do ano de 2020. Este ultimo periodo foi muito critico, pois a participagdo das chuvas, no
total anual correspondente, ficou em torno de 1%, o que significa uma participacdo
praticamente nula.

A escassez de chuvas, no decorrer dos meses acima mencionados, refletiu na vazao
hidrica do Rio Cubatdao do Sul, que é um dos principais rios utilizados para o abastecimento
dos municipios da Grande Floriandpolis, pois ela praticamente ndo ultrapassou de 10 m?®/s.
Principalmente durante os meses de margo, abril e maio de 2020, periodo em que quase
atingiu o valor minimo de zero m?/s. Diante deste reflexo ocorreu impacto no abastecimento
dos municipios que fazem parte do SIA Grande Florianopolis, pois ficou evidente que o
consumo per capita € o consumo médio diario diminuiram a partir do més de junho de 2019

e, de uma forma bem pronunciada, durante o0 més de agosto desse mesmo ano.
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Com base nos resultados apresentados, pode-se afirmar que a regido da Grande
Floriandpolis enfrentou um periodo de estiagem severa em dois momentos: entre os meses de
junho e agosto de 2019 e entre os meses de marco e maio de 2020.

Para compreender as variagdes do ritmo pluvial no periodo que vai de junho de 2019
até maio de 2020 ¢ importante identificar os sistemas atmosféricos que agiram sobre a area de

estudo e quais deles foram os responsaveis.

4.6 A DINAMICA ATMOSFERICA E A GENESE DAS CHUVAS NO PERIODO DE
JUNHO DE 2019 A MAIO DE 2020

O ritmo climatico somente pode ser compreendido “através da representagdo
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronoldgico pelo
menos didrias, compativeis com a representacdo da circulacdo atmosféricos que se sucedem e
constituem o fundamento do ritmo” (MONTEIRO, 1971, p. 9). Portanto, gragas a elaboracao
da andlise ritmica do periodo entre 0 més de junho de 2019 e maio de 2020 foi possivel
identificar os tipos de tempo em sequéncia continua (massas de ar e passagens frontais)
atuantes na bacia do Rio Cubatdo do Sul e seu entorno e alcangar a génese das chuvas durante
esse periodo.

Para que fosse possivel esta andlise, foram elaborados graficos com todas as
informagdes necessarias a identificagdo dos tipos de tempo: pressdo, temperatura, umidade,
precipitacdo, radiacdo, dire¢do e velocidade dos ventos, conforme ilustragdes abaixo (figuras
129 a 140). Em seguida, de posse desses graficos de andlise ritmica, foi feita a interpretacao
geografica de sequéncias de cartas sindticas, cujos resultados estdo sintetizados na figura 141,
que informa quais foram os sistemas atmosféricos atuantes, dia a dia, em dois horarios
sindticos (12 e 18 GMT).

A partir dessa analise ritmica continua foi possivel a elaboracao de um quadro da
atuacdo geral dos sistemas atmosféricos (figura 143) e, também, um quadro a respeito da

génese das chuvas nesse mesmo periodo, que esta representado na figura 144.



Figura 128:

Legenda dos graficos da analise ritmica.

Pressao atmosférica as 9h (mb)
Pressao atmosférica as 15h (mb)

Emperatura maxima (2C)
Emperatura minima (2C})
Emperatura as 9h (2C)

Umidade 12
Umidade 18

Precipitacdo (mm)

Radiacdo Global as 9h (Kj/m?)
Radiacdo Global as 15h (Kjim?)

Direcao do vento

—— elocidade do vento a5 9h (my/s)
—— ‘elocidade do vento as 15h (mjs)
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Figura 129: Gréfico de andlise ritmica do més de junho de 2019.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 130: Grafico de analise ritmica do més de julho de 2019.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).



Figura 131: Grafico de analise ritmica do més de agosto de 2019.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 132: Grafico de analise ritmica do més de setembro de 2019.
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Figura 133: Grafico de analise ritmica do més de outubro de 2019.
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Figura 134: Grafico de analise ritmica do més de novembro de 2019.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 135: Grafico de analise ritmica do més de dezembro de 2019.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 136: Grafico de analise ritmica do més de janeiro de 2020.
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Figura 137: Grafico de analise ritmica do més de fevereiro de 2020.
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Figura 138: Grafico de analise ritmica do més de margo de 2020.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 139: Gréfico de analise ritmica do més de abril de 2020.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 140: Grafico de analise ritmica do més de maio de 2020.
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Figura 141: Grafico de analise ritmica do més de junho de 2019 a maio de 2020.
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Fonte de dados: INMET (2023). Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 142: Legenda dos sistemas atmosféricos atuantes.
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Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 143: Atuacdo geral dos sistemas atmosféricos do més de junho de 2019 a maio de 2020.
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Elaboracdo da autora (2023).
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Figura 144: Génese pluvial do periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

22123 |24 | 25|26 (27|28 | 29| 30| 31 |TOTAL
Sistema 1T 13 dias
Junho
Chuva (mm) 0.2 10,8/ 0.8 56,20
Sistema T 14 dias
Julho
Chuva (mm) 6,6 47
Agosto
Chuva (mm) 1 02|08|04|02 1 19
Setembro Sistema 8 dias
Chuva (mm) 4.4 60
Gafisbro Sistema =|= {4 |12 dias
Chuva (mm) 16,8|17,4( 0,2 16| 78
Novembro i y 4 I t 15 dias
Chuva (mm)| 4 72|12 68|42 121,10
Sistema 12 di
Dezembro T T o
Chuva (mm)| 0,8 21,6/ 0,2 109,20
Sistema 18 dias
Janeiro 1\ 1\ - 1\
Chuva (mm) | 3.4 6 87| 1 141
. Sistema [ T 15 dias
Fevereiro
Chuva (mm) 36|02 1 |127.8 194
Sistema 10 dias
Marco
Chuva (mm) 0,4 1,8 39,6
Abril Sistema 6 dias
Chuva (mm) 2,8 15,20
Siiiss Sistema T 8 dias
Chuva (mm) 6,2 0.2 02| 144

Elaboragdo da autora (2023).
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Antes de iniciar as andlises da atuacdo dos sistemas atmosféricos, ¢ importante
destacar que, nesta secdo, as estacdes do ano foram delimitadas na seguinte maneira: o
inverno compreende os meses de junho, julho e agosto; a primavera, os meses de setembro,
outubro e novembro; o verdo, os meses de dezembro, janeiro e fevereiro; e o outono, 0os meses
de marco, abril e maio.

Os tipos de tempo identificados nesta analise estdo representados na figura 140, a
partir da qual foram confeccionados os quadros da atuagdo geral dos sistemas atmosféricos
(figura 142) e da génese das chuvas (figura 143), na area de estudo. Adverte-se que Linha de
Instabilidade é um termo usado como sinonimo de Cavado, entendida como area de baixa
pressao e com linhas de pressao abertas, que apresentam uma ondulagdo para o lado das altas
pressdes, € nas cartas sinoticas elas sdo observadas na forma semelhante de um “V”
(TEIXEIRA, 2018). Na Climatologia Geografica, diversos trabalhos utilizam o termo “linha
de instabilidade”, que pode ser encontrado, por exemplo, em Zavattini (1990) e Fontao
(2018).

No decorrer de junho de 2019 a maio de 2020 observa-se uma marcante
predominadncia dos sistemas polares sobre a bacia do Rio Cubatio do Sul e entorno,
representando 61,48% do total de dias, conforme a figura 145. Ao longo de todos os meses, as
massas de ar Polar Atlantica (MPA) e Polar Velha (MPV) exercem sua influéncia. Em
contraste, os sistemas tropicais t€ém uma participacdo menor, com apenas 24,18% do periodo,
sendo a Massa Tropical Atlantica (MTA) presente em todos os meses. Por fim, os sistemas
frontais sdo os que tém a menor presenga, abrangendo 14,34% do total de dias, mas ha nitida
lideranga da Frente Polar Atlantica (FPA), pois se apresenta em diferentes ocasides ao longo
de todos os meses do periodo analisado.

Analisando a génese das chuvas (conforme representado na figura 146), de todo o
periodo, revela que a maior contribuicio para o volume pluviométrico advém das
perturbagdes frontais, sendo a FPA a mais significativa, ja que houve registro de precipitagao
durante todos os meses do periodo. Os sistemas atmosféricos de origem tropical também
desempenharam um papel importante ao contribuir com niveis substanciais de precipitagao,
mas a sua maior influéncia ocorreu nos meses mais quentes do ano. Os menores volumes de
chuva foram registrados quando ocorreu a atuagdo dos sistemas polares. E mesmo assim, a
MPA promoveu chuvas consistentes més a més, possivelmente devido a umidade

remanescente das passagens da FPA associado ao efeito orografico da area do estudo.
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Figura 145: Atuagéo geral dos sistemas atmosféricos no periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

Sistemas Frontais Sistemas Polares Sistemas Tropicais
FPA EST QTE OCL DIS REP mPa mPalLl mPv mPvLI mTa mTaLl mTac mTacLl mTc mTcL.l
o Dias 25 0 0 0 0 0 21 S 25 0 25 0 0 0 0 0
% 8,33 0 0 0 0 0 70 5 8:33 0 8,33 0 0 0 0 0
il Dias 35 0 2 0,5 0 0 215 1 1 0 1,5 0 0 0 0 0
% 11,29 0 6,45 1,61 0 0 69,35 3,22 3,22 0 4,83 0 0 0 0 0
Dias 45 0 0 0 0 0 205 3 5 0 15 0 0 0 0 0
Agosto
% 14,51 0 0 0 0 0 66,12 9,67 4,83 0 4,83 0 0 0 0 0
Dias 15 0 s 0 0 0 (1 3.5 1,5 0 2 0 25 0 05 0
Setembro
% 5 0 5 0 0 0 56,67 11,67 5 0 6,67 0 8,33 0 1,67 0
Dias 4 1 4 0 0 0 5 0 4.5 0 6 15 4 0 1 0
Outubro
% 12,9 3,23 12,9 0 0 0 16,13 0 14,52 0 935 4,84 12,9 0 3,23 0
ias 2 0 1 0 0 0,5 s 1 55 1 25 0 45 0 0 0,5
Novembro
% 6,67 0 3,33 0 0 1,67 38,33 333 18,33 3,33 8,33 0 15 0 0 1,67
Dias 35 0 0,5 0 0 0,5 13 1 1,5 0 F5 0 4 0 0 35
Dezembro
% 11,29 0 1,61 0 0 1,61 41,93 3,23 4,83 0 11,29 0 12,9 0 0 11,29
o Dias 6 0 0 0 0 0,5 12 0 1,5 0 15 0 4 0 15 4
% | 19,35 0 0 0 0 1,61 38,71 0 4,84 0 4,84 0 12,9 0 4,84 12,9
. Dias 35 0 0 0 1 0 125 0,5 1 05 4 0 2 0 0 4
Fevereiro
% 12,07 0 0 0 345 0 431 1,72 345 1,72 13,79 0 6,9 0 0 13,79
— Dias 15 0 0 0 0 0 2y 0,5 315 0 15 0 415 0 0 0
¢ % 4,84 0 0 0 0 0 40,32 1,61 11,29 0 a7 0 4,84 0 0 0
Abril Dias 35 0 0 0 0 0,5 15 0 2 0,5 7 0,5 1 0 0 0
% 11,67 0 0 0 0 1,67 50 0 6,67 1,67 23,35 1,67 i3 0 0 0
- Dias 3 0 0 0 0 0 21 0 25 0 2 0 25 0 0 0
aio
% 9,68 0 0 0 0 0 87,74 0 8,06 0 6,45 0 8,06 0 0 0
Periodo Dias 39 1 9 0,5 1 2 182,5 12 28,5 2 45,5 2 26 0 3 12
% 10,66 0,27 2,46 0,14 0,27 0,55 49,86 3,28 7,79 0,55 12,43 0,55 71 0 0,82 3,28
: Dias 525 225 885
Sintese
% 14,34% 61,48% 24,18%

Elaboracao da autora (2023).



Figura 146: Génese pluvial no periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

Sistemas Frontais

Sistemas Polares

Sistemas Tropicais

FPA EST QTE OocCL REP mPa mPalLl mPv mPvLIlI mTa mTalLl mTac mTacL.l mTc L.I Total
chuva (mm) 35,8 20,2 0.2 56,2
Junho
dias 2 10 1 13
chuva (mm) 23,2 18 5.6 0,2 47
Julho
dias 4 2 7 1 14
chuva (mm) 11,5 1.4 56 18,5
Agosto
dias 4 4 3 11
chuva (mm) 25,6 12,8 0,2 17 44 60
Setembro
dias 3 1 1 2 1 8
chuva (mm) 15,6 27.4 1 34,2 0.2 78.4
Qutubro
dias 4 4 1 2 1 12
chuva (mm) 40,2 15,2 23,2 1.7 16 3.8 21 1211
Novembro
dias 3 2 2 1 1 2 4 15
chuva (mm) 754 25,8 1 4.4 0.2 il 1.4 109,2
Dezembro
dias 5 1 1 2 1 1 1 12
. chuva (mm) 364 3 20,4 24,4 56,8 141
Janeiro
dias 6 1 5 2 4 18
. chuva (mm) 34,8 36 75,6 1 76 194
Fevereiro
dias 3 4 1 3 1 3 15
chuva (mm) 6,6 13,2 17,6 22 396
Margo
dias 2 5 1 2 10
) chuva (mm) 12,2 15,2
Abril
dias 4 6
N chuva (mm) 13,2 0.4 0.8 144
Maio
dias 4 2 2 8
— chuva (mm) 330,5 99,2 96 45,9 0,2 16 87,8 34,2 48 132,8 8946
eriodo
dias 44 10 2 45 10 1 1 1 2 9 7 142
. chuva (mm) 433,7 158,1 302,8
Sintese
dias 56 (39,44%) 57 (40,14%) 29 (20,42%)

Elaboragdo da autora (2023).
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No decorrer do inverno houve uma predominancia dos sistemas polares, por atuarem
por 73,5 dias, ou seja, quase 80% do tempo (figura 147). Em diversos momentos a massa de
ar polar perdurou por varios dias ou semanas consecutivas, como ocorreram nos dias 1 a 18
de junho (18 dias), 16 a 23 de junho (8 dias), 4 a 12 de julho (9 dias) e 19 a 30 de agosto (12
dias). Com a forte presenca dos sistemas polares houve pouquissima atuacdo e uma rapida
permanéncia da MTA. Desta maneira, a atmosfera foi fortemente estabilizada pela influéncia

dos poderosos anticiclones polares.

Figura 147: Atuacdo geral sazonal do periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

Frontais Polares Tropicais
i . Dias 13 73,5 5.5
Inverno (jun, jul e ago)
% 14,13 79,9 5,97
; Dias 15,5 50,50 25,00
Primavera (set, out e nov)
% 17,03 55.5 2747
= y Dias 15,5 43,5 32
Verao (dez, jan e fev)
% 17,03 47,8 3517
. Dias 8,5 57,5 26
Outono (mar, abr e mai)
% 9,24 62,5 28,26

Elaboragdo da autora (2023).

Ao observarmos a génese pluvial (figura 144) e sua sintese sazonal (figura 148), as
chuvas se apresentaram reduzidas ao longo dos meses do inverno. Uma possibilidade para a
escassez ¢ a atividade poderosa da MPA, que marcaram presenca diversas vezes na area do
estudo no decorrer da estacdo. Desta maneira, a falta de oposicdo da MTA favoreceu diversas
passagens de FPA com chuvas de fraca intensidade ou até mesmo ausentes, nos quais os
indices diarios foram entre 10 a 15 mm, mesmo com trés ou quatro passagens frontais de cada

A

mes.
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Figura 148: Génese pluvial sazonal do periodo de junho de 2019 a maio de 2020.

Frontais Polares Tropicais Total
) } chuva (mm) 88,5 33,2 0 121,7
Inverno (jun, jul e ago) -
dias 12 26 0 38
- chuva (mm) 136,8 59,10 63,60 259,5
Primavera (set, out e nov) -
dias 1T 8 10 35
. . chuva (mm) 176,4 31,6 236,2 444,2
Veréao (dez, jan e fev) e
dias 17 13 15 45
. chuva (mm) 32 34,2 3 69,2
Outono (mar, abr e mai) -
dias 10 10 4 24

Elaboracdo da autora (2023).

No inicio do més de junho houve uma atuagao significativa da MPA, que manteve a
sua influéncia até o dia 18. Somente no final do més que configurou uma alternancia das
massas polares e MTA, em que as transi¢des foram curtas e rapidas. Ao analisarmos a génese
pluvial deste més fica claro que o maior volume de chuva total se originou da FPA, que
registrou 35,8 mm, chovendo nos dias 1 e 26 de junho. Contudo, a MPA contribuiu com 20,2
mm de chuva ao longo dos dez dias durante o més, assim esse sistema adquiriu algum grau de
importancia nas chuvas para a bacia do Rio Cubatdo do Sul.

Durante o més de julho, a MPA ainda teve uma presenca e atuacao frequentes,
ocupando quase 70% do tempo. Apesar de sua permanéncia prolongada na area de estudo,
ndo ocorreram mudangas nas caracteristicas originais da massa de ar nas diversas ocasides,
permanecendo bastante fria e seca. Desta forma, foi dificil a transi¢ao para a MTA.

Ao longo do més de julho, a FPA também desempenhou um papel importante,
ocupando aproximadamente 11% do tempo. Isso contribuiu para a ocorréncia de chuva,
totalizando 23,2 mm ao longo de 4 dias diferentes. No entanto, foi a presenca da Frente Polar
Atlantica com setor quente de retorno (FPA csqr) que resultou no maior volume de chuva
diaria, com 14 mm registrados no dia 2 de julho. Além disso, os registros indicam que a MPA
foi responsavel por pequenos volumes didrios de chuva em 7 dias diferentes.

No més de agosto, os estados atmosféricos foram semelhantes aos do més de julho,
com a forte presenca da MPA. Porém, houve uma reducao significativa na pluviosidade em
relagdo aos meses anteriores, pois se registrou apenas 19 mm de chuva. Os sistemas
responsdveis pelos maiores volumes de chuvas foram a FPA e a Massa Polar Atlantica com
Linha de Instabilidade, respectivamente.

No percurso da primavera, entre os meses de setembro a novembro, os sistemas

polares mantém forte presenca apenas no més de setembro. Essa influéncia vai gradualmente
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enfraquecendo a medida que nos aproximamos do periodo de verdo. Assim, a massa Tropical
Atlantica Continentalizada (MTAC) e a massa Tropical Continental (MTC) passam a
predominar a drea do estudo, as quais ndo eram observadas nos meses de inverno.

Na primavera, o destaque foi a atuagao dos sistemas tropicais, que ocuparam cerca
de 28% do tempo, um salto significativo em relagdo ao inverno, que era de apenas 6% do
tempo. Desta maneira, houve uma diminuicdo da atuacdo dos sistemas polares, ocupando
cerca de 56% do tempo (figura 147).

Nesta estacao do ano ocorreu um “retorno” das chuvas, ao registrarem quase 300 mm
de precipitagdo no total e a maior parte dela foi originada dos sistemas frontais. Porém, o
destaque ¢ a participagdo dos sistemas tropicais nas chuvas, registrando 63,6 mm, ja que ndo
ocorriam no inverno.

No més de setembro as ondas de frio ainda se desenvolveram com nitidez, pois a
MPA ocupou quase 57% do tempo. Mas as condi¢gdes de tempo se apresentaram diferentes em
relacdo ao inverno, visto que houve uma expressiva tropicaliza¢do nos dias 8 a 11 devido a
progressao da MTC sobre o pais, que acabou atingindo a bacia do Rio Cubatio e o entorno.
Esta condi¢do ndo ocorria nos meses de inverno. Em relagdo a pluviosidade neste més, os
maiores volumes de chuva foram provenientes, respectivamente, da Frente Polar Atlantica, da
Linha de Instabilidade associada a Massa Polar Atlantica e da FPA com setor quente de
retorno. Os volumes de chuva didrios entre os trés sistemas atmosféricos variaram cerca de 8
a 13 mm.

Nos meses seguintes, em outubro e novembro, houve um importante
enfraquecimento da MPA, que pode ser observado pela rapida perda das caracteristicas
originais e a permanéncia da MPV por dias consecutivos, ocorrendo uma transicdo mais
frequente para massas de ar tropicais que, em alguns momentos, tem uma estadia mais longa,
como aconteceu no final de outubro e no inicio de novembro.

O més de outubro foi marcado pela rapida e pouca penetracdo da MPA, que ocupou
aproximadamente 16% do tempo, que foi uma redugdo relevante comparada aos meses
anteriores. Na sequéncia, houve quase uma igual participacdo da Massa Polar “Velha”, que
ocupou 15% do més. Esta configuragdo ¢ um indicio mais forte da mudanga das condi¢des
atmosféricas com a transi¢do para os meses mais quentes do ano. Assim, os sistemas tropicais

e frontais se apoderaram neste més.
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Logo no inicio do més de outubro houve uma incursao da FPA que se estacionou
sobre a bacia do Rio Cubatido do Sul e arredores. Por conta disso, ocorreu uma lenta
movimentagdo deste sistema no decorrer dos dias até a entrada de uma nova massa de ar
polar. Apesar da muita atividade atmosférica, ndo se registrou precipitacao.

Portanto, as chuvas mais significativas ocorreram no meio do més de outubro pela
nova e grande movimentacdo dos sistemas frontais, pois registraram 32 mm no total por 5
dias consecutivos provenientes da FPA com setor quente de retorno e da FPA com o eixo
principal. Encaminhando para o final do més, nos dias 27 e 28 registraram os maiores
volumes de chuva de todo o més devido a presenga da LI associada a MTA. Por fim, com a
intensificacdo das atividades das massas de ar tropicais, as chuvas provenientes da MPA
foram suprimidas.

O més de novembro apresentou uma redugdo significativa da atuagdo da MTA
quando comparado ao més anterior, por atuar cerca de 8% do tempo durante o més. Porém,
em compensacdo, aumentou a atuacdo da MTAC, ou seja, a massa de ar Atlantica sofreu
rapida tropicaliza¢do ao longo do més. Com uma menor influéncia das massas tropicais, as
massas polares adquiriram poténcia, ja que a MPA e MPV atuaram, respectivamente, cerca de
38% e 18% do tempo durante o més.

Os primeiros quinze dias do més de novembro foram bastante chuvosos, assim
registrou uma pluviosidade mais elevada do que a do més de outubro. Os maiores volumes de
chuva foram provenientes da FPA, que totalizou 40,2 mm. Mas as chuvas foram distribuidas
ao longo do més por conta da MTAC. Volumes significativos de chuva vieram também da
Massa Polar Atlantica envelhecida acompanhada da Linha de Instabilidade, que provocou
chuva de 16 mm em um Unico dia. Além destes sistemas atmosféricos, a MPA acompanhada
ou ndo de Linha de Instabilidade e da FPA com setor quente de retorno também contribuiram
para as chuvas deste més.

Na ¢época do verdo, que inicia no més de dezembro e vai até o més de margo, o
hemisfério sul ja se encontra mais aquecido, assim produz condi¢des de tempo diferentes. Os
sistemas polares continuam dominando a bacia do Rio Cubatdo do Sul e seu entorno,
participando cerca de 48% do tempo por todo o verdo, porém, as temperaturas nao ficam tao
baixas como ocorria no inverno € na primavera. No decorrer da estacdo do verao as massas de
ar tropicais ganham espago rapidamente, mas com uma participagdo um pouco menor em

relacdo aos polares, predominando 35% do tempo (figura 147).
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Durante o verdo, a Massa Polar Atlantica sofreu um réapido envelhecimento,
permanecendo por um curto periodo. Desta forma, as massas de ar quentes predominam
fortemente o espaco, principalmente a Massa Tropical Continental, que proporcionou as
condigdes de tempo caracteristicas do verdo, como temperaturas elevadas, baixa umidade e,
na maior parte do tempo, auséncia de precipitagdes.

Conforme a ilustragdo da génese pluvial, as chuvas no verdo superaram os 100 mm
de cada més. As importantes chuvas durante a estacdo mais quente foram originarias das
massas de ar tropicais e dos sistemas frontais. E digno de destaque que as chuvas por
conveccao, ou seja, as tempestades, exerceram um importante papel na composi¢ao dos totais
de precipitagdo, especialmente no més de fevereiro.

No inicio do més de dezembro houve uma presenca significativa da MPA, no
entanto, ao longo do més, observa-se uma maior alternancia entre as massas de ar polares e
tropicais. E ocorre uma estabilizacdo da atmosfera no final do més, marcada por varios dias de
predominancia das massas de ar quentes.

Em dezembro, os agentes indutores de chuvas na area sob analise mais importantes
foram a FPA de eixo principal e a FPA com o setor quente de retorno, pois juntas registraram
101,2 mm ao longo do més. As massas de ar polares e tropicais eram bastante estaveis quando
estavam atuando sobre a bacia e seu entorno, visto que pouco choveu durante 0 més quando
ocorria o predominio delas.

No més de janeiro percebe-se uma significativa alternincia das massas de ar polares,
das massas tropicais e dos sistemas frontais. Entretanto, ocorreu o predominio da MPA
(38,71%) e uma boa participagdo da FPA, por atuar por quase 19% do més, o qual ¢ o maior
percentual de todo o periodo da analise.

A génese pluvial de janeiro demonstra que os maiores volumes de chuva registrados
do més se originaram da Linha de Instabilidade associada a MTC, em seguida, da Frente
Polar Atlantica. Mas chuvas importantes também resultaram da MTAC, em que 24,2 mm se
concentrou num Unico dia de janeiro, e da MPA, que contribuiu quase 20 mm ao longo do
més.

Durante o més de fevereiro, os tipos de tempo de origem polar continuaram a

predominar a area do estudo, alternando-se ocasionalmente com os tipos de tempo de origem
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tropical, principalmente com a MTA e MTC, e também com os sistemas frontais. Desta
maneira, ainda ndo apresenta mudangas significativas em relagdo ao més anterior.

No més de fevereiro foi registrado 194 mm de chuva, representando o maior volume
pluviométrico dentre todos os meses do periodo em andlise. As chuvas ficaram bem
concentradas entre os dias 2 a 8 de fevereiro, os maiores volumes de precipitagdao nestes dias
foram resultados da atividade convectiva, caracterizada por tempestades, as quais estiveram
associadas ao aquecimento provocado pela influéncia das massas de ar quentes. Uma chuva
mais significativa retornou somente no dia 26 com a passagem da Frente Polar.

Com a entrada do outono, que corresponde entre marco € maio, tem a diminui¢ao
gradativa das massas de ar tropicais e o desaparecimento da MTC, assim as massas polares
foram ganhando espaco gradativamente até o proximo inverno. Em contrapartida, o que
chama atengdo ¢ a diminuicdo da participacdo dos sistemas frontais, registrando 9,24% da
atuacao durante todo o outono, que corresponde a 8 dias € meio, o que significa que reduziu
quase a metade em relagdo as estagdes anteriores.

As chuvas se apresentaram bastante reduzidas durante o outono, assim houve o
retorno da estiagem, pois as pluviosidades em decorréncia as perturbagdes frontais foram
muito baixas, registrando apenas 32 mm em trés meses. Além disso, os indices didrios de
pluviosidade resultantes dos choques frontais foram inferiores a 10 mm. Portanto, se observa
uma diminui¢do sensivel dos volumes pluviométricos em comparagdo aos meses da
primavera e do verdo, que registraram, muitas vezes, superiores a 20 mm. S3o as perturbagdes
frontais as responsaveis pelos maiores indices pluviométricos nos meses mais frios, o que
indica que a reducao significativa da participagdo delas sobre a bacia do Rio Cubatdo do Sul e
seu entorno contribuiu para a forte estiagem que assolou a regido.

O més de marco foi caracterizado pela forte estabilidade da atmosfera, ao haver
quase uma auséncia de perturbacdes frontais ao longo do més. Como consequéncia, a MPA e
a MTA se alternavam e permaneciam por varios dias sobre a area do estudo. Essa
configuracdo atmosférica refletiu nas chuvas, pois nas duas passagens da Frente Polar
Atlantica choveu apenas 6,6 mm. A precipitacdo mais relevante foi proveniente da Linha de
Instabilidade associada a MPA, que fez chover 17,6 mm em um dia. Mas a manutenc¢do das
chuvas, mesmo que poucas, ao longo do més foi realizada gracas a MPA.

J4 em abril, as massas de ar (polares e tropicais) e os sistemas frontais se alternam

com uma maior frequéncia que o meés anterior. Porém, neste més a MPA comecou a
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predominar um pouco mais em relagdo aos meses anteriores, chegando a atuar 50% do tempo
ao longo do més. Ao mesmo passo que a MTA reduziu a sua prevaléncia na area do estudo
para 23% do tempo ao longo do més.

As chuvas no més de abril foram quase ausentes, pois a pluviosidade presente da
MPA foi de apenas 3 mm, que, em geral, ¢ ela a responséavel pela distribui¢do de chuvas ao
longo do més. S6 foi gragas a Frente Polar, com 12 mm distribuidos por 4 dias ao longo de
abril, que ndo tornou o més completamente escasso de chuva.

No decurso de maio houve uma forte influéncia da MPA, que atuou por
aproximadamente 70% do tempo ao longo do més. Desta forma, a participa¢do das massas de
ar tropicais foi ainda menor e percebe-se que a permanéncia da MTA (6,45%) foi bastante
rapida, prevalecendo por mais tempo a MTAC (8,06%).

As caracteristicas das chuvas e sua génese que se apresentaram no meés anterior
permanecem no més de maio, assim, agravando a estiagem devido a fraqueza dos choques

frontais.

4.7 REFLEXOS NO ABASTECIMENTO DURANTE A ESTIAGEM DO INVERNO DE
2019 E OUTONO DE 2020

Os reflexos no abastecimento para os municipios da Grande Floriandpolis durante o
inverno de 2019 e o outono de 2020 podem ser examinados por meio de noticias no portal da
CASAN e nos jornais de grande circulagdo locais, noticiados de forma online.

No portal da CASAN, a primeira noticia sobre a preocupacdo no abastecimento que
utiliza o principal manancial da Grande Floriandpolis, no inverno de 2019, foi divulgada no
final do més de julho, a noticia discorre a respeito que a estiagem reduziu em 30% da
captagdo de dgua bruta no Rio Vargem do Brago.

No decorrer dos dias, no fim de julho, a CASAN informou a populacdo da Grande
Floriandpolis que o prolongamento da estiagem dificultou a manutencdo do abastecimento e
que apresentou intermiténcia em diferentes bairros de Florianopolis, Sao José, Biguagu, Santo
Amaro da Imperatriz e Palhoga. Os problemas foram maiores nas regides de pontas de redes e
em cotas mais elevadas. No municipio de Sdo José, os mais bairros mais afetados foram:

Areia, Forquilhinhas, Forquilhas, Potecas, Flor de Napoles, Picadas do Sul, Sertdo do Imarui
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e Colonia Santana; em Florianopolis foram: Pantanal, Trindade, Santa Mdnica, Corrego
Grande e Jodo Paulo; em Biguagu foram: Trés Riachos, Fundos, Vendaval, Boa Vista.

No inicio do més de agosto, a CASAN, mais uma vez, alertou sobre a baixa pressao
da agua e intermiténcias no abastecimento, e sobre os maiores transtornos ocorridos nos
bairros mais altos ou pontas de redes dos municipios da Grande Floriandpolis. E quase na
metade do més, a companhia informou sobre as medidas para amenizar a escassez, uma delas
foi a instalagdo de um bombeamento sequencial para captagdo de 4gua no Rio Cubatdo, ja que
o Rio Vargem do Brago (Pildes) estd mais afetado pela estiagem.

A CASAN retomou noticias sobre a estiagem apenas no més de outubro, com a
manchete “Estiagem ultrapassa quatro meses de duracdo”, que informava que a ultima
precipitagdo consistente, capaz de recarregar o Rio Pildes, ocorreu no dia 28 de maio. Na
mesma ocasido também informou que os lugares mais afetados no municipio de Florian6polis
eram as ruas mais altas dos bairros Coqueiros, Abrado e parte do Monte Cristo e a baixa
pressdo de 4gua ocorria nos bairros Coérrego Grande e Jodo Paulo. No municipio de Sdo José a
pressdo baixa dificultava o abastecimento da Fazenda Santo Antonio, Potecas, Flor de
Népoles e Ponta de Baixo. Em Biguacu, as dificuldades estavam concentradas em algumas
ruas dos Trés Riachos, Vendaval, Prado e no Jardim Janaina, todos bairros de cota mais alta.

Na publicagdo do dia 10 de outubro, a CASAN informa que desde a ultima chuva
significativa passaram-se 135 dias, ou seja, quatro meses € meio. Portanto, a captagdo de dgua
bruta no Rio Vargem do Braco estava 55% abaixo de seu volume habitual. A companhia
garantiu a manutencdo no abastecimento sob controle, mas as altas temperaturas e o alto
consumo provocavam intermiténcias no Sistema, que afetaram 10 bairros.

Finalmente, na metade do més de outubro, a CASAN informava que as chuvas
aliviaram o sistema de abastecimento da regido metropolitana, mesmo com apenas 20
milimetros de precipitagdo, permitiram uma recuperacdo momentanea do manancial que
atende Florianopolis, Sao José, Biguagu, Santo Amaro e Palhoga.

Outras informacdes mais relevantes sobre os impactos da estiagem na Grande
Floriandpolis em jornais, divulgadas de forma online, foram retiradas pelos sites da NSC total
e G1 Jornal Nacional.

Uma das primeiras noticias pelo canal NSC total foi publicada no dia 8 de agosto,
informando que a capital e os municipios Palhoga, Biguacu e Santo Amaro da Imperatriz

estavam sofrendo com problemas no abastecimento de dgua. A CASAN havia reduzido o
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volume na captacdo nos Pildes e no Cubatdo. Por isso o municipio de Palhoca estava
interrompendo o fornecimento de 4gua no periodo noturno, em locais pontas de rede ou mais
distantes a agua demorava para voltar ou ndo voltava, afetando cinco bairros, como o Sao
Sebastido, assim alguns moradores tinham dificuldades na rotina, pois ficavam sem agua por
dois ou trés dias.

Ainda no inicio do més de agosto, o jornal NSC total publicou uma matéria sobre a
falta de chuvas no estado de Santa Catarina, na sequéncia informava o impacto no
fornecimento de energia, com as hidrelétricas na capacidade de producdo reduzida foram
acionadas as usinas termelétricas, que custam mais caro para produzir energia. Por isso o

impacto no custo da energia era esperado no més de setembro para os catarinenses.

Figura 149: O rio Vargem do Brago com o volume de captagdo 60% abaixo do normal, no més de outubro de
2019.

Fonte: Gabriel Lain/Diario Catarinense (2019).

O Jornal Nacional publicou, no inicio do més de outubro, uma matéria sobre a
estiagem que atingiu a regido da Grande Floriandpolis. Nele informava ser historica, pois
desde junho enfrenta uma estiagem resistente. Os impactos eram sentidos, pois uma moradora

descreveu que “Para beber a gente estd pegando 4gua na bica. Banho ¢ de cinco minutos, eu e
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o bebé juntos para nao desperdicar”’. Também informava que na maior unidade de
conservacdo de Santa Catarina, o Parque da Serra do Tabuleiro, foram trés grandes incéndios
em apenas um mes, que resultaram em mais de mil hectares destruidos pelo fogo. Assim, os
bombeiros estavam alertas devido aos focos de incéndio, visto que com o tempo seco, as
chamas se alastram com mais facilidade.

No outono de 2020, a primeira meng¢do do problema com a estiagem na Grande
Florianopolis foi no dia 26 de margo, com a manchete apelando a economia de dgua durante a
pandemia do coronavirus. Na publicag¢do consta que o nivel do Rio Vargem do Brago (Pildes)
estava com nivel prejudicado, porém o abastecimento se mantinha constante em
Florianopolis, Sao José, Biguacu e Santo Amaro, pois havia a capta¢do do rio Cubatdo como
complemento.

A CASAN publicou uma noticia no final de abril sobre a autorizagdo para as
prefeituras e os demais Orgdos responsaveis pelo saneamento e pela fiscalizacdo a adotarem
regras e critérios, em regime de urgéncia, da proibicdo e penalizacdo de atividades
notadamente reconhecidas como promotoras de desperdicio de agua. Na matéria tem o
destaque a situacdo da Grande Florianopolis devido a estiagem. Para manter o abastecimento,
a CASAN instalou uma nova bomba na captacdo do Rio Cubatdo para reforcar o Sistema
Integrado da Regido Metropolitana, ja que o Rio Pildes (Vargem do Braco) estava com menos
de 50% de seu volume habitual.

Nos meses seguintes todo o estado de Santa Catarina enfrentava a escassez hidrica.
Sendo que alguns lugares estavam com a situagdo mais severa e outros menos. Por esse
motivo, a estiagem na Grande Floriandpolis ndo era mais mencionada isoladamente. As
noticias mais relevantes foram encontradas nos canais G1 Santa Catarina e NSC Total.

No dia 20 de maio, pela Globo de SC, foi noticiado que, devido a seca, o municipio
de Palhoga decretou emergéncia no sistema de abastecimento de 4gua. Na matéria jornalistica
explica que o municipio adquire agua tratada da CASAN e a distribuicao € responsabilidade
da Secretaria Executiva de Saneamento (SAMAE). Por conta disso, a falta de pressdo da dgua
gerou intermiténcias na rede, pois a Casan estava trabalhando com um sistema de
fornecimento de agua 12h por 36h, ou seja, os registros permaneciam 12h fechados e 36h
abertos.

No fim de maio, foi publicada noticia a respeito das cidades decretarem emergéncia

devido a estiagem. Nela foi mencionado que na Grande Floriandpolis, seis bairros localizados
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na regido continental de Florianopolis e outros dois em Sdo José tiveram o abastecimento
comprometido. Conforme a CASAN, o motivo foi o baixo nivel de 4gua nos reservatorios, e
os niveis do Rio Pildes tiveram uma reducao de 70%.

A NSC Total noticiou que os bairros Estreito, Coqueiros, Capoeiras, Jardim
Atlantico, Monte Cristo e Itaguacu, dos municipios de Florianopolis, e os bairros Campinas e
Kobrasol, de Sao José, iriam ficar sem fornecimento de agua entre 9h as 20h, no dia 26 de
maio, devido a redug¢do de 70% do volume do Rio Pildes. Segundo a CASAN, para
compensar a perda hidrica, até¢ dia 30 de maio estaria instalada a quarta bomba na Estacdo de
Recalque de Agua Bruta do Rio Cubatio.

No més de junho de 2020 findou a estiagem que durou cerca de trés meses, por isso
ndo se encontram noticias envolvendo a respeito do abastecimento dos municipios da Grande
Florianopolis. A dindmica dos veiculos jornalisticos diferiu nas duas temporadas de estiagem,
ao perceber que a do ano de 2019 as noticias foram mais recorrentes e teve uma atengao
direcionada para a regido da Grande Florianopolis. J4 a do ano de 2020, mesmo com a
estiagem mais severa, teve menos alarde sobre a escassez hidrica, muito provavelmente o
motivo estd relacionado as prioridades da midia, que estavam voltadas para a pandemia do

coronavirus.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desenvolvidos ao longo deste trabalho demonstram que a compreensao
da distribuicdo espacial e temporal das chuvas e dos periodos de estiagens na bacia do Rio
Cubatdao do Sul e vizinhanca tornou-se vidvel gracas a utilizacdo das cartas pluviométricas
anuais e sazonais, baseadas na técnica da formula de Sturges, bem como dos pluviogramas de
Schroeder (1951). Através dessas ferramentas possibilitou a identificagdo das pluviosidades
habitualmente esperadas ou excepcionais (secos ou chuvosos).

Assim tornou-se possivel identificar as correspondéncias das chuvas com as
variagdes hidrolégicas do Rio Cubatdo do Sul. Além disso, ao considerarmos o conjunto de
informagdes relacionadas aos padrdes de consumo de agua pela populagdo, foi possivel
estabelecer conexdes com a disponibilidade hidrica do Rio Cubatdo do Sul, em um ano

extremamente chuvoso e um ano bastante seco.


https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/florianopolis/
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/sao-jose/
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Um dos intuitos deste estudo era entender o seu encadeamento dos tipos de tempo ¢ a
génese das chuvas ou da falta delas em um periodo que ocorreu estiagem, e suas
consequéncias no abastecimento na regido da bacia do Rio Cubatdo do Sul.

Neste estudo tomou conhecimento que a estiagem deve ser definida com base no
conjunto de dados, isto &, através dos dados das chuvas anuais - que identifica anos secos, das
chuvas sazonais - que reconhece quais estagdes do ano foram secas, e das chuvas mensais -
que verifica o inicio e fim dos meses secos. Mas para definir estiagem ndo deve s6 olhar para
a precipitacdo, como também para as variagdes hidrologicas e para o consumo de agua pela
populagdo.

A partir da abordagem de Andlise Ritmica em Climatologia proposta por Monteiro
(1969) permitiu a investigacdo e a compreensdo das variagcdes do ritmo atmosférico, como
também das sequéncias ritmicas na génese pluvial, cuja sucessao e encadeamento dos tipos de
tempo sao os responsaveis pelas variagdes hidroldgicas da bacia do Rio Cubatao do Sul.

No periodo seco analisado descobriu-se que ha predominancia da massa de ar Polar,
original ou modificada (Velha) em todos os meses, inclusive no verdo. A massa Tropical
Atlantica também predominou em todos os meses do periodo, embora com uma participagao
menor que a MPA, com excecdo do més de outubro.

Ao verificar as chuvas e sua associacdo aos sistemas atmosféricos, em sequéncia
ritmica, demonstrou haver a forte influéncia da génese frontal, pois a Frente Polar Atlantica
esteve presente em todos os meses do periodo. A lideranga na origem da precipitagdo pluvial
esteve na FPA de eixo principal e na FPA com setor quente de retorno. Também, os resultados
revelaram que a génese das chuvas em destaque ¢ da massa Polar Atlantica, visto que ocorria
uma distribui¢do das chuvas ao longo de um més, até mesmo uma pluviosidade significativa
em um Unico dia.

No inverno de 2019 e no outono de 2020 ocorreu forte estiagem na bacia do Rio
Cubatdo do Sul e seu entorno, pois as chuvas foram bastante escassas. Nestes periodos as
perturbagdes frontais continuavam presentes, porém os volumes pluviométricos se
demonstraram bastante reduzidos. Assim como, em alguns meses, foram reduzidas as chuvas
provenientes da MPA.

Este fato solidifica que a pluviosidade ndo estd relacionada com o nimero de
passagens da FPA, porque Monteiro, em sua tese (1969), ja havia concluido que, com base

nas analises dos invernos de um ano habitual, um seco e um chuvoso, entre eles ndo
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apresentaram diferengas no numero total de passagem das massas polares e perturbacdes
frontais a elas associadas. No estudo de Rodrigues, Franco e Sugahara (2004), chegou-se a
conclusdao que, no litoral de Santa Catarina, ndo demonstraram grandes diferengas no nimero
de passagens das frentes por més ou por estagdo do ano, apenas apresentaram um numero
ligeiramente maior na primavera.

A participacao da FPA ¢ fundamental para a ocorréncia de chuvas na regido Grande
Florianopolis € uma das premissas de Monteiro (1969) ¢ que a variagdo da pluviosidade da
Frente Polar ¢ influenciada pela intensidade das invasdes polares, que geram alternancias de
posigdes entre o estuario do rio da Prata e o Tropico. Portanto, a participagdo dos sistemas
intertropicais no contraste térmico ¢ um fator crucial para determinar a pluviosidade.

Desta forma, baseada nas premissas de Monteiro (1969), a estiagem que ocorreu no
inverno de 2019 e no outono de 2020 pode estar relacionada as fortes invasdes polares ¢ a
falta de oposicdo das massas de ar tropicais para favorecer um maior contraste térmico.
Assim, ¢ provavel que a posicdo mais frequente da FPA foi nas latitudes mais altas e a
pluviosidade esteve mais concentrada em torno da Prata, e na medida que avancava para o
tropico, a chuva era reduzida.

Por fim, a busca de reportagens validou a ocorréncia de estiagem nos anos de 2019
(inverno) e 2020 (outono). Esse processo permitiu a identificacdo dos principais reflexos da
escassez das chuvas e seus impactos na populacdo, que sao dependentes do abastecimento da
bacia do Rio Cubatdo do Sul. Com as leituras das noticias percebe-se a importancia do Rio
Vargem do Braco (Pildes), pois ¢ o principal manancial para a Grande Floriandpolis. No
periodo de estiagem, os niveis do rio foram criticos e para contornar o problema com o
abastecimento de dgua, a companhia responsavel pela sua distribuicao teve que recorrer ao rio
Cubatdo do Sul, o qual ¢ um rio conhecido pela sua alta turbidez e polui¢do. Por isso, ¢ usado
somente em casos de emergéncias.

E provavel que a situagio de escassez de chuvas ocorra novamente, ja que na longa
série histdrica pluviométrica deparamos diversos anos secos. Por esta razdo, ¢ preciso dar uma
devida atencdo aos problemas que a estiagem pode causar para a populagdo da Grande
Florianopolis, ja que com a tendéncia populacional crescente e maior circulacao de turistas, ¢

possivel que a situacdo seja ainda mais perigosa. Entdo, ¢ necessaria a gestdo por parte dos
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agentes publicos em adotar medidas como melhorar a qualidade da 4gua do Rio Cubatdo do

Sul e amenizar as perdas hidricas.
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