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Este trabalho refere-se a distribuicdo das chuvas
) Rio Grande do Sul no periodo que se estende de junho
1979 a maio de 1985.

' Apesar de ser uma pesquisa de natureza climatold-
» Procurou-se dar um enfoque geografico, -ja que se
isou a distribuicdo das chuvas como elemento impor-

e da organizacdo espacial.
: Refletindo a variabilidade a que esta sujeito o me-

smo atmosférico, principal fator genédtico dos tipos
;tempo, as chuvas sdo irregulares no temper no espacgo,
o sujeitas a desvios de um ano para outro.

0O estudo do climé, e mais especificamente das chu-
no Rio Grande do Sul, é de extrema importancia visto
rar-se dentro das preocupacdes atuais com o meio am-
As chuvas tem distribuicdo irregular e se consti-
num dos elementos do clima que maior influéncia exer-

afas pela UFSM (Santa Maria/RS).
tadora - Departamento de Geeciéncias (UFSX - Santa Maria/RS).
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cem na gualidade do meio ambiente. Delas dependem a manu-
tencdo dos lencdis subterrdneos, © nivel dos rios e o a-—
bastecimento de agua na cidade e no campo, assim como, as
safras agricolas e os problemas sdcio—econdmices advindos
da sua falta ou do seu excesso, em determinados periodos.

No contexto das condigdes naturais, o clima é re-
curso insumidor basico a organizacao do espago € © com—
portamento das chuvas, como elemento caracterizador, res-—

ponde pela diversidade do meio ambiente no Rio Grande do

Sul.

) 2 OBJETIVOS

Ao se analisar a distribuicd@o das chuvas no Rio
Grande do Sul no periodo de Jjunho de 1979 a maio de 1985,
procurou-se explicar suas causas genéticas e as conse-—
gliéncias advindas dos distarbios da circulacdo atmosféri-
ca regional, gue provocam episddios de secas e enchentes.

Assim, os objetivos do trabalho foram:

Gerais:

_ contribuir 3 ci8&ncia geografica com o estudo da
distribuicio das chuvas no Rio Grande do Sul,

suas causas e consegfiéncias;

- determinar as regides de maior ou menor precipi-
tacdo no Estado, especificando os principais fa-
tores geograficos e genéticos, responsaveis pe-

los episddios de secas ou enchentes;

- colaborar para a caracterizacdo do meio ambiente

no Rio Grande do Sul, no que se refere ao com-—
portamento da atmosfera e as chuvas a ela asso-
ciadas.

Especificos:

_ identificar os tipos de tempo responsaveis pela

ocorréncia de secas ou enchentes e seu condicio-

namento a circulacdo atmosférica regional;
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2. METODOLOGIA

io de 1985.

NEMET), que s&o:

E DO URUGUAI
Uruguaiana
Itagui
Irai

Marcelino Ramos

SOES
S3o Luis Gonzaga
Palmeira das Missoes

ALTO

Cruz Alta
Passo Fundo
Lagoa Vermelha
Vacaria

Bom Jesus

DO NORDESTE
Bento Gongcalves
Caxias do Sul

uvas para 25 estacdes meteorologicas do Estado
7), pPertencentes ao Instituto Nacional de

- determinar a variabilidade témporo-espacial das
chuvas no Estado para o periodo de junho de 1979
a maio de 1985.

O espaco analisado foi o Estado do Rio Grande do
1, para o, qual se considerou a distribuic3do t@mporo-es-—
_cial das chuvas, a fim de detectar os episdodios de se-
S e enchentes ocorridos no periodo de junho de 1979 a

Para tal, utilizaram-se dados mensais e anuais de

(Figura
Meteorologia

DEPRESSAO CENTRAL
14. Alegrete

15. Santa Maria

16. Cachoeira do Sul
17. Porto Alegre

CAMPANHA
18. Livramento
19. Bageé
20. Sao Gabriel

SERRA DO SUDESTE
21. Encruzilhada do Sul

LITORAL

22+ Toryes

23. Pelotas

24. Rio Grande

25. Santa Vitdria do Palmar
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DAS ESTAC(-)ES METEOROLOGGICAS UTILIZADAS
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Os dados de chuvas foram submetidos 3 andlise cli-
ca, quantitativa e sindtica, cujos procedimentos me-
dologicos estdo sintetizados na Figura 2.

A DISTRIBUICAO TEMPORO-ESPACIAL DAS CHUVAS NO RIO GRAN-
DE DO SUL NO PERIODO DE JUNHO DE 1979 A MAIO DE 1985

A distribuicdo das chuvas no Rio Grande do Sul no
odo de junho de 1979 a maio de 1985, foi determinada
vés de andlises témporo-espaciais & partir de cartas de
;-etasl e mapas de variabilidade, estes ultimos elabo-
- com base em técnicas matematico-estatisticas.

= A distribuicdao sazonal das chuvas

A andlise da distribuicdo sazonal das chuvas foi
através das cartas.  de isoietas plotadas a partir de
mensais de chuvas das 25 estacdes meteoroldgicas do
do Rio Grande do Sul.

No desenvolvimento do trabalho foram utilizados
que requerem explicagdo prévia do seu significado.
Os termos "uniforme" e "regular", quando utilizados
lise da distribuic@o das chuvas, significam que o
tamento dos totais mensais se mantiveram dentro dos
s normais, conforme constam da Tabela 1, para gquase
lidade do Estado, apresentando tendé&ncia de cresci-
ou diminuicdo dos indices, de acordo com as regides
ticas propostas por MACHADQ(2).

Do mesmo modo, os termos "irregular" ou "ni3o uni-
" significam que nd3o foram observadas as caracteris-
descritas acima.

As expressSes "desvio positivo" e "desvio negati-
 Se referem aos indices pluviométricos que se apresen-
» respectivamente, acima ou abaixo da mé&dia, segundo
40s normais, e que determinaram os episddios de ex-—

miunto das cartas de isoietas mensais para o perfiodo de ana-
junho de 1979 amaio de 1985) encontra—se. arquivado unto ao
entario de Trabalho do Departamento de Geociencias do CCNE—-UFSM.
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cepcionalidade das chuvas.
Através da analise mensal das cartas de isoietas,

verificou-se gque, nos seis anos estudados, as chuvas mais

concentradas no inverno ocorreram no Planalto, Serra do
Sudeste e Depressdo Central. As chuvas de primavera foram
mais comuns no Vale do Uruguai e no Planalto,
contestam MACHADO (2) e ARAGJO (1) gue as engua-

do Nordeste e Litoral Norte. As chuvas de

o gue, em
parte,
draram na Serra
ocutono ocorreram especialmente na Depressdo Central e Cam-—
panha.

No verao, apesar de ndao ter sido considerado pelos

autores citados, constatou—-se gue as chuvas foram mais

concentradas no Litoral rio-grandense, o gue parece indi-
car uma melhor definicdo das frentes frias (Frente Polar
Atlantica)

Assim,

no seu ramo maritimo nessa época do ano.
constataram-se
lnmm):

que possibilitaram

através da analise sazonal,
tanto desvios negativos (isocietas de 40 -
desvios positivos (400 - 600mm),
terminar a distribuicdo e wvariabilidade

guanto
de-

témporo—-espacial

das chuvas, definindo-se os episddios de abunddncia ou es-

cassez de precipitacdo.

inverno (junho, hou-

Nos meses de julho e agosto),

ve uma distribuicdo relativamente regular das chuvas, pois

verificou-se gque em apenas algumas partes do Estado, ocor-

reram baixos indices de pluviometria, ndc sugerindo as—

sim, existéncia de estacdo seca nesta época do ano ao lon-
go do periodo, a excecao do inverno de 1979.
MACHADO (2),

nas estagdoes do ano,

ao enfocar a distribuigdo das chuvas

afirmou gue & no inverno gue ocorre
a maior concentragac no conjunto do Estado, corresponden-—
do a 28% das chuvas normais anuais.

Atribuiu a predomindncia do maior numero de dias

de chuva no inverno a grande atividade da circulacdo se-
das altas pres-

Sul,

cundaria do ar, sendo acentuado o dominio

sOes nesta época do ano, acompanhadas dos ventos do

que s3o maritimos e, por isso, carregados de umidade.

Através da observagdo, constatou-se que as cartas

de isocietas comprovaram o fato mencionado, com algumas

excecdes gue correspondem apenas a manchas de desvios ne-
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tivos que ocorreram em junho de 1979, e gque abrangem a

or parte do Estado, destacando-se as regides climati-
, do Vale do Uruguai, Depressdo Central, Campanha, Ser-—
C Sudeste e Litoral.
Em julho de 1979,

_}B ocorreram na Campanha e partes do Litoral,

os mais baixos indices pluviomé-
repe-—
se em agosto de 1981 no Oeste do Estado e partes do
abrangendo as regides climaticas do Vale do Uru-
peguena pofcio da Campanha, o gue demonstrou a es-—
de precipitacdo. O desvio positivo ocorreu em
1983, correspondendo a Marcelino Ramos,
indices de 600 - 700mm.
chentes de 1983 no Estado de Santa Catarina gque, de-
prolongou-se ao Norte do Rio

. do Sul. Ainda em junho e julho de 1979, a regido de

Hu-
= gque regis-

Esse fato estd condicionado

posicdo geografica,

Vitdria do Palmar sobressaiu-se com isocietas em tor-

'S - 10mm, portanto, com forte desvio negativo.

. Na analise témporo-espacial mais abrangente, con-
—se gue as chuvas foram, de certa forma, bem distri-
. Conforme as cartas de isoietas, as regiodes de

lf-ecipitacio foram partes do Planalto (Bom
Sudeste e Depressdo Central,
Etl) .

'féegundo MACHADO (2), noc outono (marco, abril e
chuvas s3o mais intensas no Oeste do Estado,

Jesus) ,
n3o coincidindo com

en—

) gue no periodo enfocado, as chuvas de outono

con-—

m—se em S3oc Luis Gonzaga, Santa Maria, Alegrete,
[rai, ndo coincidindo, portanto, coma porgdo Oeste
espondendo ao Planalto, Dépressao Central, Lito-
ampanha .

Da escala temporal em estudo, os periodos mais chu-
am os de 1984 e 1985 com uma distribuicdo
espaco. 1981 e 1982,
e isoietas gue mostram indices negativos. Em
1980 e maio de 1981,
'=q§o setentrional do Estado,

i1l de 1982 abrangeram maior parte do espacgo

uni-

Nos periodos de 1980, veri-—

estes indices atingiram ape-—
ao passo gue, em mar-

re—

desvios positivos significativos ocorreram
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Bagé (abril de 1980), S3c Luis Gonzaga (abril de 1983), Irai
(maio de 1983), Santa Maria (abril de 1984), Alegrete e En-
cruzilhada do Sul (maio de 1984) .

Na primavera (setembro, outubro e novembro) , as
cartas de isoietas demonstraram gue as chuvas deste pe-
riodo concentraram—-se na regidao do Planalto, verificando-

ou menos regular pelo espago re-
meses de setembro de 1980 e 1981,
negativos significativos na Cam-

se uma distribuicdoc mais
gional, com excegoes nos
gque apresentaram desvios
destacou
do

ocorreram

panha e em parte do Litoral. A estacdo gque se

das demais com desviocs negativos, foi Santa Vitoria
Palmar, e os desvios positivos significativos
em Itagui (setembro de 1979), Cruz Alta e Passo Fundo (ou-
+ubro de 1979), Uruguaiana, de
1980), Santa Maria, Cachoeira do Sul e Vacaria (outubro de
1982), Bage,
ga e Irai (novembro de 1982).

De acordo com MACHADO (2), a parte Nordeste do Rio

Grande do Sul gue compreende o Norte do Litoral, o extre-—

Itagqui e Alegrete (outubro

Santa Maria, Bento Gongalves, Sao Luis Gonza-

mo Leste do Planalto e da Serra do Nordeste, & onde as
chuvas s3o mais abundantes em setembro, nao coincidindo
com nossa andlise, j3 gue foram maiores no Planalto, De-

pressio Central, parte do Litoral e Vale do Uruguai.

No verio (dezembro, janeiro e fevereiro), o compor-—
tamento das isoietas revelou um decréscimo dos indices de
de uma certa irregularidade guanto a

chuvas, acompanhado

sua distribuicio espacial, salientando-se principalmente
as regides do Planalto (janeiro de 1980, 1982 e 1985),
tes do Vale do Uruguai 1982)

nha (janeirc de 1980 e 1985). Os desvios positivos

par—
(janeiro de 1980, e a Campa-
nesta
estacdo, estio representados por manchas de 200 a 300mm e
de 300 a 400mm em Irai (dezembro de 1979), Bento Gongalves
(fevereiro e dezembro de 1980), Alegrete (fevereiro de
1982), Bage, Pelotas e Rio Grande (fevereiro de 1983) e em
partes do Planalto, Vale do Uruguai e Serra do Nordeste

(fevereiro de 1985) .
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- A variabilidade témporo—-espacial das chuvas

'ﬂ A partir da utilizac3do de técnicas
iticas,

matematico-es-
chegou-se ao mapeamento da variabilidade tém-

spacial das chuvas no Rio Grande do Sul, de acordo

proposta de SILVA (3).

A analise foi baseada emcartas de médias, amplitu-

svios padrdes e coeficiente de variacao, e os re-
deram mais cobjetividade para visao espacial da

licdo das chuvas no Estado.
. - Analise da carta das méedias das precipitacodes

carta das médias das precipitagdes anuais, re-—

da plotagem dos valores médios de chuva no periodo

de 1979 amaio de 1985, para cada estagciao meteo-
do Estado, obtidos pela férmula x = xi, onde
somatorio dos totais e o "n" & o numero de esta-
ptaorolégicas.
~ Analisando-se essa carta, verifica-se gue a dis-
‘;io espacial das médias apresenta-se com tendéncia
scimento geral de Sul para Norte e Noroeste.
. A distribuicio dos dados médios na carta, indivi-

guatro grandes unidades,
3.

primeira unidade corresponde ao extremo meridio-
tado, onde aparecem os valores
‘na ordem de 100 a 120mm,

conforme pode ser visto

médios mais
significando que & neste
ocorrem as menores precipitacdes anuais.
segunda unidade abrange a maior parte do
 pPois engloba a Serra do Sudeste,

© Central,

terri-
grande parte da
Campanha e. parte do vale do Uruguai e
il. Esta faixa, ao Norte da anterior,
ntre 120 e 140mm,
valores acima e abaixo destes

compreende va-
salientando-se, porém, duas man-

(Figura 3).

'} terceira unidade engloba o Planalto, Serra do
te, maior parte ‘do vale do Uruguai e o setor Norte
_,-sso Central. Nesta faixa, os valores sao de 140
m e, como na anterior, os valores nao mostram ten-
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FIGURA 3 - CARTA DAS MEDIAS DAS‘PRECIPITﬁcaES ANUAIS DE 1979-198S
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déncia de crescimento em nenhuma direcdo.

A quarta unidade abrange o setor noroeste do Esta-
do, englobando parte do Planalto (S3o Luis Gonzaga e Cruz
Alta) e Vale do Uruguai, onde aparecem os valores médios
mais altos do periodo analisado, ja que a isolinha qgue a
delimita & de 160mm (Figura 3).

Concluindo, pode-se dizer que a maior parte do Es-
tado apresentou precipitacdes médias compreendidas entre
120 e 160mm, o que as enquadra dentro dos dados normais do
INEMET.

3.2.2 - Analise da carta das amplitudes das precipitacdes

anuais

Segundo SILVA (3), este tipo de mapeamento permite
destacar a variacao de um fendmeno em termos absolutos,
ao longo do segmento temporal escolhido.

A amplitude anual foi obtida através da subtracao
das médias de precipitacdo (X max - X min), resultando a
carta que constitui a Figura 4.

A carta de amplitude total para os seis anos de
analise, permite avaliar que as precipitacdes encontram-se
dispostas, no espaco territorial gaucho, da seguinte for-
ma:

Na Serra do Sudeste, parte da Campanha e Litoral,
as precipitacOes médias definiram isolinhas de amplitudes
compreendidas entre 20 e 60mm, excetuando-se o extremo Sul
do Estado, onde estas ultrapassam o nivel de 60mm. Sa-
lienta-se, ainda, que nestas regides os valores crescem
gradativamente de Leste para Oeste.

Ao Norte desta faixa, compreendendo as mesmas re-
gides e parte da Serra do Nordeste e do Planalto, se de-
fine outra faixa de amplitude em que os valores das iso-
linhas oscilam de 60 a 80mm, verificando-se que os valo-
res destas regides ndao apresentam tendéncia de crescimen-
to em nenhuma direcdo, ou seja, ora sao baixos, ora sao
altos na mesma regido climatica (Figura 4).

Percebe-se ainda que, para o restante do Estado em
diregdo Norte-Noroeste, a carta de amplitude total reve-
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lou uma certa tendéncia de elevacdo dos valores (80 - 120
mm) .

Assim, contornando pelo Norte a faixa de 60 a 80mm
ja descrita, aparecem duas importantes faixas que revelam
as maiores amplitudes (Figura 4):

- a primeira, de 80 a 100mm, gue mais ou menos con-

-torna o contato da Depressido Central e do Pla-
nalto até Cachoeira do Sul e dirige-se para o
Norte até o Vale do Uruguai;

- a segunda, de 100 a 120mm, abrange os setores
centro e Noroeste do Planalto, incluindo grande
parte do Vale do Uruguai nesta regido do Estado.

A estacao meteoroldgica de Bom Jesus, representa-
tiva do Nordeste do Planalto, foi a que apresentou maior
amplitude durante os seis anos (148,55mm)

De acordo com SILVA (3), uma alta amplitude indica
uma grande variacdo, ou seja, uma grande irregularidade
das precipitacgdes anuais. Enquanto que um baixo valor, in-
dica uma pequena variacao que implica grande regularidade
das chuvas.

Isto deve-se a fatores de ordem fisica (relevo) ,
uma vez que as maiores amplitudes, verificaram-se na re-
gidao mais alta do Estado que corresponde ao Planalto e as
menores, no Litoral onde, & sabido, registram-se os mais
baixos indices de precipitacao.

3.2.3 - Analise da carta de desvio padrdao das precipita-
¢Oes para o periodo de analise (1979-1985)

De acordo com SILVA (3), a carta de desvio padrdo
também destaca a variacao de um fenomeno em termos abso-
lutos. Para a determinacdo do desvio padrdao, foi conside-
rado cada valor anual de chuvas da seqliéncia do periodo
em analise e nao somente os valores extremos.

O desvio padrdao foi obtido a partir da formula:

Zoacid s =

- i2
S = e 7oz

Para maior eficiéncia, os calculos dos desvios pa-
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drdes foram feitos para o conjunto dos seis anos de ana-
lise e para cada ano individualmente.

O resultado desta técnica indicou alta representa-
tividade através das cartas, uma vez gue distribuiu no
tempo e no espaco os desvios de precipitacdo em relacio
ao normal para cada ponto de observacgio, oferecendo sub-—
sidios para o planejamento agricola, urbano e ambiental.

Para o periodo estudado, © resultado cartografico
mostrou gue os valores dos desvios fugiram de um padrao
homogé&neo de distribuicdoc témporo-espacial das chuvas, ja
gue as me;mas areas apresentam altos ou baixos desvios,
positivos ou negativos.

Analisando-se a carta de desvio padrao para o pe-
riodo de junho de 1979 a maio de 1985, verificou-se gue
os desvios aumentam gradativamente de Sudoeste para No-—
roeste, excetuando-se uma mancha de maior desvio locali-
zada no centro do Estado, correspondendo a estacdo meteo-
roldgica de Cachoeira do Sul com 52,14mm (Figura 5).

Na por¢do meridional do Rio Grande do Sul, aparece
uma faixa de isoclinha definida pelo intervalo de 20 a 30mm.
Esta mesma faixa se repetiu abrangendo boa parte da Cam-
panha e Serra do Sudeste (SW do Estado), uma pequena parte
da Depressao Central se estendendo para Nordeste do Esta-
do atingindo a Serra do Nordeste e o Planalto.

Na faixa litoranea aparecem os menores desvios de
precipitacdo, estando estes no intervalo de 10 a 20mm. A
estacdo meteoroldgica de Pelotas registrou o menor desvio
padrdo de todo o periodo (9, 73mm) .

A faixa gue abrange a maior aArea do Estado & deli-
mitada por isoclinhas de 30 a 40mm, ficando os valores
(desvio padrac) enguadrados neste intervalo (Figura 5).

Duas pequenas areas localizadas na fronteira com a
Argentina, no Vale do Uruguai, salientam-se com os maio-
res desvios padrodes do periode analisado, destacando-se a
estagcdo de Itagui como sendec © mais alto desvio padrdo do
Estado (58,94mm) .

Interpretando-se esta carta, ficou evidenciado a
regido do Estado gue apresenta maior regularidade nos in-
dices de precipitacdo - o Litoral, apesar de ser ela uma
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das regides onde se registram os menores totais anuais de
chuvas.

Por outro lado, & no Planalto que ocorrem &s maio-
res variabilidades dos indices de precipitacac apesar de
ser nele que os totais anuais das precipitacgoes sdo maio-

res no Estado.

3.2.4 - Andlise da carta do coeficiente de variacao das

precipitacBes para o periodo de analise (1979-1985)

O coeficiente de variacgdo para a confecgao da car-
ta foi calculado através da expressac CV = s/X x 100, on-
de S & o desvio padrdo e X & aﬁmédia aritmética. Atraveés
dela, compara-se a variacdo, independente da magnitude da
média anual das precipitacdes.

Nessa anilise consideramos os seguintes par@metros

para a interpretacdo da carta de coeficiente de variagao:

- Coeficiente de Variacdo menor do gque 10 - baixo;
- Coeficiente de Variacio entre 10 e 20 - mé&dio;

- Coeficiente de Variacgdo entre 20 e 30 - alto;

- Coeficiente de Variacgdoc maior do que 30 - muito

alto.

A analise da carta permitiu concluir que as maio-
res variacodes ocofreram em torno das estacdes meteorold-—
gicas de Cachoeira do Sul (56;14), Itagui (56.46) e Mar-
celino Ramos (34.37) consideradas, conforme pard@metro a-
cima, como coeficiente de variacdao muito alte. As meno-
res variagdes ocorreram na Serra do Sudeste, nas esta-
cBes meteoroldgicas de Bagé (9,63mm) e Pelotas (7,92mm),
correspondendo a parametros baixos de variacado (Figura
6 . 3 ;

A carta demonstrou que as isolinhas definiram duas
grandes areas gue abrangem a maior parte do Estado (Figu-
ra 6.

A primeira engloba partes de todas as regidces cli-
maticas do Estado, com excecdo do Vale do Uruguai, deli-
mitada por isolinhas de 10 a 20mm, por isso considerada
de coeficiente de variacgdo baixo. Abrange todo o Litoral,
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a Serra do Nordeste, o extremo Nordeste do Planalto e a
area de transicao da Depressdo Central e Serra do Sudes-
te. Os valores nao seguem tendéncia de crescimento, en-
contrando-se distribuidos na faixa de forma diversifica-
da.

A segunda area abrange todo o setor Centro-Noroes-
te do Estado, correspondendo a Depreésao Central, Planal-
to, Missdes, vale do Uruguai e parte da Campanha, delimi-
tada por isolinhas de 20 a 30mm, sendo assim area de alto

coeficiente de variacao.

4 - AS CAUSAS GENETICAS DAS SECAS E ENCHENTES NO PERIODO
DE JUNHO DE 1979 A MAIO DE 1985

As analises da distribuicdao das chuvas no segmento
temporal escolhido (1979-1985), possibilitaram determinar
as regides do Estado que registraram os maiores ou meno-
res desvios de precipitacdo em relacdo aos dados médios.

Tendo também por objetivo definir os episodios de
secas e enchentes e suas causas genéticas, utilizou-se
graficos de barraézpara melhor detectd-los e permitir a
analise da circulacao atmosférica regional nos referidos

episdodios através das cartas sinoticas.

4.1 - Selecdo de indicadores locais das regides pluviomé-
tricas para identificacdo dos episodios de excepcio-
nalidade nas chuvas

Apds a analise da distribuigdo témporo-espacial das
chuvas e a identificacdao das regides pluviométricas, se-
lecionaram-se as estac¢des meteoroldgicas mais representa-
tivas dessas regides. Em caso de existir mais de uma es-
tacdo bem representativa, optou-se por aquela com dados

pluviométricos mais completos.

(2)0s graficos em barras relativos as estacGes meteorolégicas repre-
sentativas das regioes climaticas bem como as cartas sinoticas dos
episodios de secas e enchentes analisados encontram-se arquivadas
'SEEO %gsgocumentario de PTrabalho do Departamento de Geociencias do

s .
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No Planalto, em funcdo da diferenca de altitude
entre o setor Leste (em torno de 1000m) e o central (em
média 500m), escolheram-se duas estacdes que representas-
sem esses setores: Bom Jesus e Cruz Alta, respectivamen-
te.

No Litoral também selecionaram-se duas estacoes
(Torres e Santa Vitdria do Palmar) em func3o das varia-
¢Ses nos indices de chuvas e da extens3o latitudinal da
regiao.

4.2 - A Circulacdo Atmosférica Regional responsavel pelos
.episdodios de secas e enchentes

A andlise da Circulacdo Atmosférica Regional no Rio
Grande do Sul, foi realizada através de cartas sindticas
relativas aos episddios de desvios positivos e negativos,
selecionados como mais significativos no periodo enfoca-
do. Isto possibilitouvverificaf, de maneira clara e obje-
tiva, todo o processo da dindmica atmosférica responsavel
pelos excessos ou defici@ncias das chuvas, bem como for-
neceu as informacdes de tempo e de espag¢o necessarias pa-
ra detectar todos os avancos e recuos das frentes e os lo-
cais onde se posicionavam os centros de alta e baixa pres-
sdo.

Na interpretacdao dos episdodios foram utilizadas
abrev%aturas cujo significado encontra-se anexado ao fi-
nal do .trabalho.

Os episddios selecionados para analise dinamica re-
veladora das causas genéticas dos excessos ou deficién-
cias das chuvas no Rio Grande do Sul, foram:

- episddios representativos de secas:
. junho (inverno) 1979;
. Jjaneiro e fevereiro (verdo) 1980.

- episddios representativos de enchentes:

. abril e julho (outono e inverno) 1983;

. maio e junho (fins de outono e inverno) 1984.
Primeiro episédio - junho de 1979 - Seco

O més de junho de 1979 caracterizou-se por ser se-
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co em quase todo o Estado do Rio Grande do Sul. As poucas
precipitacdes tiveram como causa o comportamento da cixr-
culacio atmosférica regional, especialmente as formas de
deslocamento das Frentes Frias (FPA).

Sabendo-se que as causas genéticas das precipita-
cdes sao as passagens frontais, sua maior ou menor ativi-
dade vai se refletir nos indices de precipitacéo.

No caso do més de junho de 1979, a anidlise das car-
tas sindticas do episddio (8 a 30/06) demonstrou que a es-
cassez das chuvas esteve ligada a situacdes de circulacdo
como:

- frente em dissipacdo sobre o Rio Grande do Sul,
ativa no mar, provocando abaixamento de tempera-
tura e bom tempo no Estado, situacdo que aconte-
ceu nos dias 8 e 9 de junho. O Anticiclone Mi-
gratdrio Polar dominava a regiao trazendo a Mas-
sa Polar Atlantica sem que sua penetracdo tenha

provocado chuvas;

- rapidas passagens frontais, devido ao forte sis-
tema de Alta Pressao do Anticiclone Migratdrio
Polar que impulsiona a Massa Fria (MPA), provo-
cando seu rapido deslocamento sobre o Estado, com
abaixamento de temperatura e pouca precipitacao.
Este rapido avanco frontal deve-se ao fato de que
o Anticiclone Polar apresenta no seu centro pres-
sdo superior a 1030mb contra valores bem mais
baixos do Anticiclone do Atlantico. Esta situa-
cdo ocorreu nos dias 12 e 15 de junho. Dessa for-
ma, a Massa Polar domina o Estado entre os dias
12 e 23 de junho sem que neste periodo tenham
ocorrido precipitacdes. S6 deve ter sido regis-
trado aumento da temperatura pela tropicalizacao

da Massa Polar sobre o continente;

- recuo da Frente Fria como Frente Quente antes de
chegar ao Rio Grande do Sul. Esta situacdo pode
ser vista nos dias 19 e 22 de junho, em gque a
Frente Polar atinge o extremo Sul do Rio Grande
do Sul (dia 20), recua como Frente Quente (dia
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21) , dominando a Massa Tropical proveniente do
Anticiclone do Atlantico até o dia 22. Esse re-
cuo foi provocado pelo fato do Anticiclone do
Atlantico estar com uma pressdo maior (1028mb)
que o Anticiclone Migratdrio Polar (1024mb). De-
vido ao longo periodo de dominio da Massa Polar,
e posteriormente da Massa Tropical (entre os dias
12 e 23 de junho), ocorreram Linhas de Instabi-
lidade de NW, provocando chuvas esparsas e fra-
cas.

- reabastecimento do Anticiclone do Atlantico pelo
ar Polar do Pacifico que provoca o fortalecimen-
to da Frente Fria e seu rapido deslocamento éo-
bre o Estado, conforme foi percebido nos dias 23
e 25 de junho.

Segundo episddio - janeiro e fevereiro de 1980 -
Seco

O segundo episddio que abrange janeiro e fevereiro
de 1980, caracterizou-se por deficiéncia de precipitacodes,
provocando um longo periodo de seca. Para explicar este
fato, pode-se recorrer a trés casos de situacdes = fron-
tais, responsaveis pelas chuvas, e que podem ser sinteti-

zados da seguinte forma:

- dissipacao da Frente Polar Atlantica sobre o con-
tinente, mantendo-se ativa sobre o oceano, pro-
vocando com isso bom tempo no Estado, o que acon-
teceu com a maioria das Frentes Frias em janei-

ro;

- frentes semi-estacionarias localizadas fora do
Rio Grande do Sul, principalmente no SE do Bra-
sil. Esses sistemas frontais podem ser observa-
dos nas cartas sindticas dos dias 9,10,11,17,19,
21,23 ,;25,26,28 de janeiro ‘e dos dias 2,11,14,15,
19,20,21,23,26+,27,28 de fevereiro. Sob estas con-
dicdes, o Rio Grande do Sul se manteve nestes
dias com tempo bom, sob o dominio da Massa Polar
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Tropicalizada (ar guente) com ocorréncia de Li-
nhas de Instabilidade que provocam apenas chuvas
esparsas. O semi-estacionamento deveu-se ao equi-
librio de pressdo entre o Anticiclone do Atlanti-
Cco e o Migratdorio Polar Velho e o novo Antici-
clone Polar, entre os quais se formou a Frente

Polar Atlantica semi-estacionaria;

- frontogéneses fracas na Argentina, ji que o An-
ticiclone Migratdério Polar ndo tem potencial ba-
rométrico suficiente para avancar e deslocar o
sistema anterior. Essa situac3o pode ser vista
nos dias 4,5,7,14,15,24,25,26,28 de janeiro e nos
dias 2,4,6,9,11,14,15,22,23,26,27,28 de feverei-
ro. Isso em parte justifica o semi-estacionamen-—
to das Frentes Frias no Sudeste brasiieiro, re-

ferido no item anterior;

- rapidas passagens frontais sob o Estado como as
que ocorreram entre os dias 5 e 7, 23 e 24 de ja-
neiro e entre os dias 9 e 11 de fevereiro, con-

forme as cartas sindticas desses dias.

Terceiro episdédio - abril e julho de 1983 - Chuvoso

O terceiro episddio selecionado, & representativo
de periodos chuvosos no Estado do Rio Grande do Sul res—
ponsaveis por enchentes, ao contrario dos dois anteriores.

A circulacd@o atmosférica difere também daquela do
primeiro e segundo episdédios, o que explica as diferencas
nos totais de chuva entre eles.

Ao analisar as cartas sinoticas dos meses de abril
e julho de 1983_, verifica-se que a principal causa dos al-
tos indices de precipitacdo desses episddios foram o es-
tacionamento ou semi-estacionamento das frentes polares
no Estado do Rio Grande do Sul.

Em abril, ocorreram quatro passagens frontais das
quais trés foram semi-estaciondrias sob o Rio Grande do
Sul, resultantes da fraca concentracio do ar do Antici-
clone Migratdrie. - Polar, cuja pressdo central se mantinha
entre 1016 e 1018mb. A primeira Frente estacionaria o-
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correu nos dias 4 e 5; a segunda foi uma frente em dissi-
pacdo no continente entre os dias 6,7,8; a terceira Foii
frente semi-estacionadria no Rio Grande do Sul nos dias 13,
14 e 15 que, depois de estar no SE do Brasil, recua como
Frente Quente no dia 18, atingindo o Rio Grande do Sul; a
quarta foi também semi-estacionaria nos dias 287120, 08
trés sistemas frontais semi-estacionarios, foram respon-
saveis pelos altos indices de precipitacdo no Estado no
més de abril ja que,'permanecendo sobre o Rio Grande do
Sul, permitiram o actimulo de chuvas pela atividade perma-
nente da ascencao da massa quente sobre a fria.

Em julho, ocorreram cinco passagens frontais, sen-
do a primeira semi-estacionaria no dia 19; a segunda pe-
netra inicialmente em dissipacdo nos dias 4 e 5 e acaba
pPor se tornar semi-estacionaria nos dias 6,7,8 no Rio
Grande do Sul e nos dias 9 a 12 sobre Santa Catarina. Es-
ta mesma Frente no dia 8 forma um ciclone frontal gue ge-
ra vasta nebulosidade e precipitacdo sobre o Estado. A
terceira foi uma passagem frontal lenta entre os dias 14
a 18, porém, ndc estaciondria. As passagens frontais len-—
tas também geram elevadas precipitacdes. A guarta passa-
gem ndo provoca chuvas no Estado por encontrar-se em dis-
sipacdo no interior, o gue ocorreu nos dias 19 a 23.° A.
quinta foi novamente uma passagem semi-estacionaria entre
os dias 24 e 25 que, no dia 26, recua para o Rio Grande
do Sul como frente quente, depois de estar sobre Santa Ca-
tarina, formando um vasto ciclone frontal sobre nosso Es-
tado no dia 27. Essa situacdo pode ser claramente veri-
ficada nas cartas sindticas do respectivo episédio, o que
possivelmente deve ter provocado fortes chuvas pela gran-
de area de nebulosidade que o ciclogénese gera.

Quarto episddio - maio e junho de 1984 - Chuvoso

O guarto episddio selecionado &€ também representa-
tivo de excesso de precipitagdes no Estado, como o ante-—
Eior.

Neste caso, repetem—-se as condicdes de circulacdo
atmosférica que ocasionaram o estacionamento das frentes
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frias no Estado, principal causa genética dos elevados in-
dices de precipitacdo, amplamente noticiados na imprensa
nos meses de maio e junho de 1984.

Em maio, ocorreram seis passagens frontais cujo
comportamento pode ser assim definido: =

A primeira Frente Fria (FPA) passou no Rio Grande
do Sul nos dias 1,2,3 com deslocamento normal. No dia 3,
j& dominava a Massa Polar Atlantica.

No dia 5, nova FPA (22) chega ao Rio Grande do Sul
porém com lento deslocamento, ja que o Anticiclone Migra-
tério Polar apresentava pressdo de 1012mb, mais fraco que
o Anticiclone do Atlantico.

A Frente se mantém estacionaria até o dia 9, gquan-
do nova FPA (32) junta-se a anterior mantendo, assim, as
condicoes de tempo chuvoso. Este quadro sinotico pode ser
visto nas cartas dos dias 5 e 9.

Esta Frente, no dia 10, apresenta lento desloca-
mento devido ao equilibrio de pressdo entre o Anticiclone
Migratério Polar e do Atlantico; no dia 11, a Frente re-
cua; dia 12, se mantém estacionaria para s avangar como
Frente Fria no dia 13, guando o Anticiclone Polar apre—
sentava maior pressdao que o do Atlantico.

Nos ‘dias *13,14,15 passou nova FPA (42), porém em
dissipag¢do no continente, de acordo com as cartas sindoti-
cas.

No periodo entre 18 e 26, nova perturbacdo frontal
se manifesta no Rio Grande do Sul, ocasionando muita chu-
va. Ocorre o semi-estacionamento da Frente (52) no Esta-
do, ora mais ao Norte, ora mais ao Sul (19 a 22) devido a
pressdao do Anticiclone Polar ser menor ou igual a do An-
ticiclone do Atlantico, tendo ocorrido também uma inten-—

sificacdo da Baixa do Chaco. No dia 23 had o seu recuo co-

mo Frente Quente que se mantém sobre o Estado até o dia
25, guando atinge o Rio da Prata. No dia 26, a Frente
apresenta-se semi-estacionaria sobre o Uruguai e nova

Frontogénese ocorre na Argentina.

No dia 29, a nova FPA (62), que estava sobre a Ar-
gentina no dia 26, provoca o deslocamento da Frente Quen-—
te gue até agui encontrava-se sobre o Rio Grande do Sul
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para, no dia 30, dominar finalmente a Massa Polar Atlan-
tica e o bom tempo. O dominio do Anticiclone do Atlantico
Polar foi devido ao reforco do Anticiclone Polar Pacifico
gue faz aumentar sua pressdo (1022mb) superando e deslo-
cando o Anticiclone do Atlantico.

Desse modo, durante os dias 19 a 29, o tempo foi
chuvoso, provocando enchentes.

Junho inicia-se com o dominio da Massa Polar Atlan-
tica ja que o Anticiclone Polar Atlantico (1024mb) & bem
superior ao do Atlantico (1018mb) .

Porém, no dia 2 nova FPA chega ao extremo Sul do
Estado e se mantém semi-estacionaria até o dia 6, gquando
apresenta grande ciclone frontal significando reforgo
para o ar polar. Durante este periodo, o tempo & chuvoso.

A segunda FPA do més passa sobre o Rio Grande do
Sul entre os dias 8 e 9, tendo um rapido deslocamento Jja
gue o Anticiclone Polar apresenta 1024mb e recebe reforcgo
do Anticiclone Polar Pacifico (no litoral do Chile).

No dia 9, a FPA ja situa-se sobre o Nordeste do Rio
Grande do Sul e no dia 13, todo Estado esta sob o dominio
da Massa Polar AtlaAntica. Ocorre, assim, nesta ultima pas-

sagem frontal, a volta & circulacdo atmosférica normal.

5 - CONCLUSZAO

Este trabalho abordou a distribuicdo das chuvas e
sua variabilidade témporo-espacial determinante dos epi-
sbédios de secas e enchentes no Rio Grande do Sul.

Ao analisar-se os resultados obtidos da investiga-
¢do, salienta-se que esta avaliacd@o se baseia no alcance
ou ndo dos objetivos propostos, formulados de acordo com
o material disponivel ao longo do trabalho.

No primeiro momento, detectou-se a distribuicdo das
chuvas no Rio Grande do Sul, tendo como segmento temporal
o periodo de junho de 1979 a maio de 1985. Esta fase per-
mitiu definir as regides do Estado que apresentaram maio-

res e menores indices pluviométricos.
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Este objetivo foi atingido, uma vez que constatou-
se, através das varias técnicas cartograficas e estatis-

ticas utilizadas, que ha a tendéncia do Planalto em re-

gistrar os maiores volumes médios de chuvas anuais e o Li-

toral e a Campanha apresentarem os menores. Por outro la~

do, viu-se que a maior variabilidade témporo—-espacial das
chuvas, determinada pelas cartas de amplitude, desvio pa-

drio e coeficiente de variacao, ocorreram no Planalto, Va-

le do Uruguai e Depressdo Central, o gue mostrou a
déncia geral de crescimento de Sul-Sudeste para Norte-No-

ten—

roeste.
A andlise sazonal da distribuicao das chuvas, rea-

lizada através das cartas de isoietas, permitiu constatar

que o periodo de maiores precipitagdes no Estado é de mea-
dos do outono a meados da primavera, o que pode, geneti-
camente, ser relacionado a época de maior atividade fron-
tal pela fortificacdo das massas polares e tropicais. Es-
sa intensificaciao das massas deve-se ao fortalecimento das

Altas Pressdes que as originam, ja que os Anticiclones Po-

lares e Subtropicais (AMP e AA) aumentam suas pressdes por
ser o periodo hibernal do Hemisfério Sul.

No segundo momento, definiu-se os episodios de se-
cas e enchentes para o periodo considerado, a fim de sub-
meté-los & analise de suas causas genéticas. Isto foi pos-
sivel, mediante a compreensdo da circulacao atmosférica
regional, definidora dos tipos de tempo responsaveis pelo
bom tempo e pelas chuvas. Para isso, utilizamos as cartas
sindticas através das quais constatamos que as causas das

secas e enchentes foram:

Secas:

- passagens frontais fracas (FPA) cujo eixo apre-
sentava-se em dissipacdo sobre o continente e
ativo apenas no oceanoj;

- passagens frontais polares rapidas devido ao for-
te actGmulo de ar no Anticiclone Migratdrio Polar
(Alta Pressdo), bem superior ao do Anticiclone do
Atlantico, gue ndo opunha obstaculo ao seu des-—

locamento;
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- estacionamento das frentes polares no Sudeste do
Brasil, deixando o Rio Grande do Sul sob longo
periodo de bom tempo, provocado pPelo equilibrio
entre os dois centros de Alta Pressao (AMP e AA).

Em todos esses casos, as condigodes de tempo nao

pProporcionavam chuvas, ocasionando as secas.
Enchentes:

— frentes polares estaciondrias ou semi-estacioni-
rias sobre o Rio Grande do Sul, pela falta de
abastecimento de ar frio no Anticiclone Migrato-
rio Polar que, assim, encontrava obstaculo ao
seu deslocamento pelas maiores pressoes dos sis-—
temas tropicais;

- frentes quentes sobre o Estado, resultantes dos
recuos das frentes polares quando estas conse-—
g?iam ultrapassar o Rié Grande do Sul depois de
ja-terem aqui estacionado, fato provocado pela
maior atividade do Anticiclone do Atlantico que

apresentava pressdes mais altas que © Polar;

- frentes oclusas (ciclogénese) sobre o Estado dan-

do grande cobertura de nuvens e pPrecipitacoes;

— substituicdo de frente quente ou estacionaria,
posicionada sobre o Rio Grande do Sul, por nova
Frente Polar deslocada por Anticiclone Migrato-
rio Polar que recebeu reabastecimento de ar do
Anticiclone Polar Pacifico, sobrepondo-se ao sis-
tema anterior e mantendo as precipitacdes até do-

minar a massa polar e o bom tempo.

Em todos esses casos, a atividade frontal perma-
nente sobre o Rio Grande do Sul gerava grande volume de
precipitac¢des, provocando enchentes.

- Considerando os resultados obtidos, & de total re-
levancia o conhecimento destes fatos pelos Orgdos gover-—
namentais para que, alertados das causas e consegliéncias
das secas e enchentes, busquem tomadas de decisiao mais
voltadas a preservacio dos impactos produzidos pela atmos-
fera, ainda n3o controlada pelo homem.
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LISTA DE ABREVIATURAS

NwW = Noroeste
S - Sul

NE - Nordeste
SE - Sudeste

N =:Norte

E - Este

w - Oeste

SW - Sudoeste

Ec - Equatorial Continental
ARl - Tropical Continental

Ta - Tropical Atlantica

Pa - Polar Atléantica

FPA - Frente Polar Atlantica

Linhas de IT - Linhas de Instabilidade Tropicais
FP - Frente Polar

FG - Frontogénese

MPV - Massa Polar Velha

MTC - Massa Polar Continental

MTAc - Massa Tropical Atlantica Continentalizada
INEMET - Instituto Nacional de Meteorologia

AA - Anticiclone do Atlantico
AMP - Anticiclone Migratorio Polar
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