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1. INTRODUCAO

Os SCMs sdo constituidos por um aglomerado de nuvens convectivas,
em dimensdes visiveis em uma imagem de satélite, apresentam darea
com continua precipitacdo, que pode ser parcialmente estratiforme e
parcialmente convectiva, e possuem formas variadas (Houze, 1993;
Machado &Rossow, 1993). Estes sistemas podem ser classificados como:
Linhas de Instabilidade (LI), os que possuem forma de linha, (Houze,
1977); Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs), os que
apresentam um formato circular (Maddox, 1980), ou simplesmente SCM,

os de formas irregulares (Houze, 1993).

Os SCMs sdo originados de sistemas de baixa pressdo, com centro no
Paraguai,os quais influenciam o tempo em SC, principalmente do Oeste
Catarinense ao Planalto Norte, onde hd um maior aporte do fluxo de
umidade proveniente do norte do Pais, através do jato de baixos niveis
(JBN). Esta juncdo dos fendmenos forma instabilidades no estado e,
consequentemente, alguns eventos severos(Siiva Dias, 1996, Boletins
Meteoroldgicos Trimestrais EPAGRI/CIRAM)..

Portanto, se torna imprescindivel o estudo de eventos atmosféricos
associados a sistemas meteoroldgicos que provocam condicoes de
tempo severo e chuva extrema, para assim aplicar na prevencdo e
tempo de resposta em eventos que possam frazer danos a populacdo.
Por isso,neste Produto 4serafeito o levantamento e andlise de frequéncia
e tendéncia de ocorréncia dos SCMs, associados a eventos extremos e
causadores de vendaval que danificam as linhas da Eletrosul, e dos

casos de tornados desde o inicio dos registros no estado de Santa

Catarina.




1.1 Objetivo

Realizar a contagem e andlise de frequéncia e tendéncia de
ocorréncia dos Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) associados
a eventos extremos e dos casos de tornados desde o inicio dos registros

no estado de Santa Catarina.

2. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO 04

A metodologia aplicada neste produto serddividida em trés partes, as
duas primeiras correspondem aos eventos de SCM'’s, j& aterceira, aos
eventos de tornados. Na primeira e segunda parte, serd feita o
levantamento de casos, andlise de frequéncia e tendéncia dos SCMs,
utilizando informacdes do Banco de dados observacionais da estacdo
meteoroldégica de Chapecd/SC, imagens de satélite, cartas sindticas e
Boletins da EPAGRI/CIRAM. A segunda parte consiste no levantamento e
andlise de frequéncia e tendéncia dos tornados ocorridos em Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Todosos resultados sdo apresentadosem

forma de tabelas e grdficos.

2.1 Método do levantamentoe andlise de frequéncia e tendéncia dos SCMs

Foi feito, primeiramente, um levantamento dos eventos de sistemas de
Baixa Pressdo entre o Oeste catarinense e Paraguai, caracterizados
como SCM, os quais causaram algum impacto significativo em SC e
consequentemente as LT's da Eletrosul. Inicialmente foi feito o
levantamento e andlise das informacdes de SCMs entre 2015 e 2017,
disponiveis no Boletim Ambiental Trimestral da EPAGRI/CIRAM

(http://www.ciram.sc.gov.br/index.php2option=com_content&view=arti

cle&id=2472&I temid=751). A opcdo por este curto periodo foipela

facilidade em confirmar as informacdesdos eventos ocorridos, por serem

casos recentes. Os eventos encontrados entre 2015 e 2017, em um total


http://www.ciram.sc.gov.br/index.php?option=com_content&amp;view=article&amp;id=2472&amp;Itemid=751
http://www.ciram.sc.gov.br/index.php?option=com_content&amp;view=article&amp;id=2472&amp;Itemid=751
http://www.ciram.sc.gov.br/index.php?option=com_content&amp;view=article&amp;id=2472&amp;Itemid=751

de 9 casos, permitiram obter limiares, como por exemplo de acumulado
de precipitacdo ocorrido durante a atuacdo de um SCM na regido do
Oeste de SC. Os limiares criticos de precipitacdo variaram entre 80mm a
100mm/24h. Estes valores de acumulados dos eventos mais atuais
serviram de base para buscar eventos em anos anteriores. Nao foram
utilizados registros de vento, tendo em vista o curto periodo das séries
histéricas de vento disponiveis. Para encontrar casos de SCM em anos
anteriores a 2015, foi usado, entdo,o banco de dados de precipitacdo
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e ANA(Agéncia Nacional
de Aguas) das séries historicas do municipio de Chapecd, no Oeste
Catarinense. Foi aplicado um filtro com limite minimo de 80mm/24h nas
séries histéricas de Chapecd/SC, e o resultado obtido para as duas
instituicoes é apresentado na Tabela 01.

TABELA 01: Dados de precipitacdo em 24 horasdo municipio de Chapecd das

estacoes meteoroldgicas do INMET e ANA.

Data INMET (mm) ANA(mm)
02/02/1985 100,00 HH#H#HH#H#H#
01/07/1992 135,40 135,40
24/05/1994 107,30 107,30
02/07/1994 141,00 141,00
14/08/1996 106,00 106,00
19/10/1996 113,00 113,00
01/02/1997 91,60 91,60
19/07/1997 84,60 84,60
14/03/1998 90,90 90,90
14/05/1998 92,40 92,40
18/08/1998 83,90 83,90
11/12/1998 85,70 85,70
15/04/1999 82,80 82,80
03/07/1999 130,30 130,30
16/10/1999 105,30 105,30

18/04/2000 98,70 98.70




10/07/2000 113,00 113,00
12/09/2000 87,90 87,90
14/09/2000 80,20 80,20
13/10/2000 107,10 107,10
04/04/2003 90,70 90,70
20/12/2004 80,90 80,90
16/06/2005 80,10 80,10
28/10/2005 87,10 87,10
16/08/2006 87,90 87,90
19/11/2006 81,80 81,80
24/12/2006 89,10 89,10
17/05/2007 104,10 104,10
14/11/2007 85,80 85,80
14/04/2008 99,10 99.10
11/12/2010 85,90 85,90
22/06/2011 115,10 115,10
13/10/2011 117,20 117,20
13/03/2013 87,40 87,40
01/05/2014 138,50 138,50
25/06/2014 83,20 83,20
26/06/2014 104,40 104,40
27/06/2014 135,80 135,80
02/01/2015 80,40 80,40
14/06/2015 140,70 140,70
14/07/2015 137,10 137.10
27/09/2015 118,80 118,80

No entanto, nem todos os eventos de precipitacdo, mostrados na
Tabela 01, corresponderam exclusivamente a eventos de SCM. Em
alguns casos, a chuva esteve associada a passagem de frente fria, ou
ocorreu simultaneamente caso de frente fria seguido de SCM. Por isso,

optou-se pela realizacdo da segunda parte da metodologia. Para cada

caso da Tabela 01, foram analisadas imagens de satélite do dia e cartas




sindticas do CPTEC (Centro de PrevisGo e Estudos do Clima),
paraidentificacdo dos sistemas meteoroldgicos predominantes. Além
disso, foram usadas as informacodes e relatos contidos nos Boletins Didrios
das condicoes de tempo disponiveis na EPAGRI/CIRAM, do ano de 1998
até o ano de 2017. Optou-se por ndo utilizar os campos atmosféricos de
reandlises, por apresentarem menores condicdes de visualizacdo de
circulacdes de mesoescala e locais, como os sistemas de baixa pressdo
sobre o Paraguai. Os SCMs por serem fendbmenos de Mesoescala,
necessitariom de um modelo regional para melhor entendimento do
mecanismo que rege sua formacdo. Num modelo de mesoescala
contem dados de entrada que descrevem as caracteristicas
geogrdficas e de clima da regido. No entanto os dados de reandlises
sGo de modelos globais nos quais nem sempre conseguem mostrar com
clareza a evolucdo de evento de uma escala menor (STUKER et al,
2016).

Com base em todas essas informacdes mencionadas, foi possivel fazer
um levantamento minucioso dos eventos ocorridos, totalizando 46
casos. Na Tabela 02constam as informacdes referentes aos casos de
SCM’sconfirmados nos Boletins Didrios da EPAGRI/CIRAM, como data,
precipitacdo acumulada em 24 horas, oufro sistema atmosférico

atuante e eventos associados aos SCM'’s.

TABELA 02: Levantamento de casos de SCM: dados de precipitacdo em 24

horas do municipio de Chapecd e eventos associados em SC.

Data Precipitagao Eventos
24h (mm) associados
03/02/1998 56,70
24/02/1998 33,90
15/04/1998
04/08/1998

21/08/1998




11/10/1998 46,70

15/04/1999 82,80 CCM

17/08/2000 25,50 CCM

27/11/2001 29,00 Chuva entre 50 e
70 no

Sulde SC

15/11/2002 Trovoadas

21/12/2002 29,40 Salto Veloso 141,2

mm (prox.
Joacada)

02/10/2003 CCM no Paraguai

20/12/2004

03/04/2005 76,90 CCM Paraguai
associado aum
FFem SC, 132
mm em SAo
Miguel do O

18/06/2005 73.40

02/10/2006 29,60

19/11/2006 81,80




04/01/2007 11,70 Baixa do Chaco
(21,4

mm em Rio
Negrinho)

02/11/2007 66,70

13/10/2011 117,20

26/06/2014 104,40

02/01/2015 80,40

27/09/2015 118,80

10/11/2015 23,70 CCM (ventos de
70a

90 km/h)

15/08/206 18,70 CCM

27/08/2017

3. PRODUTO 04

3.1 Tendéncias dos SCMs em SC

O grdfico Olreferente ao levantamento feito na tabela 02 mostra os

casos ocorridos enfre 1998 e 2017, num total de 47 eventos (ciculos sem

preenchimentos) de atuacdo da Baixa do Chaco (Baixa do Paraguai) e

sua relacdo com o Fendmeno ENQOS (El Nino Oscilacdo Sul). Um exemplo
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de atuacdo da Baixa do Paraguai que formou um SCM foi no dia
27/06/2014. Este sistema favoreceu a formacdo de nucleos de
instabilidades em boa parte do estado com descargas elétricas mais
concentradas no Extremo Oeste e Oeste do Estado,como mostra a
imagem de satélite desse dia(Figura 1)ocorrendo chuva forte, na qual
causou alagamentos e inUmeros transtornos a populacdo, chegando

aacumulados de chuva de 135 mm em 24 horas.

FIGURA 1: SCM ocorrido em 27/06/2014.

513 CHlEC EALCE

Temp. Celsius

Fonte: Divisdo de Satélites e Sistemas ambientais, INPE, <http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes.formulario.logic>

Em relacdo ao fendbmeno ENOS, a figura 2 mostraas ocorréncias de
SCM’s em Santa Catarina foi em anos de El Nino (simbolos vermelhos)
um tfotal de 21 eventos. Em anos de La Nina (simbolos azuis) foram
registrados 14 casos e na fase neutra (simbolos cinzasjum total de 12

ocorrénciacs.

Com uso da estatistica, foi possivel saber o grau de tendéncia crescente
ou decrescentenas ocorréncias de SCM's em SC, por meio do teste de

Mann Kendall e da correlacdo de Pearson.A andlise de tendéncia do

teste de Mann-Kendall é realizada observando-se o valor de Z. Se



http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes.formulario.logic

considera a tendéncia significativa quando 7> 1,96, o que equivale ao
valor de p <0,05 (nivel de significGncia de 5%). No entanto, segundo
SANTOS 2016, caso Z > 0, a tendéncia é positiva. Por sua vez, se Z <0,
revela uma tendéncia negativa. Por fim, caso o valor de Z = 0, nGdo h&

existéncia de tendéncia.

J& a correlacdo de Pearson r mostra a relacdo linear entre as varidveis
(Intensidade e direcdo) e seu p-valor mostra se, a correlacdo entre as
varidveis é significativa, isto €, compara o valor de p com o seu nivel de
significncia. Em relacdo a intensidade o coeficiente de correlacdo
pode variar em termos de valor de -1 a +1. A direcdo é indicada pelo
sinal de cada coeficiente. Se ambas as varidveis tendem a aumentar ou
diminuir em conjunto, o coeficiente é positivo, e a linha que representa
a correlacdo inclina para cima. Se uma varidvel tende a aumentar &
medida que as outras diminuem, o coeficiente € negativo, e a linha que

representa a correlacdo inclina para baixo.

Em relacdo a p-valor, o mesmo indica um nivel de significGncia
(denotado como a ou alfa) de 0,05, ou sejaindica se o coeficiente de
correlacdo é significativamente diferente de 0 (um coeficiente de 0
indica que ndo existe uma relacdo linear).Valor de p < a: a correlacdo é
estatfisticamente significativa. E valor de p >a: a correlacdo ndo é
estatisticamente significativa.Aplicando o teste de Mann Kendall para
as ocorréncias de SCM's em SC, enconfrou-se z = -0,41 mostra-se que
ndo ha uma tendéncia significativa e positiva nos eventos. Analisando o
p valor = 0,66 e sendo que p valor >0.05 (5% de significncia), ndo had
evidéncias suficientes para determinar que exista uma tendéncia
ascendente nas ocorréncias. J& a correlacdo de Pearson com valor de -
0,15 e p-valor =0,58 mostra que a relacdo entre anos e numeros de

ocorréncias € negativa e seu p-valor mostra que a relagcdo entre as

varidveis ndo tem tendéncia significativa.
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FIGURA 2: SCM's ocorridos em Santa Catarina del1998 e 2017

Ocorréncias de SCMs em SC de 1998 a 201

Variavel
7 0 (O Ocorréncias
® La Nina
® El Nifo
6 ® ® Neutro
1)
= 5 O
O
(7]
(]
E 4 e O e ®
.S
@2
53 e @® ° O ®
[v)
O
2 ONO) ® @®
1 O @ o o o o ® @

1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
Anos

Ainda referente aos SCMs ocorridos entre 1998 e 2017, a figura 3 mostra
a fendéncia nos 19 anos levantados. Percebe-se que se manteve uma
média de 3 ocorréncias por ano, sendo que os anos 1998 e 2015
tiveram maior registro de ocorréncias, comparado aos outros anos.
Tanto 1998 como 2015 foram anos de El Nino intenso, com fortes
anomalias de aquecimento das dguas no Pacifico Tropical. Em 1998, a
atuacdo do El Nino ocorreu nos meses de verdo e outono, enquanto em
2015 foi no periodo de inverno e primavera. Em fases de El Nino,

observa-se uma maior atuacdo do jato de baixos niveis (JBN), o que

contribui para o desenvolvimento de SCMs na regido do Paraguai.

12
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FIGURA 3: Ocorréncia de SCMs em SC de 1998 a 2017
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3.2 Tendéncias dos Tornados ocorridos em SC e RS

Com base no levantamento de tornados realizado no produto 02 (MMA
e GlZ, 2018), a partir de diversas fontes. Tomando como base 0s casos
elencados pelos setores energético e portudrio, foram também
levantados registros em boletins meteorolégicos da EPAGRI/CIRAM e
CPTEC/INPE, material disponivel em jornais/midia de Santa Cataring,
Boletim Climandlise, estudos de casos em artigos cientificos, efc. A

tabela 03, mostra os casos de tornados numa amostra de 40 anos, 1976

a 2016 em SC.
TABELA 3: Ocorréncias de Tornados em Santa Catarina
Municipio Data Evento Anos Sist. Eventos Estacdo Regido

Principa de AtmosféricoAt | Ssecundari do de SC
| ENOS ua nte os Ano

Guarujd do| 08.08.197 T El Nino Areas de Inst. Inverno Oeste

Sul 6 associados a FF

Bom Jardim | 28.01.197 T El Nino Areas de Inst. Verdo P.Serrano

da Serra 7 associados a FF

Maravilha 09.10.198 T La Nifa Areas de Inst. Primaver | Oeste

4 associados a FF a

Séo 13.05.198 T El Nino Areas de Inst. Outono P Serrano
Joaguim 7 Associados a FF




Xanxeré 07.07.1987 El Nifo Areas de Inst. Inverno Oeste
associados a FF
Meleiro 27.02.1996 La Nifa CCM Verdo Sul
Abelardo 07.02.1998 El Nifo FF Verdo Oeste
Luz
Abdon 07.02.1998 El Nino CCM associado Verdo P.Serrano
. a
Batista
FF
Joinville 07.02.1999 La Nifa CCM Verdo Norte
Forquilinha | 24.11.1999 La Nifa CE profundo Primaver | Sul
a
Picarras 04.01.2002 Neutro Verdo Vale Itajai
Taid 10.02.2002 Neutro Verdo Vale Itajai
Witmarsum | 21.11.2002 El Nifo Primaver | Vale Itajai
a
Painel 19.02.2003 El Nifo NC associados Verdo P. Serrano
a
FF
Campo Eré | 22.12.2003 Neutro Areas de Inst. Verdo Oeste
associados a FF
no RS
ltajai 11.01.2004 Neutro Verdo Vale Itajai
Xanxeré 17.01.2004 Neutro Verdo Oeste
Criciuma 03.01.2005 El Nino Verdo Sul
Criciuma 03.01.2005 El Nino Verdo Sul
Séo 29.12.2005 La Nina Verdo Sul
Joaguim
Florianépolis| 02.01.2006 La Nifa Verdo G.Fpdlis
Passo de 16.01.2006 La Nina LI associada a Verdo Sul
Torres FF
Criciuma 25.01.2006 La Nina FE e Verdo Sul
dreasinstabilida
de
Florianépolis| 23.03.2006 La Nifa Outono G.Fpolis
LebomRégis| 17.11.2006 El Nifo NUcleosconve Primaver | P.Serrano
ctiv os a
LebomRégis| 10.12.2006 El Nifo NUcleosconve Primaver | P.Serrano
ctiv os a
Cam- 22.07.2007 Neutro Areas de| Granizo Inverno P.Serrano
pos Instabilidade
Novos echuva
forte
LebomRégis| 29.10.2007 La Nifa Primaver | P.Serrano
a
Chapecd 14.11.2007 La Nina Primaver | Oeste
a
Icara 25.12.2007 La Nifa Areas de Verdo Sul
Instabilidade
Papanduva | 01.02.2008 La Nifa Verdo Norte
Tubardo 16.02.2008 La Nifa Verdo Sul

14




Correia 20.06.2008 T La Nifa CélulaConvecti Outono P.Serrano
Pinto va
— Radar Simepar
Zortéa 12.08.2008 T Neutro Sistema Frontal | Granizo Inverno P. Serrano
Cerro Negro| 12.08.2008 T Neutro Frente Fria Granizo Inverno P.Serrano
Papanduva| 18.08.2008 T Neutro Inverno Norte
Abelardo 24.10.2008 T La Nifa Primaver | Oeste
Luz a
Canoinhas | 26.10.2008 T La Nifa Primaver | Norte
a
Urupema 31.12.2008 T La Nifa Verdo P. Serrano
Urussanga 11.01.2009 T La Nifa Cavado Verdo Sul
associado
a FF/BP
Sombrio 31.01.2009 T La Nifa VCAN e Verdo Sul
Capivari de | 01.03.2009 T La Nifa JBN intenso e Verdo Sul
Baixo formacdo de BP
Turvo 08.03.2009 T La Nina Verdo Sul
ltuporanga | 08.03.2009 T La Nina Verdo Vale Itajai
Otacilio 08.03.2009 T La Nina Verdo P. serrano
costa
CriciUma 08.03.2009 T La Nina Chuva forte | Verdo Sul
e
Granizo
Ponte Alta 08.03.2009 T La Nina Verdo P. Serrano
Bocaina do| 08.03.2009 T La Nina Verdo P. serrano
Sul
Faxinal dos | 13.05.2009 T Neutro Inst. Pré-frontal , Outono Oeste
Guedes FF no RS
Guaraciaba| 07.09.2009 T El Nino JST e BP Inverno Oeste
Salto Veloso| 08.09.2009 T El Nino Inverno Oeste
Santa 08.09.2009 T El Nino Inverno P.serrano
Cecilia
Fraiburgo 27.09.2009 T El Nino Primaver | P.Serrano
a
Ararangud | 28.09.2009 T El Nino JBN intenso e BP| Granizo Primaver | Sul
a
Cam- 14.10.2009 T El Nino Granizo, Primaver | P.Serrano
a
pos queda
Novos de 3
Torres
Passos Maia | 20.04.2015 T El Nino BP, JBN e FF no Outono Oeste
RS
Ponte 20.04.2015 T El Nino BP, JBN e FF no Outono Oeste
Serrada RS
Xanxeré 20.04.2015 El Nino JBN e FF no RS Outono Oeste
TrezeTilias 19.11.2015 T El Nino Norte
Rodeio 27.12.2016 T La Nifa FF Verdo Vale do
Itajai

SIGLAS: T=Tornado, BP = Baixa Pressdo, Li= Linha de Instabilidade, JBN = Jato de Baixos Niveis, JAN = Jato de

Altos Niveis, FF = Frente Fria, VCAN = Vértice Ciclonico de Altos Niveis, CCM = Complexo Convectico de

Mesoescala, CE = Ciclone Extratropical, NC = NUcleos Convectivos, FE = Frente Estaciondria., ENOS = El Nifo

Oscilacdo Sul
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A figura 4 mostra o numero de ocorréncias de tornados em SC, em
cada ano desde 1976 a 201ée sua relacdo ao fendmeno de El Nino, La
Nina e neutralidade. E a base usada para contagem dos tornados foi
por meio de levantamento anteriores como na climatologia de
ESTIVALLET et al. (2009) e de MARCELINO (2004) e nos Boletins
Meteorolégicos da EPAGRI/CIRAM. O levantamento de ocorréncia de
tornados resultou em 61 casos num periodo de 40 anos. Percebe-se, no
decorrer dos anos, um aumento na ocorréncia, ou ainda um aumento
nos registros.O aumento na ocorréncia pode estar associado ao avango
da urbanizacdo em dreas rurais, ao aumento de registros, em
decorréncia do avanco tecnoldégico nos meios de comunicacdo e a
utilizacdo de instrumentacdo meteoroldgica mais moderna, como
radares meteoroldgicos (SILVA DIAS, 2011).

Em relacdo ao fendbmeno ENOS, a figura 4 mostra que a frequéncia nas
ocorréncias tornddicas se registrou em maior nUmero em anos de La
Nina, um total de 28 eventos (simbolos azuis. Em anos de El Nino foram
registrados 23 casos (simbolos vermelhos), j&@ o fendmeno ENOS em sua
fase neutra foi a que menos se constatou nUmeros de ocorréncias
tornddicas em SC, totalizando 10 ocorréncias (simbolos cinzas).

FIGURA 4: Tornados ocorridos em SC entre 1976 e 2015

Ocorréncia de Tornados em SC 1976 - 2015
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Ainda sobre os tornados ocorridos em SC foi possivel, usando a
estafistica, saber o grau de tendéncia crescente ou decrescente por
meio do teste de Mann Kendall e da correlacdo de Pearson.Aplicando
o teste de Mann Kandallpara as ocorréncias de tornados em SC,
encontrou-se z = 3,19, mostra-se que existe uma tendéncia significativa
e positiva nos eventos. Analisando o p valor = 0,0007 e sendo que p
valor>0.05 (5% de significGncia), hd evidéncias suficientes para
determinar que existe uma tendéncia ascendente nas ocorréncias. J& a
correlacdo de Pearson com valor de 0,44 e p- valor =0,07, mostra que a
relacdo entre os anos de ocorréncia com os eventos de tornados é
positiva fraca e sem tendéncia significativa. A Figura 5 mostra uma

tendéncia de aumento das ocorréncias ao longo dos anos.

FIGURA 5: Ocorréncias de Tornados em SC de 1976 até 2015

Ocorréncia de Tornados em SC 1976 - 2015
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Sobre as ocorréncias de tornados nas regides de SC,a figura 6 mostra

qgue o Planalto Serrano e Regido Sul foram as que mais se registraram

tornados, 18 e 15 eventos respectivamente. No entanto, analisando
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para as regides onde se localzam as LT's da Eletrosul -
Biguacu/Blumenau e Itd/Salto Santiago - fem-se um total de 22
ocorréncias, considerando os eventos mostrados na figura 4 da regido
Oeste (Itd/Salto Santiago), Grande Floriandpolis (Biguacu) e Vale do

ltajai (Blumenau).

FIGURA 6: Ocorréncias de Tornados em SC, por regioes do Estado.
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J& a Figura 7 mostra os registros de tornados ocorridos no RS, no periodo
entre 2001 a 2014 e sua relacdo ao fendbmeno de El Nino, La Nina e
neutralidade. O levantamento resultou em 63 casos ocorridos em um
periodo de 14 anos. Sendo que na neutralidade resultou em 31 eventos,
em anos de La Nina 23ocorréncias e em El Nino 9 eventos.Percebe-se
que tfteve um decaimento na ocorréncia ao longo dos anos.Para
analisar a tendéncia dos eventos de tornados no RS, foi aplicado o teste
de Mann Kandall, encontrou-se z = -0,0620970, mostra-se que existe uma
tendéncia negativa nos eventos. Analisando o p valor = 0,524757 e
sendo que p valor >0.05 (5% de significGncia), ndo hd evidéncias
suficientes para determinar que existe uma tendéncia ascendente nas
ocorréncias. Ja a correlacdo de Pearson com valor de -0,007 e p-valor

=0,982, mostra que a relacdo entre os anos de ocorréncia com 0s
eventos de tornados no RS é negativa, isto €, no passar dos anos 0s
eventos tem tendéncia de diminuir e ainda seu p-valor diz que ha

evidéncias inconclusivas sobre a significncia da associacdo entre as

varidaveis.
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Tornados no Rio Grande do Sul de 2001 a 2014
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FIGURA 7: Tornados ocorridos em RS entfre 2001 e 2014

Sobre a tendéncia nas ocorréncias de Tornados entre 2001 e 2014 no RS,
o grdfico abaixo, Figura8 mostra a tendéncia nos 19 anos levantados.
Percebe-se que se manteve uma média de aproximadamente 5
ocorréncias por ano, sendo que os anos 2005 e 2014 tiveram maior
registro de ocorréncias, comparado aos outros anos. Em 2014 os 9
eventos ocorreram quando o oceano e a atmosfera estavam em
neutralidade, ou seja ndo havia nem aqguecimento nem resfriamento

das dguas no Pacifico Tropical.

FIGURA 8: Ocorréncias de Tornados no RS de 2001 a 2014.
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4. CONCLUSAO

Os SCMs sdo sistemas meteoroldgicos que se desenvolvem no Paraguai
causando chuva extrema no oeste do RS e de SC. Algumas vezes esses
eventos vém acompanhados da ocorréncia de tornados ou
microexplosdes, com temporais, ventos fortes e granizo. Para identificar
0os SCMs que atingiram SC entre 1998 e 2017, foram usados dados de
precipitacdo com totais didrios acima de 80mm/24h, imagens de
satélite, cartas sindticas e Boletins da Epagri/Ciram. Um total de 46 casos
de SCMs foi identificado atingindo SC. Em uma andlise preliminar,
verificou-se que esses sistemas atingem com chuva intensa
principalmente o oeste e norte de SC, com uma trajetéria de

deslocamento do Paraguai em direcdo ao Parand.

Analisando a tendéncia de ocorréncia de SCM em SC, manteve-se uma
média de 3 ocorréncias por ano. Os anos 1998 e 2015,de El Nino
intenso,apresentaram maior registro de ocorréncias.No entanto se
conclui que estatisticamente ndo existe uma tendéncia no aumento das

ocorréncias em relacdo aos anos levantados.

Quanto as ocorréncias de tornados, em SC verificou-se um aumento,
analisando casos de 1976 a 2015, provavelmente pela maior facilidade
de registro fotografico dos eventos. No RS, foram 63 casos em poucos

anos, entre 2001 e 2014, com uma tendéncia de decaimento no

periodo.
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