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1. INTRODUCAO

Os eventos extremos de chuva, caracterizados por grandes quantidades de
chuva registradas em apenas 24 horas, tém se tornado cada vez mais recorrentes
na regido sul do Brasil (TEIXEIRA; SATYAMURTY, 2011), a qual possui uma
distribuicdo uniforme de chuvas ao longo do ano. Segundo uma recente analise
feita pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), em 2023 a
temperatura média da superficie da Terra foi a mais quente registrada até o
momento (NASA, 2024). Através do estudo da frequéncia em que ocorrem o0s
eventos extremos € possivel questionar se continuardo se intensificando em
funcdo das mudangas climaticas.

Para a realizagao deste trabalho estudou-se o regime de chuvas dentro do
periodo de 2019 a 2023 para o municipio de Jaguarao, localizado ao sudeste do
estado do Rio Grande do Sul (RS). O municipio de Jaguarao é cortado pelo Rio
Jaguardo, que esta localizado (100% de sua area) na regido hidrografica
litordnea, dentro da Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo (SEMA, 2020). Este
municipio tem, atualmente, aproximadamente 26 mil habitantes (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JAGUARAO, 2022). Este trabalho objetiva identificar os eventos
extremos de chuva que ocorreram entre 2019 e 2023 e estudar a configuragéo da
atmosfera momentos antes do inicio dos eventos.

2. METODOLOGIA

Foram obtidos dados da estagdo meteorolégica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) localizada na cidade de Jaguarao/RS para o
periodo entre 2019 e 2023. Esses dados estdo disponiveis em
https://portal.inmet.gov.br/. Os dados de reanalise do ERA5 (5% geracdao de
reandlise do ECMWF), disponiveis em https://cds.climate.copernicus.eu/, foram
usados para estudar a configuragado atmosférica dos eventos de chuva extrema
encontrados. Esses dados foram coletados para o dia do inicio de cada evento,
com uma hora de antecedéncia do inicio da chuva observada.

A partir dos dados do INMET foi possivel avaliar o comportamento da chuva
ao decorrer dos anos. O quantil de 95% da chuva horaria foi avaliado e usado
para identificar os eventos extremos. As configuragdes atmosféricas foram
estudadas por meio dos campos compostos de pressdo ao nivel médio do mar
(PNMM), de escoamento atmosférico em 850 hPa e 250 hPa, da altura
geopotencial em 500 hPa, e da temperatura e umidade especifica do ar na baixa
troposfera. Os campos compostos foram gerados para cada estacdo do ano,
sendo elas: verao (DJF), outono (MAM), inverno (JJA) e primavera (SON).



https://portal.inmet.gov.br/
https://cds.climate.copernicus.eu/
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagcdo dos eventos extremos foi baseada no quantil de 95% da
chuva horaria para cada ano: para 2019, o quantil foi de 12,62mm; para 2020 o
valor do quantil foi de 9,2mm; em 2021 encontrou-se 14,78mm; para 2022 o valor
foi de 9,68 e para 2023, o valor do quantil foi de 13,8mm. No total, foram
identificados 51 casos de chuva intensa dentro do periodo estudado.

A distribuicdo anual (Figura 1a) dos eventos extremos de chuva mostram
uma pequena diminuigdo do numero de eventos ao longo dos cinco anos
estudados. E importante destacar que ndo se pode generalizar essa tendéncia de
diminuicao dos eventos extremos de chuva, pois o periodo de avaliagao € curto e
pelo fato de ter havido La Nifia em 2021 e 2022 (2019 e 2020 foram anos neutros,
e em 2023 registrou-se El Nifio). A distribuicdo sazonal (Figura 1b) mostra que é
mais provavel ter-se mais eventos extremos de chuva nas estagdes da primavera
(SON) e verao (DJF), que consequentemente, sdo responsaveis por maiores
quantidades de chuva, em relagao as outras estagbes do ano.
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Figura 1: Total de chuva gerada pelos eventos extremos identificados em cada
um dos anos (a) e em cada estacdo do ano (b). Os valores sobre as barras
indicam a quantidade de eventos.

Na analise feita para DJF, observou-se um escoamento vindo do quadrante
noroeste em dire¢do ao estado do RS (Figura 2a), intensificando seu fluxo sob
uma area de baixa pressao que se inicia no centro do continente, em torno de
70°W e se estende até 50°W, abrangendo boa parte do estado (Figura 2b). A
localizagdo da area de baixa pressao ajuda a direcionar o escoamento da regiao
norte do Brasil para a regido sul do pais. A dire¢ao e intensidade do escoamento
traz consigo mais umidade para a regidao e, consequentemente, mais calor.
Pode-se observar, também, um cavado em niveis médios (500 hPa) localizado a
oeste do estado. Naturalmente, a regido localizada a leste de um cavado
experimenta uma advecc¢ao diferencial de vorticidade ciclénica contribuindo para a
formagao de uma zona de baixa pressao em superficie (HOLTON, 2004).

A Baixa do Chaco (BCH) é um sistema que aparece normalmente durante a
primavera e verao do Hemisfério Sul (HS), caracterizada pelo surgimento de uma
extensa area de baixa pressao na regido do Chaco, que esta compreendida entre
a Bolivia (BOL) e o Paraguai (PAR) (SELUCHI; GARREAUD, 2012). A apari¢gao
desse sistema influencia na diregdo e intensidade dos ventos que chegam a
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regido sul do pais provenientes do quadrante norte. Durante SON (n&o mostrado)
e DJF, o transporte de umidade € maior se comparado com as demais estagdes
do ano. O acumulo de ar quente e umido gerado pela convergéncia do ar proximo
a superficie aliada ao escoamento divergente na alta troposfera (em 250 hPa),
favorece a formagédo de nuvens profundas sobre o RS e levam a ocorréncia de
chuvas intensas, as quais recebem o nome de Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM’s) (MADDOX, 1980). Os CCM'’s sdo aglomerados convectivos
formados comumente proximo ao PAR, e se deslocam em direcdo a leste,
chegando ao RS (FIGUEIREDO; SCOLAR, 1996). Em SON o cavado visto em
niveis médios (ndo mostrado) se torna mais extenso (em relacdo a DJF), e a
localizagdo do seu eixo a oeste favorece a intensificagdo dos jatos em altos niveis
(250 hPa).
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Figura 2: Campos compostos de (a) umidade especifica (kg kg™') e vento
(vetor) em 850hPa e (b) PNMM (hPa) e altura geopotencial em 500hPa (m),
para os eventos de chuva extrema ocorridos em DJF.

Em comparagdo a DJF, os campos compostos dos eventos de chuva
intensa para MAM (ndo mostrados) mostram que a area de baixa pressao, que
antes se estendia até o estado, diminui e se concentra nos 60°W de longitude.
Isto causa a diminuicdo na velocidade dos ventos em superficie e,
consequentemente, uma menor intensidade de transporte de umidade em
comparagao com o observado nas estagdes quentes. Ja nos compostos para JJA
(ndo mostrados), observa-se uma diminuicdo do fluxo do escoamento e do
transporte de umidade para o sul do estado, a estacao registra as temperaturas
mais baixas em relacdo as demais. O cavado em niveis médios possui amplitude
menor, em relacdo ao observado nos compostos de DJF e SON.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que as estagbes que apresentam maiores valores de chuva
acumulada devido aos eventos de chuva intensa sao a primavera e o0 verdo. Além
disso, observou-se que a chuva total anual, a quantidade de eventos extremos de
chuva e suas duragdes meédias estdo diminuindo desde 2019 até o ultimo ano.
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Esse resultado ndo pode ser entendido como uma tendéncia geral, pois foram
analisados apenas 5 anos, sendo que em dois deles foi registrada a ocorréncia de
La Nifia. E necessaria uma analise mais longa para a identificacédo de tendéncias.

Os campos compostos mostraram sinais mais importantes das variaveis
atmosféricas para os eventos ocorridos na primavera e no verdo. Nessas
estagcdes, um cavado em niveis médios localizado a leste do RS, uma area de
baixa pressao sobre a regido centro-sul da América do Sul, ventos de nordeste
sobre o Paraguai, Argentina e RS estiveram associados aos eventos de chuva
intensa. Estas configuragdes favoreceram o transporte de ar quente e umido para
o0 RS, e a geragdao de movimento vertical ascendente, levando a formacao de
sistemas convectivos.
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