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Resumo

O fenémeno neve em Santa Catarina ocorre entre os meses de abril e setembro, com maior frequéncia em julho e agosto. Eventualmente, a
neve é espacialmente mais abrangente e atinge dreas do Estado que normalmente ndo registram este fendmeno. Este trabalho tem como
objetivo documentar a abrangéncia do evento de neve ocorrido entre os dias 22 e 23 de julho de 2013. A andlise é confrontada com o relevo
do Estado. Para tanto, utilizou-se dois mapas do Sistema de Informacoes Geogrdficas, mostrado os municipios em que o fendmeno foi
observado e a distribuicdo espacial da neve em relagio ao relevo. Uma andlise adicional é realizada utilizando campos de temperatura do ar
observados e simulados numericamente para o periodo que efetivamente ocorreu neve. Os resultados mostraram que 126 municipios
registraram neve com localizagdo em todas as mesorregioes do Estado. Constata-se que, com a abrangéncia espacial de 64 %, incluindo a
regido litordnea, o evento de neve dos dias 22 e 23 de julho de 2013 é o mais intenso e espacialmente abrangente jd registrado no Estado de
Santa Catarina.

Palavras-chave: Neve. Altitude. Relevo. Temperatura.

Abstract

Snowfall in Santa Catarina (SC) occurs from April to September with more often in July and August. Eventually, the snow cover is wider
and reaches areas where it is not common. This paper aims to substantiate the snow coverage in SC on July 22-23 2013. This analysis is
confronted with terrain of SC state. For this, it was used two maps of the Geographic Information System (GYS), showing the cities where
had snow and the distribution of these cities relative to terrain. An additional analysis was made using observed and simulated air
temperature fields for the period of snowfall. The snow was registered in 126 cities localized in all mesoregions of state. We have found that,
with snow coverage of 64 %, including coastal regions, the event on July 22-23 2013 was the more intense and extensive snowfall
registered until now.

Keywords: Snow, Altitude. Terrain. Temperature.
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1 INTRODUCAO

O relevo de Santa Catarina (SC) é
descrito por Peluso Jr. (1986, p.8) da seguinte
forma: “o territério catarinense caracteriza-se
por apresentar um altiplano levemente
inclinado para oeste e uma darea que se
desenvolve da borda do planalto até o mar,
conhecidos, respectivamente, por Regido do
Planalto e Regido do Litoral e Encostas”.
Grande parte do Oeste e Meio Oeste, tem
altitudes superiores a 800 metros e no Planalto
estas altitudes podem ultrapassar 1000 m.
Portanto, o estado de SC é caracterizado pela
existéncia de terreno complexo, onde as
condicoes de tempo e clima sdao muito
peculiares, muitas vezes, associadas a este
terreno.

Por estar situado em latitudes
médias, SC também apresenta alteracdes de
tempo devido a constante passagem de
frentes frias. De acordo com Rodrigues et. al.
(2004) sao em torno de 4 frentes frias por més.
Estes sistemas estdo associados aos ciclones
extratropicais que também influenciam de
forma direta o tempo no estado e apresentam
sua maior frequéncia durante o inverno (GAN
e RAO, 1991; SINCLAIR, 1994, 1995; MENDES
et al, 2010).
meteoroldgicos, hd as massas de ar frio que

Além desses sistemas
atuam logo a seguir das frentes frias, os
vortices ciclonicos de altos niveis, entre
outros.

Por ocasido das incursdes de intensas
massas de ar frio, podem ocorrer nevadas no
estado catarinense (ESCOBAR et al. 2006). A
precipitagdo nival em SC ocorre entre abril e
setembro, com maior frequéncia nos meses de
julho e agosto. Estas nevadas apresentam um
regime ordinario na Regido Serrana, uma vez
que ocorrem uma ou mais vezes durante o
ano. Em cotas altimétricas entre 900 e 600 m,
as nevadas apresentam um regime marginal e
abaixo de 600 m sdo episédicas ou
esporddicas, ou seja, muito raras (SOUZA,
1997, SCHIMTZ, 2007, FUENTES, 2009). De
acordo com Weber e Nascimento (2011), a

regido Sul do Brasil é uma das poucas regides
no mundo onde ocasionalmente tem-se o
registro de neve em latitudes e altitudes
relativamente baixas.

Os estudos de nevadas no Brasil
possuem uma séria limitagdo de registros,
segundo Fuentes (2009) os tunicos dados
reportados nestes episddios sdo os das
ocorréncias do fendmeno somente em estagoes
meteoroldgicas convencionais. Registros tais
como intensidade, volume e horédrio da
ocorréncia de precipitagio nival ndo sdo
reportados. Atualmente, a Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de
Santa Catarina (EPAGRI), através do Centro
de Informacoes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina
(CIRAM), ¢
observacional em SC. Esta rede é composta

responsdvel  pela rede

por 15 estacdes meteoroldgicas convencionais
distribuidas em todas as regides do estado. O
avango tecnolégico na transmissao dos dados
proporcionou nos tltimos anos um aumento
do numero de estacdes meteoroldgicas
automadticas em substituicio as estacOes
convencionais, porém este tipo de estagdo ndo
registra a ocorréncia de neve. Desde o inicio
da década de 90, com intuito de ampliar o
registro das nevadas, a EPAGRI/CIRAM
confirma a ocorréncia do fenémeno para
todos os municipios catarinenses, através de
fotos publicadas pela imprensa e por érgaos
publicos municipais e estaduais.
Eventos de mneve com ampla
abrangéncia no estado de SC, incluindo as
Regides Sul, a Grande Florianépolis e o Vale
do Itajai, como o ocorrido entre os dias 22 e 23
de julho de 2013, sdo eventos do tipo
esporadico, portanto muito raros. E possivel
que eventos similares a este tenham ocorrido
anteriormente (MENDONCA e HERMANN,
2014), no entanto, estes registros pregressos
continuardo sendo negligenciados
cientificamente pela ndo existéncia de um
registro oficial do evento neve. Certamente,
com a atual tecnologia, onde grande parte da
populacdo possui cameras digitais que
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enviam imagens e videos quase
instantaneamente para as redes sociais na
internet, as informacoes sobre as condig¢des de
tempo, tais como o fendmeno neve, poderdo
ser registradas na rede meteorolégica
brasileira com base neste tipo de fonte.

No contexto acima, o presente
trabalho tem como objetivo principal
documentar a abrangéncia espacial da nevada
ocorrida entre os dias 22 e 23 de julho de 2013
no estado de SC, considerando as altitudes
maximas de cada municipio onde foi
confirmado o fenémeno. Uma andlise
adicional é realizada por meio dos campos de
temperatura do ar, para o periodo de
ocorréncia da neve, compostos através de
simula¢cdes numéricas. E observacbes de

estagdes meteoroldgicas automaticas.

2 MATERIAL E METODOS

dados de
ocorréncia de nevada, entre os dias 22 e 23 de
julho de 2013, foi realizada pela
EPAGRI/CIRAM utilizando informacgdes da
sociedade civil em geral, que enviaram seus

A confirmacdo dos

relatos e fotos por redes sociais ou via
telefone, da Defesa Civil Estadual, de
prefeituras e das diversas unidades da
EPAGRI no estado de SC.

Utilizou-se o software ArcGIS, com
projecao Universal Transversa de Mercator -
UTM (1:500.000), fuso 22 sul e sistema de
referéncia: SAD6Y, para a elaboracao dos
mapas politico e hipsométrico dos municipios
de SC onde ocorreram o fendmeno neve.

Na elaboragdo do mapa politico dos
municipios considerou-se a base de dados de
ocorréncia supracitada. Neste mapa, foi
sobreposta a camada dos municipios,
proveniente da Secretaria de Estado e
Planejamento: Diretoria de Geografia e
Cartografia e Mesorregides do Estado, dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Para o mapa hipsométrico dos
municipios, utilizou-se os dados de altitude,
do Modelo Digital de Elevagdo (SRTM) da

“National Aeronautics and Space

Administration” (NASA). Neste mapa levou-
se em consideracao a altitude maxima de cada
municipio onde nevou. As diferentes cores no
mapa revelam as altitudes presentes em cada
municipio, diferenciando os municipios que
apresentam regides com altitude entre 534 e
1000 m, entre 1001 e 1500 m e superior a 1500
m, sendo 1820 m a altitude méaxima de SC, no
municipio de Urubici, na regido serrana.

A abrangéncia da nevada em cada
uma das mesorregides catarinense foi
calculada considerando-se a &rea total do
municipio que apresentou o registro de
nevada, mesmo que somente uma pequena
drea do municipio tenha registrado o
fenomeno.

Uma discussao adicional é realizada
através da andlise do campo de temperatura
do ar para o periodo que efetivamente ocorreu
neve em SC. Os primeiros registros ocorreram
aproximadamente no final da tarde do dia 22
e finalizaram no inicio da manha do dia 23 de
julho de 2013.

Os campos de temperatura foram
gerados por meio do modelo “Advanced
Region Prediction System” (ARPS) (Xue et al.,
2001) e sobrepostos com valores pontuais de
temperatura do ar observados pela rede de
estacdes meteorolégicas automdticas da
EPAGRI/CIRAM.

Com condig¢des iniciais e de contorno
(intervalos de 3 horas) do “Global Forecast
System” (GFS) (resolucdo espacial de 1° X 1°),
o ARPS foi primeiramente rodado para o
periodo entre as 18 UTC do dia 22 e as 12 UTC
do dia 23 de julho de 2013. Esta primeira
rodada foi definida com uma grade horizontal
de 143 pontos nas dire¢des zonal e meridional
e 53 niveis atmosféricos na vertical. O passo
de tempo utilizado na integragao foi de 6 seg e
a resolucdo horizontal foi de 12 km,
abrangendo o dominio entre -58,75 °W e -
43,43 °W de longitude e entre -34,96 °S e -19,64
°S de latitude. Esta simulacao gerou condicoes
iniciais e de contorno em intervalos de 3 horas
para simulagdes com uma grade horizontal
mais refinada, com 213 pontos de grade e 3
km de espacamento nas dire¢des zonal e
meridional.
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Os campos utilizados para as
andlises sdo das 18 e 21 UTC do dia 22 e das
00, 03, 06 e 09 UTC do dia 23 de julho de 2013.
A figura 1 apresenta o dominio da simulagdo
de 3 km e a configuragio do relevo
interpolada pelo modelo. Notamos que a

altitude méxima do relevo interpolado pelo
modelo é de 1610 metros. O campo de
temperatura é obtido do nivel mais préximo
do solo (~ 10 m) e corrigido em + 0,05 °C para
1,5 m.
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Figura 1- Dominio horizontal utilizado na simulagdo numérica do campo de temperatura do ar. Os

tons de cinza representam o relevo (legenda em metros na direita do mapa) definido pelo ARPS com

resolucdo de 3 km X 3 km

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A nevada dos dias 22 e 23 de julho
de 2013 foi o epis6dio mais amplo de neve
que se tem registro oficial no estado de SC,
tendo ocorrido em todas as mesorregides do
estado (Figura 2), o fendmeno foi confirmado

em 126 municipios de Santa Catarina, o que
torna este evento esporddico e histérico ndo
apenas por sua abrangéncia espacial, mas
especialmente porque este foi registrado nas
Regides Sul, Grande Florianépolis e Vale do
Itajai.
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Figura 2 - Mapa politico dos municipios com ocorréncia de neve em Santa Catarina entre os dias 22

e 23 de julho de 2013

Os municipios com registro de neve
ocupam uma area equivalente a 64 % da area
total de SC, porém néao é possivel afirmar que
a neve tenha ocorrido em toda a extensao do
municipio. Notamos na tabela 1 que as
mesorregides Serrana e Norte Catarinense
apresentaram porcentagens elevadas (79% e
83% da 4rea total destas regides,
respectivamente), devido ao fato de essas
areas possuirem altitudes superiores a 1000
m e, portanto, com temperatura
suficientemente baixa para a ocorréncia do
fendmeno. Entretanto, o fendmeno também

aconteceu de forma abrangente e expressiva
em mesorregides onde o registro da neve é
muito pouco frequente, como o Vale do Itajaf
(com ocorréncia de neve em 83 % da area), a
Grande Florianépolis (com ocorréncia de
neve em 86 % da area). Para esta ultima
mesorregido foi a primeira vez que houve
registro oficial de mneve. No Oeste
Catarinense, quase a metade (45 %) da
mesorregido foi atingida pelo fendmeno,
enquanto que a mesorregido Sul foi a menos
atingida, com apenas 5 % da &rea total.



Ciéncia e Natura v.38 n.1, 2016, p. 360 — 370 365

Tabela 1 - Percentual do somatoério das areas dos municipios que registraram neve em relacao a
area de cada mesorregiao

Percentual (%) da area dos municipios atingidos

Messoregiao de SC

pelo fendmeno neve

Oeste 45

Norte 79
Serrana 83

Vale do Itajai 83
Grande Florianépolis 86
Sul 05

Avaliando a distribuicdo da neve em
relacdo a altitude fica claro que a mesma
ocorreu nas trés formagoes principais do
relevo catarinense: no planalto, na regido
litordnea e nas encostas (Figura 3). No

planalto e nas encostas o fendmeno é mais

precipitacdo nival também ocorreu em
municipios do litoral. A maior parte da
regido litordnea se encontra em altitudes
préoximas ao nivel do mar, porém muitos
municipios também apresentam morros que
das encostas

sdao prolongamentos com

frequente, porém neste episédio a altitudes consideradas bastante elevadas.
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Figura 3 - Mapa compondo
canto superior/direito

os municipios com registro de neve e a altitude, conforme legenda no
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A menor altitude maéxima, onde
ocorreu neve, é de 534 m no municipio de
Itapiranga, no Oeste Catarinense. Entre os
municipios que registraram a precipitacao de
neve, 32,5 % tém areas com altitude entre 534
e 1000 m, 59,5 % areas entre 1001 e 1500 m e
apenas 8 % possuem altitudes superiores a
1500 m. A maior parte dos municipios com as
altitudes superiores acima de 1500 m se
encontram na Regido Serrana e na Grande
Florianépolis, com excecao do Municipio de
Campo Alegre, que faz parte do Norte
Catarinense.

O fato mais incomum foi o registro
de neve na regido litoranea, que engloba
distintas: ~ Norte

quatro  mesorregides

Catarinense, Vale do Itajai, Grande

Floriandpolis e Sul Catarinense. Urussanga,
no Sul Catarinense, possui altitude maxima
de 603 m. Jd& os municipios da Grande
Florianépolis, tais como Paulo Lopes,
Palhoca e Biguagu apresentam valores mais
elevados, 1290 m, 1266 m e 979 m,
respectivamente. Nesta regido, as encostas se
prolongam em direcdo ao litoral, como se
pode observar na Figura 3 e na imagem da
Figura 4. No municipio de Itajai, localizado
na mesorregido do Vale do Itajai com uma
altitude maxima de apenas 547 m, também
houve a confirmacdo do fendmeno neve. Ja o
municipio de Joinville, no Norte Catarinense,
apresenta uma altitude maxima maior, de

1314 m, pois parte de sua area estd inserida

na Serra do Mar.

Figura 4: Elevagdes proximas ao litoral, entre os Municipios de Paulo Lopes (a esquerda) e Palhoca (a direita).

A imagem em trés dimensdes apresenta exagero vertical. Imagem gerada no Google Earth.
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Figura 5 - Campo de temperatura do ar em 1,5 m (legenda em °C abaixo dos mapas), obtido das anélises do
modelo numérico ARPS (resol. 3 km) para as (a) 18 e (b) 21 UTC do dia 22 e (c) 00, (d) 03, (e) 06 e (f) 09 UTC
do dia 23 de julho de 2013. Os valores plotados nos mapas sao as temperaturas (°C) observadas nos mesmos
horarios por estagdes meteorologicas automaticas
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Os mapas da figura 5 mostram que as
temperaturas durante o periodo de registro
da neve foram declinando gradativamente
durante o periodo. Na tarde do dia 22 de
julho, ja havia registro de temperatura
negativa no Planalto Sul, sendo que em
praticamente todo o estado as temperaturas
ja estavam muito baixas. Nas areas litoraneas
os registros foram em torno de 10 °C e nas
demais regides catarinenses entre 0 e 8 °C
(Figura 5a). A noite, o frio se intensifica ainda
mais, abrangendo todo o estado durante a
madrugada do dia 23 de julho (Figuras 5d, 5e
e 5f). Nota-se que as temperaturas mais
baixas sao sempre verificadas nos planaltos
Sul e Norte, porém, a partir das 03 UTC
(Figura 5d) os valores de temperatura
ficaram abaixo ou muito préximo de zero em
quase todas as regides. Somente na area
litoranea nado foi verificado temperatura
negativa durante este periodo. Apesar disso,
como visto anteriormente, também houve
registro de neve nestas dreas. A drea com
menor registro de neve (5% no Sul) foi onde
as temperaturas ndo declinaram tanto,
ficando com valores maximos em torno de 5
°C durante a madrugada (Figura 5f)

A  simulacdo numérica, embora
considerando uma configuragdo de relevo
mais limitada em relacdo as andlises da
figura 3, mostra que o campo de temperatura
é altamente determinado pela altitude do
terreno. Isso é verificado mesmo nesta
situagdo de neve, que é caracterizada por
presenca de nebulosidade e umidade alta. Ou
seja, apesar de ndo ter ocorrido perda
radiativa, o declinio de temperatura foi mais
eficiente nas dreas mais altas.

Supde-se que, em escala local, as
configuragdes de terreno tenham contribuido
para a ocorréncia de neve tanto pela
condic¢ao de frio intenso nas 4reas mais altas,
quanto pela condigdo favorédvel de formacao
de nebulosidade e precipitacdo nas regides
de encosta. O vento do quadrante sul
advectou ar frio e, também, favorecido pelo
relevo, proporcionou formagdo de nuvens e
neve

4 CONCLUSAO

Pelo menos com os registros até hoje
disponiveis, o epis6dio de neve ocorrido no
estado de Santa Catarina entre os dias 22 e 23
de julho de 2013 foi dnico, principalmente
devido a consideravel 4rea de abrangéncia do
fendomeno. Jamais houve registro desta
magnitude espacial, pois foram 126
municipios atingidos pela neve, o que
corresponde a 64 % da éarea total de Santa
Catarina. A neve foi registrada em todas as
mesorregides do Estado.

A neve abrangeu as trés principais
formacoes do relevo catarinense: o planalto, a
regido litoranea e as encostas. O
acontecimento mais incomum foi o registro de
neve na regido litoranea. Em relacdo a
abrangéncia do fenomeno em cada
mesorregido, merece destaque a Grande
Florianépolis e o Vale do Itajai, pois nessas
mesorregides o fendmeno neve ndo é muito
Grande

somatério da area dos municipios atingidos

frequente. Na Florianépolis o
pela neve representa 86 % da érea total,
enquanto que no Vale do Itajai a drea dos
municipios atingidos por neve chegou a 83 %.

Ao considerar a altitude méxima de
cada municipio onde nevou, a menor altitude
€ 534 m em ltapiranga (Oeste Catarinense) e a
maior em Urubici (Serrana), com 1820 m,
sendo esta a altitude maxima do Estado.
Aproximadamente um terco (32,5%) dos
municipios atingidos por neve possuem
altitudes méximas entre 534 e 1000 m,
confirmando que este episédio nivoso foi
muito raro, pois ocorreu em altitudes
consideradas baixas para a ocorréncia de neve
em latitudes subtropicais (entre 25° 57 S e 29°
23" S). Os campos de temperatura mostraram
frio intenso em todas as areas dentro do
periodo de ocorréncia de neve.

Considera-se que a documentagdo
dos registros de neve apresentados nesse
trabalho possa contribuir para estudos
futuros, fornecendo parametros mais robustos
para comparacdes da abrangéncia espacial
entre o evento dos dias 22 e 23 de julho de
2013 e eventos similares que possam vir a
ocorrer no estado de Santa Catarina.
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