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1. INTRODUÇÃO 
 

Entre os eventos extremos que atingem Santa Catarina (SC), resultando 

em desastres naturais com sérios prejuízos econômicos, e ainda com 

perdas humanas, estão os temporais (Herrmann et al. 2007), 

acompanhados de fortes rajadas de vento, granizo e até tornados, 

atingindo especialmente o oeste do Estado (Brooks et al., 2003; 

Nascimento, 2005; Silva Dias, 2011). Outro desses eventos extremos são 

as chuvas intensas que atingem especialmente a região do litoral de SC 

e Vale do Itajaí, resultando em alagamentos, além de enchentes e 

deslizamentos de encosta em grandes áreas (Haas, 2002; Herrmann et 

al. 2007; Lima et al., 2009; Silva Dias, 2009). 

Em geral, os temporais no sul do Brasil ocorrem em associação a 

passagens frontais ou Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), 

conforme analisado em relatórios anteriores dos Produtos 02 e 04 (MMA 

e GIZ, 2018). Especialmente as Frentes Frias (FFs) são sistemas frequentes 

provocando mudanças de tempo em Santa Catarina (Cavalcanti e 

Kousky, 2009). A região centro-sul da América do Sul (AS) foi identificada 

como altamente frontogenética, ou seja, favorável à formação e 

intensificação de sistemas frontais (Satyamurty e Mattos, 1989). Segundo 

Oliveira (1986), as FFs percorrem o litoral sul-americano até latitudes em 

torno de 20 °S, onde tem início seu processo de dissipação, conhecido 

como frontólise. 

Justi da Silva e Silva Dias (2002) determinaram uma climatologia de FFS 

na AS com base em pontos de grade, delimitados pelas latitudes entre 

10º e 60ºS e pelas longitudes entre 30º e 90ºW, com dados de reanálise 

do NCEP, no período de 1981 a 1999. O resultado mostrou maior 

frequência de sistemas frontais no litoral, em relação ao continente, em 

torno da latitude de 35ºS. Foi mostrado também que a região entre 15º e 

40ºS, sobre o continente, é altamente frontogenética. 

Para o litoral de SC, uma climatologia da frequência de FFs elaborada 

por Rodrigues (2003) mostrou que, em 10 anos, foi possível identificar 429 
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sistemas com uma média mensal de 3 a 4 casos em todos os meses do 

ano. A frequência da passagem das FFs no período estudado foi 

ligeiramente maior na primavera, com um número médio de 12,6 

sistemas, já nas outras estações a média foi de 10 FFs. O autor ainda 

concluiu que os meses de primavera, além de uma maior frequência de 

sistemas, também apresentam uma menor variabilidade no número de 

frentes, quando comparado com os outros meses do ano. 

Em relação a chuvas intensas no Vale do Itajaí, estudos anteriores 

analisaram eventos históricos como o El Niño de 1982-83 e as enchentes 

e deslizamentos/escorregamentos de encosta em novembro de 2008 

(Herrmann et al. 2007). Estudos sobre El Niño apontam uma 

permanência da corrente de jato subtropical (JST) no sul do Brasil 

(Kousky e Cavalcanti, 1984), mantendo uma chuva persistente e intensa 

na região. Eventos como o de novembro de 2008, que resultou em totais 

de precipitação de 500 mm em apenas três dias (Lima et al., 2009 e Silva 

Dias, 2009), indicam a importância do fluxo de umidade transportado 

do oceano para o leste catarinense, contribuindo na formação de 

nuvens baixas com elevada capacidade de manutenção de chuva 

intensa (Rodrigues, Ynoue e Alves, 2011). 

Portanto, se torna imprescindível o estudo das variáveis meteorológicas 

e eventos atmosféricos como Frentes Frias e ambientes de Pré-Frontais, 

além de casos de ocorrência de alto volume de precipitação, para 

assim aplicar na prevenção e tempo de resposta em um evento que 

possa trazer danos à população. Um exemplo de estudo relevante, é 

estudar, entender e aplicar a variabilidade dos temporais que causam 

vento forte e chuva intensa na execução e implementação em projetos 

de variadas áreas; como a de geração de energia elétrica eólica e 

também na distribuição/transmissão de energia, pois a ocorrência de 

fortes ventos afeta diretamente o setor elétrico em seus mais diversos 

aspectos. A precipitação, outra variável meteorológica que exige seu 

entendimento tanto espacial quanto temporal, devido seus grandes 

impactos em SC. Um modelo conceitual e um sistema eficaz de 





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
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e Sudeste do país mostram a importância e a utilidade destes índices 

nas técnicas de previsão para estas regiões como, por exemplo, BENETI; 

SILVA DIAS, 1992; HALLAK; PEREIRA FILHO, 2012; SILVA DIAS, 2000. Neste 

Produto foram usados dados dos índices K, LI, TT, CAPE e CIN, de cada 

evento, obtidos das estações dos aeroportos Florianópolis e Foz do 

Iguaçu, Londrina. Além disso, foram usados como referência valores 

significativos dos índices para tempestades severas e tempestades 

convectivas locais  que constam na literatura. Abaixo segue uma 

descrição resumida dos índices usados, maiores informações podem ser 

encontradas em HALLAK; PEREIRA FILHO, 2012; NASCIMENTO, 2005; 

PAULA et al., 2015; SILVA DIAS, 2000. 

O índice K para ser significativo (>24) deve haver calor em baixos níveis 

e grande oferta de umidade deste a superfície até 700 hPa. Uma 

camada seca em 700 hPa reduz o valor de K. O índice TT exige calor e 

umidade em 850 hPa e frio em 500 hPa e não restringe a umidade em 

700 hPa. Se houver uma camada seca em 700 hPa isso não afeta TT. 

Portanto se ambos K e TT são altos a tendência é ter chuvas torrenciais. 

Se K é baixo e TT é alto (>44), então a tendência é ter tempestades 

severas. Já o LI denota apenas a instabilidade da camada e é negativo 

(menor que -2) quando há umidade e calor nos níveis baixos e ar frio em 

500 hPa (PAULA et al., 2015; SILVA DIAS, 2000). 

Os índices CAPE (Convective Available Potential Energy) e CIN 

(Convective Inhibition) levam em consideração o termo de 

flutuabilidade da parcela de ar, este termo representa a geração de 

acelerações verticais associadas a variações de densidade no fluido 

atmosférico. O índice CAPE representa a flutuabilidade positiva da 

parcela de ar e pode ser obtido integrando da base ao topo da 

camada instável, onde as acelerações ascendentes são induzidas, ou 

seja, CAPE é uma medida verticalmente integrada do trabalho 

realizado pelo ambiente sobre a parcela de ar ao acelerá-la para cima. 

Então, correntes ascendentes intensas são teoricamente esperadas em 

ambientes com alto valor de CAPE. Valores típicos, em dias de 
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4.1.1 Imagens de satélite 

As imagens de satélite do canal infravermelho permitem localizar os 

maiores valores de radiância que correspondem aos topos de nuvens 

mais altos. Estes topos estão associados a temperaturas mais baixas, 

indicando presença de células convectivas mais intensas. As imagens 

do infravermelho podem ser realçadas, e esse realce considera a 

temperatura do topo das nuvens,permitindo identificar regiõescom 

tempestades bem desenvolvidas. 

A Figura 1 (a-o) mostra uma imagem no canal infravermelho realçada, 

referente a cada caso de Frente Fria (Tabela 1). No entanto para a 

análise dos casos foi usada uma sequencia de imagens que permitiu 

visualizar o deslocamento das nuvens antes, durante e depois da 

passagem do sistema frontal. Na maioria dos casos, áreas de 

instabilidade são observadas sobre o sul do Paraguai, leste da Argentina 

e parte do Rio grande do Sul, enquanto que em SC atuava o Pré-

Frontal. As imagens ilustradas abaixo mostram a instabilidade e sua 

atuação sobre Santa Catarina, no momento que foram registrados 

fenômenos como temporal, granizo entre outros. Em muitas imagens é 

possível  observar a formação de super-células sobre o Estado, 

indicando a ocorrência de tornado e micro-explosão associados ao 

sistema frontal. 

FIGURA 1: Imagem de satélite realçada no canal infravermelho, 

referente a cada caso de Frente Fria. 
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d) Caso 4 e) Caso 5 f) Caso 6 

4.1.2 Campos de direção e magnitude do vento em 850 hPa 
 

A análise do campo de vento em 850 hPa (Figura 2) permitiu verificara 

presença do JBN, em um fluxo de noroeste transportando ar úmido do 

Norte para o Sul do Brasil, resultado da interação dos ventos alísios com 

a umidade amazônica. 

 

FIGURA 2: De a-o sequência de campos de Linhas de Corrente e 

Magnitude do Vento (m/s) no nível de 850 hPa, para os 15 casos de 

Frente Fria. 

  
 

b) Caso 2 c) Caso 3 a) Caso 1 






































