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Resumo:  
A precipitação é quem condiciona e regula 

diretamente a variabilidade de grande 

parte do volume hídrico dos rios, desta 

forma o objetivo do trabalho é identificar 

a variabilidade das chuvas anuais e 

interpretar o comportamento mensal e 

sazonal da precipitação na bacia 

hidrográfica do Rio Cubatão do Sul/SC. A 

série temporal analisada é entre os anos 

de 1946 a 2020. Para o estudo utilizou-se 

dados observados e reanálise MERRA-2. 

As técnicas aplicadas para a análise dos 

dados foram estatísticas descritivas, 

análise da variância unifatorial e 

multifatorial, Anos-padrão e o modelo de 

interpolação Inverso da Distância 

Ponderado, com a Fórmula de Sturges. 

Como resultado, a bacia hidrográfica e 

seu entorno registrou mais anos secos do 

que chuvosos, porém apresentou volumes 

elevados em curto período, indicando uma 

leve tendência de incremento nas últimas 

décadas, evidenciou um verão chuvoso, o 

inverno mais seco, a primavera e outono 

bastante variáveis. A porção leste da 

bacia e o setor sul da região 

apresentaram-se como a mais chuvosa. 
 

Palavras-chave: Recurso hídrico, anos-

padrão, chuvoso, seco, interpolação.  
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Abstract:  

Precipitation is what directly conditions and regulates the variability 

of a large part of the water volume of rivers, so in this work we 

propose to identify the annual variability of rainfall and determine 

the monthly and seasonal precipitation behavior of the Cubatão 

South River watershed - Santa Catarina/SC. The time series 

analyzed is from 1946 to 2020. Observed data and MERRA-2 

reanalysis were used. Descriptive statistics, unifactorial and 

multifactorial analysis of variance, Standard-Years, Inverse 

Distance Interpolation model weighted with Sturges Formula were 

methods used in this work. As a result, the watershed and its 

surroundings recorded more dry than rainy years, but the region has 

had high rainfall in a short period of time, indicating a slight 

tendency to increase in the last two decades, showing a rainy 

summer, drier winter, with very variable spring and autumn. The 

eastern portion of the watershed and the southern sector of the 

region were the rainiest. 

 

Keywords: Water resource, standard years, rainy, dry, interpolation.  

 

Resumen:  

Las precipitaciones son las que condicionan y regulan directamente 

la variabilidad de gran parte del caudal de agua de los ríos, por lo 

que el objetivo del trabajo es identificar la variabilidad de la 

precipitación anual e interpretar el comportamiento mensual y 

estacional de la precipitación de la cuenca del río Cubatão do Sul/SC. 

La serie temporal analizada está comprendida entre 1946 y 2020. Se 

utilizaron datos observados y el reanálisis MERRA-2. Las técnicas 

aplicadas para el análisis de los datos fueron la estadística 

descriptiva, el análisis de varianza unifactorial y multifactorial, los 

años estándar y el modelo de interpolación de distancia ponderada 

inversa con la fórmula de Sturges.Como resultado, la cuenca y sus 

alrededores registró más años secos que lluviosos, a pesar de que la 

región presenta una alta pluviosidad en un corto período de tiempo, 

indicando una ligera tendencia al aumento en las últimas dos 

década, evidenciando un verano lluvioso, un invierno más seco, con 

una primavera y un otoño bastante variables. La porción este de la 

cuenca y el sector sur de la región fueron los más lluviosos. 

 

Palabras-clave: Recursos hídricos, años estándar, lluvioso, seco, 

interpolación. 
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Introdução 

 

Bacias hidrográficas são áreas de captação natural da água 

de precipitação que compõe-se de um conjunto de superfícies 

vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de água 

que confluem até resultar em um leito único no seu exutório (TUCCI, 

1997).  

A concepção da bacia hidrográfica como uma ferramenta 

para a gestão com adequado foco na integração provém do 

International Conference on Water and the Environment: 

Development Issues for the 21st Century (WMO, 1992). Segundo a 

legislação brasileira, uma bacia hidrográfica constitui a unidade 

territorial para implementação da Política Nacional de Recursos 

Hídricos e atuação do Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos (BRASIL, 1997). 

O recorte territorial das bacias hidrográficas para gestão da 

água ganhou espaço com a consolidação do princípio nº 1 (Princípios 

de Dublin), que diz que a gestão dos recursos hídricos, para ser 

efetiva, deve ser integrada e considerar todos os aspectos, físicos, 

sociais e econômicos (PORTO,  M.; PORTO, R., 2008).   

Integrar todos os aspectos que afetam e são influenciadas 

por estas áreas tem sido um grande desafio (SCHIAVETTI; 

CAMARGO, 2002). Entre eles, a análise e compreensão dos 

componentes hidrológicos, como a precipitação, que possuem 

destaque devido a sua relevância (BALBINOT et al., 2008). 

A precipitação condiciona e regula diretamente a 

variabilidade de grande parte do volume hídrico dos rios. Além disso, 

é o elemento meteorológico que melhor representa a diversidade 

climática brasileira, devido à sua grande variabilidade temporal e 

espacial (ZAVATTINI; BOIN, 2013).  
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As chuvas exercem grande influência sobre as condições 

ambientais, atividades produtivas rurais e produção de energia 

(COAN; BACK; BONETTI, 2015). A obtenção de dados 

pluviométricos é essencial para a realização de estudos hidrológicos 

que auxiliam no planejamento dessas e muitas outras atividades, 

como obras de contenção e construção de pontes (FRANCESCHI; 

OLIVEIRA, 2017).  

O gerenciamento, a conservação e a recuperação da bacia 

hidrográfica depende de uma forte base de informações hidrológicas 

e do desenvolvimento de mecanismos de transferência de 

conhecimento da ciência básica para a aplicação (TUNDISI, 2006).  

Desta forma, estudos em bacias hidrográficas são de 

extrema importância para a gestão dos recursos hídricos da mesma. 

O conhecimento da oferta quantitativa e qualitativa dos recursos 

hídricos em uma bacia hidrográfica pode priorizar demandas e gerir 

diretrizes para o uso prioritário e sustentável deste bem (PEREIRA; 

KOBIYAMA, 2013).  

A bacia hidrográfica do Rio Cubatão do Sul, localizada na 

região da Grande Florianópolis, possui dois principais rios, a Vargem 

do Braço (Pilões) e o Cubatão do Sul, as águas são captadas para o 

abastecimento de aproximadamente 700 mil habitantes (PMF, 

2010). De acordo com Silva e Mattei (2013), a região possui uma 

expressiva densidade demográfica, sendo uma das maiores do Estado 

de Santa Catarina, com forte urbanização e alto fluxo de migração. 

Logo, há apreensão sobre o estado da bacia hidrográfica, já que é uma 

importante fornecedora de água para o abastecimento.  

Dada a importância, o objetivo deste trabalho consistiu em 

identificar a variabilidade das chuvas anuais e interpretar o 

comportamento mensal e sazonal de precipitação da bacia 
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hidrográfica do Rio Cubatão do Sul, em anos-padrão seco, habitual e 

chuvoso. 

 

Materiais e Métodos 

 

Área de estudo e seus aspectos naturais 

 

A bacia hidrográfica do Rio Cubatão do Sul está localizada 

no Estado de Santa Catarina e inserido nos municípios de Águas 

Mornas, Santo Amaro da Imperatriz, parte de São Pedro de 

Alcântara e de Palhoça, nos paralelos de 27°35'46" e 27°52'50" de 

latitude Sul e meridianos de 48°38'24" e 49°02'24" de longitude Oeste 

(figura 1).  

A bacia do Rio Cubatão possui uma área total de 738 km², 

sendo que 342 km² estão dentro do Parque Estadual da Serra do 

Tabuleiro. De acordo com a classificação de bacias hidrográficas 

catarinenses, ela faz parte da Região Hidrográfica Litoral Centro 

(RH-8), ocupando cerca de 14% da área total do RH-8 (SANTA 

CATARINA, 2018).  

A bacia origina-se nas vertentes orientais das serras do Rio 

Novo e da Garganta, com altitudes superiores a 1.000 metros. Logo 

em seguida ocorre a junção dos rios Cedro e Salto (Alto Cubatão) que 

desaguam no rio Cubatão do Sul e seu escoamento vai até a sua foz 

na Baía Sul (Município da Palhoça), formando um manguezal. O rio 

Cubatão do Sul é o principal rio da bacia, possui curso sinuoso com 

um comprimento de aproximadamente 65 km, que recebe o aporte 

dos rios das Forquilhas e Matias, localizados na margem direita, e do 

Rio Vargem do Braço localizado na margem esquerda.  
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As águas dos rios Cubatão do Sul e Vargem do Braço são 

captadas e distribuídas pela Companhia Catarinense de Água e 

Saneamento (CASAN) para a região da Grande Florianópolis,  cuja 

capacidade de abastecimento era de 700 mil usuários (CASAN, 

2013). 

A hipsometria evidencia que na bacia do Rio Cubatão do Sul 

há variação entre 0 a 1500 m, as maiores altitudes referem-se à Serra 

do Tabuleiro (1241 m), ao Morro do Massiambu (1210 m) e à Serra 

do Cambirela (1043 m) (Figura 1).  

 

Figura 1: Localização da bacia hidrográfica do Rio Cubatão do Sul, 

contendo a  hipsometria da região e os principais rios da bacia.  

 
Fonte: Elaboração dos autores (2021). 

 

O relevo do interior da bacia se caracteriza por três grandes 

unidades topográficas. No relevo cristalino, com altitudes que variam 

de  400 a 900 m, destacam-se algumas serras como a Serra do 

Tabuleiro, formada por uma vasta massa granítica na fachada 

atlântica, com níveis entre 800 e 1.000 metros. A segunda unidade 
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são formações tabulares, destacando a chapada da Boa Vista, que é 

formadora do grande centro dispersor das águas, com altitudes que 

se elevam até 1.200 metros. Por último a unidade planícies costeiras, 

próxima a sua foz e ao longo de toda a parte baixa e média do Rio 

Cubatão, são áreas com solos ricos em matéria orgânica, bastante 

sujeitos a inundações (PEREIRA et al., 2002). 

Pela classificação de Koppen a região se encontra sob 

domínio do Clima subtropical, com verão quente (Cfa) e do Clima 

temperado, com verão ameno (Cfb), ou seja, nas planícies e regiões 

mais baixas é atribuído o tipo Cfa, e nas altas o Cfb (JORGE; 

MENDONÇA, 2009).  

A vegetação da bacia do Rio Cubatão do Sul pertence ao 

bioma Mata Atlântica, tendo o domínio de Vegetação Litorânea 

(manguezais e restingas), Floresta Ombrófila Densa (Floresta 

Atlântica), Floresta Ombrófila Mista (Floresta de Araucária), 

Campos de Altitude (Campos Naturais) e Matinha Nebular 

(EXTERCKOTER, 2006). 

 

Obtenção dos dados e séries temporais 

 

Os registros de precipitação foram obtidos através dos 

bancos de dados on-line disponibilizados pela Agência Nacional de 

Águas (ANA) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), nos 

postos dispostos na área da bacia do Rio Cubatão do Sul como no 

entorno.  

Vale a observação de que dentro dos limites da bacia só 

existem apenas 2 postos pluviométricos com os dados disponíveis 

para o download, que são insuficientes para o estudo, portanto foram 
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considerados os demais postos adjacentes da bacia, pois poderá haver 

semelhanças no comportamento meteorológico.  

Na bacia hidrográfica e entorno existem treze postos 

pluviométricos com os dados disponíveis, mas foram selecionados dez 

postos para este estudo: três localizados no norte, três no centro, com 

duas dentro da bacia, e quatro no sul. Conforme a figura 2, contendo 

os códigos dos postos. 

 

Figura 2: Localização dos postos pluviométricos.

 
Fonte: Elaboração dos autores (2021).  

 

Dos 13 postos disponíveis, dois foram excluídos por 

apresentarem elevada inconsistência de registros, não sendo 

temporalmente representativo para o presente estudo. O registro 

mais longo encontrado entre os dados de todos os postos é do ano de 

1944 e se estende até 2021. 

Também, foram utilizados dados de precipitação oriundo da 

reanálise MERRA-2, produzida pelo Global Modeling and 

Assimilation Office (GMAO) e adquiridos do Projeto POWER do 
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Centro de Pesquisa Langley da NASA (LaRC) financiado pelo 

Programa de Ciências da Terra/Ciências Aplicadas da NASA. A 

reanálise possui registros mensais completos, que se enquadram na 

recomendação da Organização Mundial de Meteorologia (OMM) em 

utilizar uma série com mais de 30 anos, sem falhas mensais, para 

análise do clima de um local (WMO, 2019), por isso pode ser utilizada 

como apoio na escolha de um ano seco, um habitual e um chuvoso 

para o estudo das chuvas sazonais e mensais. 

A série temporal na estatística descritiva e na análise da 

variância unifatorial (one-way ANOVA) foi delimitada entre o ano de 

1945 a 2020, pois esse arco temporal permite o aproveitamento de 

todos os dados disponíveis dos nove postos pluviométricos (ANA).  

Para a técnica Anos-padrão foram utilizados os dados de 

todos os dez postos e da reanálise MERRA-2. Para que seja possível 

a execução, a série temporal foi reduzida para o ano de 1981 a 2017, 

pois os registros do MERRA-2 iniciam-se no ano de 1981 e foram 

encontradas inconsistências nos registros dos anos de 2018 e 2019, 

por isso, tiveram que ser excluídos do estudo.  

 

Procedimentos metodológicos 

 

Os mapas apresentados ao longo do trabalho foram 

elaborados por meio do software de Sistema de Informação 

Geográfica QGIS. Os gráficos e as análises estatísticas foram 

realizados no software Sigmaplot v11. A respeito dos registros 

pluviométricos, eles foram cuidadosamente avaliados e selecionados, 

removendo os períodos ausentes e inconsistentes. 

Os postos foram agrupados em categorias ‘Norte’, ‘Centro’ e 

‘Sul’, conforme a figura 2, pois há a possibilidade de uma área 
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apresentar volumes de chuva mais altos do que em outras áreas, 

tendo em vista as diferenças de relevo e da orientação das frentes 

frias, que é um dos principais mecanismos geradores de chuva na 

região e normalmente se movem de sudoeste para nordeste, 

contribuindo para a chuva orográfica. 

As análises estatísticas com os dados mensais, descritivas e 

a análise da variância unifatorial (one-way ANOVA), foram 

utilizadas para avaliar os padrões de chuva entre os meses, entre os 

anos, entre os postos pluviométricos e entre o agrupamento dos 

postos (Área Norte, Área Centro e Área Sul). Posteriormente, foram 

realizadas análises da variância multifatorial (multifatorial 

ANOVA), com o intuito de observar o comportamento do padrão das 

chuvas relacionado a dois ou mais fatores, combinando meses, anos 

e os postos. 

Anos-padrão foi a técnica utilizada neste trabalho para 

identificar o padrão anual das chuvas na região da bacia do Rio 

Cubatão do Sul, com base do desvio-padrão em relação à média, 

idealizada por Sant'Anna Neto (1995), classificando os anos em: seco, 

tendente a seco, habitual, tendente a chuvoso e chuvoso. Essa técnica 

detecta consistentemente quais anos estão nos limites extremos das 

observações (SILVESTRE;  SANT’ANNA NETO; FLORES, 2013). 

Para a execução da técnica Anos-padrão, foram realizados 

cálculos de desvio padrão em relação à média com os valores de 

precipitação anuais, de todos os postos por área e da reanálise 

MERRA-2. Os resultados são apresentados na seguinte forma: a cor 

vermelha indica ano seco; a cor laranja indica ano tendente a seco; a 

cor verde é ano habitual; a cor azul claro aponta ano tendente a 

chuvoso e o azul escuro indica ano chuvoso, a cor cinza indica que é 
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inconclusivo (figura 3). Cabe destacar que os quadrados na cor 

branca indicam a ausência de informação. 

 

Figura 3: Classificação dos Anos-padrão. 

 
Fonte: SANT'ANNA NETO (1995). Elaboração dos autores (2021). 

 

 

Os resultados foram dispostos em uma planilha, onde foram 

adicionadas colunas chamadas de “Consenso”, que significa que a 

classe resultante é a maioria dos resultados dos postos. Essas 

colunas “Consenso”, das áreas Norte/Centro/Sul, foram dispostas em 

um novo quadro, elaborando uma coluna também chamada de 

“Consenso”, indicando que a classe resultante representa a maioria 

dos resultados de cada área. O procedimento auxilia no panorama 

geral da região e da bacia, apontando o quão seco, chuvoso ou 

habitual foi cada ano da série temporal.  

Com um ano seco, um ano habitual e um ano chuvoso, foi 

realizada a interpolação mensal, utilizando os dados observados, com 

o modelo Inverso da Distância Ponderado (IDP), sendo um dos 

métodos mais usados (ROCHA et al., 2019; FARIAS; FRANCISCO; 

SENNA, 2017; GARDIMAN JUNIOR et al., 2012). 

O modelo IDP é baseado na linearidade ponderada da 

combinação do conjunto de dados de precipitação coletados, 

assumindo que cada dado de entrada tem uma influência local que 

diminui com a distância, ou seja, quanto maior proximidade dos 

dados, maiores são os detalhes da superfície interpolada (AMORIM 

et al., 2008). Os intervalos de classe da precipitação foram realizados 
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através da técnica Fórmula de Sturges (STURGES, 1926), conforme 

a figura 4. 

 

Figura 4: Intervalos de classe da precipitação e suas 

respectivas cores. 

 
Fonte: STURGES (1926). Elaboração de autores (2021). 

 

Resultados e Discussão 

 

A bacia hidrográfica do Rio Cubatão do Sul e seu entorno 

tiveram a precipitação média de 1647,6 ±375,4 mm, com o máximo 

de 2959,2 mm e o mínimo de 600,3 mm. A distribuição da 

pluviosidade anual representada pelas figuras 5A e 5B nos permite 

inferir que a região possui um padrão de chuvas relativamente 

constantes (em torno do valor médio), com períodos curtos de elevada 

precipitação, além disso, apresentou uma leve tendência de 

incremento nas últimas duas décadas. 

 

Figura 5: A) Valores brutos anuais para cada agrupamento de 

postos e B) média mensal ± o desvio padrão, de chuva acumulada 

por ano em cada agrupamento. 
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Fonte: ANA (2021). Elaboração de autores (2021). 
 

Entre os agrupamentos dos postos, não foram observadas 

diferenças significativas (F= 0,55; p= 0,99) de precipitação anual, ao 

longo da série temporal. No entanto, todos os agrupamentos 

apresentaram diferenças significativas de registros de pluviosidade 

entre os anos (F= 6,71; p= 0,001), indicando que em determinados 

anos ocorrem maiores volumes de chuva.  

Os registros de elevados valores de pluviosidade anuais 

foram nos anos de 1983 (3627,90 mm), 2008 (3070,60 mm), 2011 

(2582 mm) e 2015 (2820,10 mm). Em contrapartida, os menores 

registros de precipitação foram nos anos de 1968 (1074,90 mm), 1988 

(1244,10 mm), 2003 (1233,90 mm) e 2006 (892,6 mm). 

Para compreender a variabilidade das chuvas anuais de 

todos os postos dos agrupamentos, pode ser observada na figura 6. 

Os resultados evidenciaram que a menor variabilidade pluviométrica 

anual ocorreu nos postos da área Norte, com a evidência de mais anos 

com o padrão habitual do que nas áreas Centro e Sul.  

A área Sul teve a maior variabilidade de precipitação, 

apresentando uma menor quantidade de anos no padrão habitual do 

que nas áreas Norte e Centro. Destaca-se que nos anos de 1987 a 

1998 diversos postos se apresentaram como chuvosos, esse padrão 
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não apareceu nos outros agrupamentos. Esse indício reforçou a maior 

variação das chuvas anuais na área Sul.  

De acordo com a figura 7, que representa o padrão das 

chuvas anuais de cada agrupamento, o setor Sul foi identificado como 

o mais chuvoso, aparecendo em 6 anos de toda a série temporal. Em 

relação aos anos ‘secos’, nas áreas Centro e Norte ocorreram em 1988, 

2003 e 2006, enquanto no setor Sul somente nos anos de 1988 e 2012. 

Em 36 anos, as classes ‘seco’ e ‘tendente a seco’ 

representaram em 6 anos no total (16%), o ‘habitual’ se configurou 

por 23 anos (64%); as classes ‘tendente a chuvoso’ e ‘chuvoso’ se 

apresentaram por 5 anos no total (14%), e houve 3 anos inconclusivos 

(8%). Na reanálise, apresentaram-se 13 anos ao total de ‘secos’ e 

‘tendentes a seco’ (36%); 14 anos ‘habitual’ (38%) e somaram 10 anos 

‘tendente a chuvoso’ e ‘chuvoso’ (28%). 

 

Figura 6: Variabilidade das chuvas anuais da bacia do Rio Cubatão 

e seu entorno, com todos os postos pluviométricos. 
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Fonte: ANA (2021) e INMET (2021). Elaboração de autores (2021). 

 

Os resultados dos dados observados e da MERRA-2 

apresentaram discordâncias na classificação em diversos anos, 

portanto, ao utilizar a reanálise como apoio nos resultados dos anos-

padrão foi necessária a cautela. 

 

Figura 7: Variabilidade das chuvas na bacia hidrográfica 

do Rio Cubatão do Sul, com os dados observados e MERRA-2.  
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Fonte: ANA (2021), INMET (2021) e POWER (2021) . Elaboração de 

autores (2021). 

 

Com base nos resultados, considerando os anos mais 

recentes, para análises das chuvas mensais e sazonais foram 

escolhidos o ano de 2006 como ano-padrão ‘seco’, 2017 como ‘habitual’ 

e 2015 como ‘chuvoso’. 

Na figura 8 observa-se que no verão e no início do outono 

ocorreu maior pluviosidade, sendo os meses de janeiro (232,63 
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±100,84 mm) e fevereiro (222,87 ±94,89 mm) os mais chuvosos. O 

período de menor precipitação ocorreu no inverno, com os meses de 

junho (86,88 ±52,11 mm) e agosto (104,19 ±80,89 mm) sendo os mais 

secos. A média mensal ao longo do ano foi significativamente 

diferente (F= 145,0; p= 0,0001). 

 

Figura 8: Média mensal ± o desvio padrão, de chuva acumulada, por 

mês para cada agrupamento. 

 
Fonte: ANA (2021). Elaboração de autores, 2021. 

 

Entretanto, o comportamento dos agrupamentos Norte, 

Centro e Sul ao longo do ano não foram estatisticamente diferentes 

(F= 0,87; p= 0,64), indicando que o padrão de comportamento dos 

grupos são similares dentro da variação sazonal observada nesta 

série temporal. 

Os registros pluviométricos apresentaram uma média 

mensal de 148,87 ±95,76 mm de chuva acumulada (figura 9). As 

menores médias mensais de precipitação foram registradas nos 
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postos 3C (131,73 ±93,69 mm), 1N (140,95 ±82,77 mm) e 1S (142,22 

±91,89). As maiores médias foram nos postos 1C (162,86 ±97,73 mm), 

2N (159,11 ±103,64 mm), 3S (158,83 ±116,87 mm).  

Houve diferença significativa na chuva mensal (F= 7,58; p= 

0,0001) do posto 3C (131,73 ±93,69 mm), que foi menos chuvosa em 

relação aos postos, na ordem decrescente, 1C (162,86 ±97,73 mm), 2N 

(159,11 ±103,64 mm), 3S (158,83 ±116,87 mm), 2S (156,62 ±89,98 

mm) e 4S (151,01 ±92,14 mm). O posto 1C (162,86 ±97,73 mm), 

apresentou um valor médio de precipitação mensal 

significativamente mais elevado em relação aos postos, na ordem 

crescente, 1S (137,15 ±86,17 mm), 3C (138,34 ±91,78 mm), 1N 

(154,29 ±85,31 mm). 

 

Figura 9: Média mensal ± o desvio padrão, de chuva acumulada por 

posto pluviométrico. A linha tracejada representa o valor médio de 

todos os registros. 

 
Fonte: ANA (2021). Elaboração de autores (2021). 
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O valor médio da chuva mensal acumulada no agrupamento 

Norte foi de 147,63 ±91,40 mm, no agrupamento Centro foi de 145,29 

±96,74 mm e no Sul foi de 152,06 ±97,42 mm (figura 10). Não foram 

observadas diferenças significativas (F= 2,74; p= 0,065) dentro dos 

agrupamentos e entre os agrupamentos. 

 

Figura 10: Média mensal ± o desvio padrão, de chuva acumulada, 

por agrupamento. 

 

Fonte: ANA (2021). Elaboração de autores (2021). 

 

O comportamento da pluviosidade mensal entre os anos da 

série histórica demonstraram diferenças significativas (F= 11,72; p= 

0,001), indicando que determinados anos podem ocorrer alterações 

no padrão de distribuição de chuvas mensais. As diferenças de 

pluviosidade podem estar sendo influenciadas por padrões climáticos 

de maior escala (i.e. El Niño/La Niña) ou estar refletindo as 

consequências das mudanças no padrão climatológico associadas às 

mudanças climáticas decorrentes do aquecimento global. 
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Com base nos anos-padrão definidos, analisamos o 

comportamento espacial da bacia hidrográfica do Rio Cubatão do Sul, 

conforme as figuras 11, 12 e 13.  

No ano de 2006, considerado de padrão seco, contemplamos 

os meses de abril a setembro, com volumes de chuva abaixo dos 90 

mm por toda a bacia, ainda que nos meses de março e outubro 

também registraram pouca chuva. Tendo os meses de janeiro, com a 

maior pluviosidade no oeste da bacia, e fevereiro, na porção leste da 

bacia. Esse comportamento de precipitação, ao longo do ano, 

provavelmente refletiu no volume hídrico, diminuindo os níveis e as 

vazões dos rios. 

 

Figura 11: Distribuição das chuvas mensais do ano de 2006, 

classificado como seco.  

 

Fonte: SDS (2018),  ANA (2021) e INMET (2021). Elaboração dos autores 

(2021). 
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No ano de 2017, que foi de padrão habitual, as chuvas foram 

significativas e bem distribuídas durante o ano, com o verão e outono 

sendo mais chuvosos; inverno e primavera mais secos. Os meses de 

janeiro, maio e dezembro foram mais chuvosos, entre 190 a 290 mm. 

Os meses mais secos foram julho, que se destacou por chover apenas 

20 mm por toda a bacia, e setembro, com volumes de até 100 mm.  Na 

porção sul da bacia, foram observados menores volumes de 

precipitação ao longo do ano, enquanto que no leste e norte 

registraram maiores volumes de chuvas. 

 

Figura 12: Distribuição das chuvas mensais do ano de 

2017, classificado como habitual.  

 
Fonte: SDS (2018),  ANA (2021) e INMET (2021). Elaboração dos autores 

(2021). 

 

No ano de 2015, de padrão chuvoso, a porção leste da bacia 

recebeu mais chuvas durante o ano e a maioria dos meses tiveram 
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volumes de aproximadamente 200 mm em grande parte da bacia, o 

que contribuiu para que o ano fosse chuvoso. Mas, o destaque foi que 

nos meses de maio e outubro tiveram volumes acima de 300 mm, 

respectivamente, nos setores sul e leste da bacia, além disso, o mês 

de junho foi de padrão excepcional. Com a concentração das chuvas 

na porção leste, possivelmente ocorreram enchentes e enxurradas no 

município de Santo Amaro da Imperatriz, principalmente no mês de 

outubro. 

 

Figura 13: Distribuição das chuvas mensais do ano de 

2015, classificado como chuvoso. 

 

Fonte: SDS (2018),  ANA (2021) e INMET (2021). Elaboração dos autores 

(2021). 

 

A distribuição das chuvas ao longo da bacia foram bastantes 

variáveis. Mas é evidente que no verão foi mais chuvoso, inverno 

mais seco, no outono e na primavera foram mais regulares. 
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A variação sazonal de precipitação está ligada à atuação de 

diferentes sistemas produtores de chuva ou de sistemas secos (escala 

global ou local), entre os quais citamos: os sistemas frontais, a 

formação de ciclones extratropicais, os Sistemas Convectivos de 

Mesoescala (SCMs), o Complexo Convectivo de Mesoescala (CCMs), 

a Zona Convergência Atlântico Sul (ZCAS), os Bloqueios 

Atmosféricos, o El Niño Oscilação do Pacífico Sul (ENOS) e as Brisas 

marítimas e terrestres, que possuem grande influência sobre o litoral 

catarinense. 

Um dos principais mecanismos que contribui para a 

precipitação sobre o Estado de Santa Catarina são os sistemas 

frontais oriundos do sul do continente americano, conhecidas como 

frentes frias. Conforme Rodrigues, Franco e Sugahara (2004), 

verificou-se uma frequência média mensal de 3 a 4 frentes frias, 

atingindo o Estado em todos os meses do ano, com um número 

ligeiramente maior desses sistemas durante a primavera. De acordo 

com Andrade (2005), os meses de janeiro, fevereiro, março e agosto 

são os que apresentam menor número de frentes sobre Santa 

Catarina, enquanto nos demais meses do ano aproximadamente 5 

sistemas atingem essa área, no entanto, a maior frequência de 

sistemas frontais se dá na primavera. Diversos autores encontraram 

alguma condição de variabilidade mensal das frentes frias, em geral, 

a frequência de passagem é maior no inverno e na primavera, 

diminuindo no verão e outono (LEMOS; CALBETE, 1996, JUSTI DA 

SILVA; SILVA DIAS, 2000, RODRIGUES; FRANCO; SUGAHARA, 

2004.) 

Outro fenômeno meteorológico condicionador de chuvas, 

principalmente durante o inverno, são os ciclones extratropicais. De 

acordo com Mello et al. (2015), os ciclones têm maior incidência 
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durante os meses mais frios e menor no outono. Os ciclones 

associados à umidade da circulação marítima e orografia contribuem 

de forma significativa com as precipitações no litoral de Santa 

Catarina (HAAS, 2002), o que pode explicar de forma mais 

representativa os volumes de precipitação no leste da bacia 

hidrográfica. Um exemplo de chuvas ocorridas devido a formação de 

ciclone foi no mês de maio de 2008, explicitado por Reboita et al. 

(2009). 

Com a menor atuação das frentes frias no verão, os maiores 

volumes de precipitação nesse período do ano são provenientes de 

sistemas convectivos, os sistemas frontais organizam-se com a 

convecção tropical e uma intensa atividade convectiva ocorre sobre a 

Argentina, Brasil, Bolívia e leste do Peru (SATYAMURTY et al., 

1998). Cerca de 50% da precipitação que ocorre durante o ano, na 

região da América do Sul tropical e subtropical, acontecem nos meses 

de dezembro a fevereiro, na forma de chuva convectiva com uma forte 

variação diurna (GAN; KOUSKY; ROPELEWSKI, 2004).  

Destaca-se que o ano de 1983 foi atipicamente chuvoso, no 

estudo elaborado por Velasco e Fritsch (1987) identificaram que o 

número de SCMs dobrou durante o evento El Niño de 1982/83, que 

foi um dos mais fortes do século XX, sendo um dos sistemas 

responsáveis por parte da precipitação ocorrida e por enchentes, que 

se prolongou até o inverno de 1983, sendo um dos mais catastróficos 

já vistos na região Sul (CARVALHO JÚNIOR, 2004). 

Ainda ocorre a formação do Complexo Convectivo de 

Mesoescala (CCMs), conforme demonstrado por Durkee, Mote e 

Shepherd (2009), na qual o sistema contribui cerca de 11% a 20% das 

chuvas em todos os meses do ano na América do Sul e nas estações 

mais quentes chega a ter participação de cerca de 30% a 50%. Tanto 
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os SCMs e CCMs são comuns se formarem entre outubro e março 

(FERREIRA; ANABOR, 2015).  

Os períodos secos são explicados pela atuação da ZCAS, que 

são ativados durante o verão austral, esse sistema induz movimentos 

descendentes intensos no sul do Brasil, inibindo a formação de 

nuvens e precipitação, o que causa escassez de chuvas e estiagens 

expressivas (CASARIN; KOUSKY, 1986, QUADRO, 1994). 

Além disso, ocorrem bloqueios atmosféricos sobre a América 

do Sul subtropical, os autores Rodrigues e Woollings (2017) 

comentam que eles podem causar extremos de temperatura do ar e 

secas no sul-sudeste do Brasil, pois inibe a formação da ZCAS, porém, 

dependendo da localização do bloqueio pode causar chuvas intensas 

(CLIMANÁLISE, 1986). Os bloqueios atmosféricos tendem a ser 

mais frequentes durante o inverno e menos frequente no verão 

(MENDES et al., 2005).  

Em relação ao ENSO, conforme Minuzzi (2010), o impacto 

na precipitação em Santa Catarina é maior na primavera e no 

outono, como nos meses de outubro, novembro e maio. Ainda Minuzzi 

(2018) relata que em ambas as fases (El Niño e La Niña), a faixa 

litorânea catarinense tende a possuir chuvas acima da média e 

dentro da normalidade, com exceção quando ocorre o El Niño Modoki 

e a La Niña Canônico, que a tendência é ter chuvas abaixo da média. 

As teleconexões sobre Santa Catarina são explicadas na 

dissertação de Duarte (2017), apresentando indícios que os 

diferentes sistemas produtores de chuva (Sistemas Frontais, ZCAS, 

VCAN, CCMS, etc.) associados com ENSO, em diferentes fases, 

afetam fortemente a pluviosidade no litoral de SC. Grimm e Tedeschi 

(2009) também discutem sobre teleconexões e seus impactos na 

precipitação sobre a América do Sul. Por fim, ainda tem a atuação de 
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Brisas, que influenciam durante o ano todo favorecendo 

precipitações, sendo de menor intensidade durante o outono 

(BRAGA; KRUSCHE, 2000).  

 

Considerações Finais 

 
Na bacia hidrográfica do Rio Cubatão, em ano-padrão seco 

(2006) foram identificados baixos volumes de chuva por 8 meses 

seguidos, o que provavelmente acarretou uma significativa redução 

dos níveis dos rios e da vazão, o que deve ter prejudicado o 

ecossistema e a captação de água para o abastecimento de alguns 

municípios da Grande Florianópolis. Em ano-padrão chuvoso (2015), 

os meses de maio, junho e outubro tiveram chuvas excepcionais, 

possivelmente foi um ano marcado por enchentes e enxurradas no 

município de Santo Amaro da Imperatriz. Se tratando da 

distribuição espacial das chuvas na bacia, ficou evidente que a porção 

leste tende a registrar os maiores volumes de precipitação.  

A variabilidade das chuvas anuais da bacia do Rio Cubatão 

do Sul e seu entorno foram relativamente constantes, com mais anos 

secos e tendentes a seco do que chuvosos e tendentes a chuvoso, 

porém houve a evidência de períodos curtos com altos volumes de 

precipitação e observou-se um uma leve tendência de incremento nas 

últimas duas décadas. A distribuição espacial das chuvas nos 

arredores da bacia indicou que a porção sul demonstrou ser mais 

chuvoso do que os setores centro e norte, essa característica pode ser 

explicada pela influência da serras, como a do Tabuleiro e Serra 

Geral, contribuindo para que ocorra chuvas orográficas, aumentando 

significativamente os volumes de precipitação. No entanto, as 

diferenças na variabilidade das chuvas foram mais evidentes na 

distribuição temporal do que na distribuição espacial.   



TERRA LIVRE 

853 
 

Os resultados demonstraram que a estação do verão foi mais 

chuvosa e do inverno foi mais seca, da primavera e do outono foram 

variáveis, essas características já são conhecidas na região sul do 

Brasil (CAVALCANTI et al., 2009), portanto, sugere-se investigar 

quais sistemas meteorológicos, que contribuem com as chuvas ou da 

falta dela,  que mais atuam sobre a bacia hidrográfica e arredores.  

No entanto, o conhecimento dos anos-padrão para o estudo 

da variabilidade das chuvas mensais pode auxiliar na gestão do 

recurso hídrico, principalmente para o abastecimento nos períodos 

secos.  

Cabe ressaltar que o uso da reanálise MERRA-2 para o 

estudo teve a necessidade de cautela, pois houve significativas 

diferenças nos resultados em relação aos dados observados. Com essa 

evidência, é aconselhável explorar os dados de reanálise e validar 

utilizando uma maior quantidade de dados observados.  
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