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Resumo

Este artigo abordou a climatologia das chuvas para Campo Mourdo na série histérica (1992 a 2012).
Foram considerados os dados mensais das chuvas registradas na Estacdo Climatoldgica de Campo
Mouro e classificadas segundo Indice de Porcentagem Normal para 0s meses extremamente Umidos,
os quais foram analisados para se interpretar a génese da chuva. A classificacdo se deu por meio da
Equacdo do Indice de Porcentagem Normal. Do total de 252 meses, 22 foram classificados como
extremamente Umidos. Foram investigados as participages dos sistemas atmosféricos na regido, cujo
objetivo foi verificar e quantificar a participacdo dos sistemas atmosféricos e classificar o(s) sistema(s)
géneses das chuvas para os meses extremamente Umidos. Esses 22 meses receberam totais que
oscilaram de 262,0 a 468,0 mm. Os sistemas atmosféricos géneses para as chuvas desses meses foram
os sistemas frontais e a massa Equatorial continental, principalmente. Os resultados apontaram que a
maior contribuicdo foi consequéncia da passagem dos sistemas frontais pela regido.

Palavras chave: Climatologia Geogréfica; Zona de transicdo; Massas de ares.

1  Introdugao

As chuvas intensas ocorrem a qualquer periodo do ano para a regido de Campo Mourdo - PR, ou seja,
em qualquer das quatro estacBes. A probabilidade aumenta para o verdo, considerando que nessa
estacdo a altura registrada na regido de Campo Mourdo € para 0s anos mais chuvosos de até seis vezes
0 volume que é registrado no inverno, embora, ndo necessariamente seja o periodo mais umido, pois a
evapotranspiragdo nessa estagdo é elevada (MONTEIRO, 1968; ). Por isso, é importante estudar os
eventos intensos para verificar se ha concentracdo em alguma das estagdes do ano e também verificar
qual sistema atmosférico propicia a sua ocorréncia. Considerando gque na regido de Campo Mouréo, as
chuvas podem ocorrer na passagem dos sistemas frontais, assim como em episodios de chuvas

convectivas, consequéncia da atuagdo de massas de ar de baixa pressdao (NIMER, 1971).

Para a engenharia e planejamento que consideram os dados agrologicas, a caracterizacdo de chuvas
intensas € imprescindivel & elaboragdo de projetos de estruturas de contencdo ou do aproveitamento
das aguas das precipitdveis. A previsdo da intensidade de precipitagdo € essencial para o
dimensionamento de estruturas, especialmente para obras de controle da erosdo, de drenagem do solo e
barragens (VIEIRA, et al., 1991).

Para a Geografia, ha outros aspectos que podem ser considerados. Os episddios de chuvas intensas,

quase sempre sdo acompanhados de rajadas de ventos e também da queda de granizo que, para
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determinados periodos do ano e locais atingidos podem causar danos ambientais e principalmente

econdémicos (CAVALCANTE, 1983). Por outro lado, a geografia estuda também a distribuicdo
temporal das chuvas. Para essa ciéncia, ndo é sé a altura concentrada que mais interessa, mas, também
a sua distribuicdo ao longo do tempo. As chuvas mal distribuidas ou intensas causam mais impactos
negativos, comparando-se com somente a altura. As atividades agricolas, principalmente para a regido
de Campo Mourdo sdo dependentes do clima, por isso, as regularidades das chuvas influenciam
diretamente no sucesso dessa atividade. Os eventos de grande intensidade podem causar erosdo e a
perda da adubacdo aplicada pelos agricultores. Os sélidos transportados das lavouras podem causar
assoreamentos dos rios, assim como os fertilizantes poderdo causas a eutrofizacdo dos ribeirfes
(LAMPARELLI, 2004).

Na cidade, esses episédios poderdo causar inundagdes nas areas proximas aos corregos, assim como
tombamento de muros residenciais, destelhamento de casas, quedas de arvores e transtorno no transito.

Embora a primeira preocupagdo seja com relacdo a arquitetura urbana que, ao se projetar as

edificagOes ndo consideram os eventos intensos, por muitos classificados como desastres naturais.

Desastre natural é definido como resultados de eventos naturais ou provocado pelo homem, sobre um
ecossistema (vulneravel) causando danos ao homem e ao meio (CASTRO, 1998). Ainda segundo esse
autor, ha trés tipos de desastres naturais, os subitos, os graduais e de efeitos parciais. As chuvas
intensas ndo se configuram como um desastre natural, embora os seus efeitos sim; 0s eventos intensos

podem causar inundagoes.

Este trabalho teve como objetivo principal realizar o levantamento dos periodos de ocorréncias de
chuvas intensas para a série historica de 1992 a 2012 em Campo Mourdo, relacionando com 0s
sistemas atmosféricos. Considerando-se que nessa regido as chuvas ocorrem sob a atuacdo dos
sistemas frontais ou da massa Equatorial continental, principalmente. Também foi possivel verificar os
periodos ou estacdo do ano mais sujeitos aos episodios de chuvas intensas, e quantificar os sistemas

atmosféricos para 0s meses que apresentaram elevados indices de chuvas intensas.

Para a realizacio deste trabalho foi utilizado o indice de Porcentagem Normal, metodologia proposta
pela Embrapa (FERNANDES et al., 2009). Essa metodologia considera somente o volume de chuva
registrado no més e as “normais climatoldgicas”. Todos os meses da série foram submetidos a equagéo
e para os meses classificados como extremamente Umidos foram analisados a dindmica dos sistemas
atmosféricos a partir da leitura e interpretacdo das cartas sindticas da Marinha do Brasil e nas imagens
de satélite no canal infravermelho, disponibilizado pelo CPTEC-INPE, cujo objetivo foi identificar o

sistema ou sistemas géneses das chuvas.

A regido de Campo Mourdo tem na agricultura a principal atividade econdmica emesmo se praticando
a agricultura moderna, ela é vulneravel as condi¢Bes do tempo e as condigdes do clima. Os episddios

de chuvas intensas no periodo da semeadura e principalmente das colheitas podem acarretar perdas. Os
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resultados apontam os meses ¢ a estacao mais sujeitos ao “excesso” de chuva, considerando a altura

registrada e as Normais Climatoldgica.

2 Material e método

A dindmica dos sistemas atmosféricos para o Estado do Parani foi estudada na perspectiva da
Climatologia Geogréafica (PEDELABORDE, 1970). Os sistemas atmosféricos foram quantificados a
partir da leitura e interpretacdo das cartas sinéticas da Marinha do Brasil (MAR-MIL, 2016) e nas
imagens de satélite no canal infravermelho do CPTEC-INPE.

Os sistemas atmosféricos considerados foram aqueles que atuaram na regido, ou seja: Sistema Frontal
(SF), massa Tropical continental (mTc), massa Tropical atlantica (mTa), massa Polar atlantica (mPa),
massa Equatorial continental (mEc) (VIANELLO 2000; VAREJAO-SILVA, 2000; FERREIRA,
1989). Para o registro foram elaboradas tabelas em planilha do Excel para os meses classificados como

extremamente Umidos.

O recorte temporal foi para um periodo de 21 anos (1992 a 2012). Os dados histéricos foram
fornecidos pela Estacdo Climatolégica Principal de Campo Mourdo (UNESPSAR/INMET).

Para os indices pluviométricos mensais aplicaram-se a metodologia proposta pela Embrapa
(FERNANDES et al., 2009). Essa metodologia classifica as chuvas em indices de Porcentagem

Normal (Equacdo 1 - Tabela 1), tendo como pardmetros de comparagio as “normais climatoldgicas”.

Equacéao 1:
__ PrP (atual)

"~ Prp (normal )

X 100 1

Sendo:

P = porcentagem da precipitacdo normal (%);

Prp (atual) = precipitacdo medida em um dado local ou esta¢do (mm);

Prp (normal) = precipitacdo “normal climatologica” do local ou estagdo considerada (mm).

Tabela 1 - Classificacdo do Indice de Porcentagem Normal.

PN Classificagao
2 100% a 90% Extremamente Umido
70% a 89,9% Umidade alta
50% a 69,9% Umidade moderada
30% a 49,9% Umidade baixa
10% a 29,9% Umidade
inicial
-9,9% <0<9,9% Normal
-10% a 29,9% Seca inicial
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-30% a 49,9% Seca suave
-50% a 69,9% Seca
moderada
-70% a 89,9% Seca severa
-90% a < -100% Seca extrema

Fonte: Fernandes et al., (2009).

3 Resultados e Discussfes

Para a série historica (1992 - 2012), aplicaram-se aos 252 meses & equacio (Iindice de Porcentagem
Normal) que classificou os meses de toda a série (Quadro 1), cuja média de chuva para 0s 22 meses
classificados como extremamente imidos foi 333,5 mm, sendo que o maior volume registrado foi em
janeiro de 1996, com 468,0 mm, o menor foi em abril de 2012 com 262,0 mm. Desse total, 69,1% das
chuvas foram classificadas como frontal e 30,9% convectivas. As chuvas frontais sdo aquelas
registradas durante a passagem dos sistemas frontais pela regido, para os demais registros foram

considerados chuvas convectivas.

Na série, 0 maior nimero do mesmo més extremamente Umido foi janeiro, cinco no total, classificados
para os anos de 1995, 1996, 2002, 2005 e 2010; o segundo foi fevereiro, trés no total, registrados nos
anos de 1999, 2000 e 2003. Marco ndo apresentou. Mesmo assim, 36,4% dos meses classificados

como extremamente imidos ocorreram na estacdo do verdo.

Nessa regido, o verdo é a estacdo mais Umida, portanto, espera-se que o nimero de meses
extremamente Umido também seja largamente superior aos verificados nas demais estacdes, no
entanto, do total de 22 classificados, oito ocorreram na estacdo do verdo (Quadro 1). Do total de

meses classificados como extremamente Umidos 36,4% foram na estacdo do verao.

Para a estacdo do outono, foram seis meses classificados como extremamente imidos, abril de 1998 e
de 2012, maio de 1992, 2002 e 2004 e junho de1997. Ao considerar todos esses meses, apuraram-se

que 27,3% dos meses classificados como extremamente imidos, ocorreram na estagdo do outono.

O outono é uma estacdo de transigdo para a regido. Os sistemas de baixa pressdo, gradativamente

recuam para o Centro Oeste e 0s sistemas de alta pressdo, representados pela massa Polar atlantica

avangam com mais frequéncia e as vezes pelo interior do continente (BORSATO, 2010).
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1999
2000
2001

Quadro 1 - Classificacdo Indice de Porcentagem Normal para a série 1992 — 2012,

Tabela I: Faixas em porcentagens com a classificaciio segundo o “Indice de Porcentagem Normal” de 10%
até 100% acima da média (normal Climatoldgica) ha cinco classes. De 10% a 100% abaixo da média ha
também cinco classes.

PN* Classificacéo PN* Classificagdo
>100% a 90% Extremamente Umido -10% a 29,9% Seca inicial
70% a 89,9% Umidade alta -30% a 49,9% Seca suave
50% a 69,9% Umidade moderada -50% a 69,9% Seca moderada
30% a 49,9% Umidade baixa -70% a 89,9% Seca severa .
10% a 29,9% Umidade inicial -90% a <-100% Seca extrema
-9,9%<0<9,9% Normal

*- Porcentagem Normal
Fonte: Fernandes et al., (2009).
A estacdo do inverno é seguramente a menos Uimida na regifo e a classificacio segundo o Indice de
Porcentagem Normal confirmou, somente um més foi classificado como extremamente Umido,

setembro em 1998, ou seja, 4,5% da série.

A estacdo da primavera €, para a regido de Campo Mourdo a segunda estacdo de transicdo, com
variagdo brusca nos estados do tempo. Borsato (2010) estudou a dindmica das massas de ares para essa
regido e verificou que a primavera é uma estagdo de transicdo onde, ora o tempo é comandado por
sistemas de baixa pressdo, ora pelos de alta. As chuvas escassas e irregulares do inverno tornam-se
mais frequentes e gradativamente as do tipo frontal vao sendo substituidas pelas convectivas, as mais

comuns na estacédo do verdo.

Na estacdo da primavera as chuvas sdo irregulares e 0 més de setembro conserva as caracteristicas
pluviais do inverno. Segundo a classificagdo foram trés outubros extremamente imidos, 2004, 2005 e
2009, novembro, somente um, 2007 e dezembro trés, 1994, 1996 e 2010. Na esta¢do, 31,8% dos meses

da série foram classificados como extremamente Umidos.
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3.1 Analise para o més de janeiro de 1995:

Dos cinco janeiros classificados como extremamente Umidos, o janeiro de 1995 foi o primeiro, com
altura de 356,4 mm. Para o Instituto Nacional de Meteorologia, a média para 0 més de janeiro é de
187,7 mm (INMET, 2016). Dessa forma, a chuva registrada foi praticamente o dobro da Normal
Climatoldgica para a regiao.

Prevaleceram para o més, chuvas do tipo frontal com 61,8%, os sistemas frontais atuaram em 29,0%
do tempo cronoldgico, o que explica a elevada precipitacdo ocasionada pela passagem dos sistemas

pela regiéo.

A massa Equatorial continental prevaleceu no tempo cronolégico deste més, atuando em 37,1%. Essa
massa de ar € a mais importante no elemento umidade, pois a baixa pressao e as elevadas temperaturas
favorecem a intensificacdo das correntes convectivas, precipitacfes e elevada taxa de umidade, por
isso, durante o periodo de atuacdo, os episodios de chuvas convectivas sdo comuns. As outras massas
de ares que também atuaram na regido nesse més foram a massa Tropical continental com 30,6% do
tempo cronoldgico e a massa Polar atlantica com apenas 3,2% de atuacdo, a Tropical atlantica ndo

atuou.

As analises da dindmica das massas de ares na regido mostraram que a elevada precipitacdo foi
consequéncia da intensa participacdo dos sistemas frontais, e da participacdo da massa Equatorial

continental, ambas responsaveis por chuvas intensas.

Para os demais meses foram realizados o mesmo procedimento metodoldgico; a quantificacdo dos
sistemas atmosféricos e os resultados foram organizados na Tabela 2. Ela mostra as participacdes dos
sistemas atmosféricos para os meses classificados como extremamente (midos, como ja foi
comentado, 0s meses mais quentes sdao, geralmente aqueles que recebem os maiores volumes de
chuva. Portanto houve meses nas esta¢cdes do outono e da primavera e em guantitativo oscilou proximo
ao classificado na estacdo do verdo. Essa irregular distribuicdo € caracteristica de zona de transi¢do

climatica.

Tabela 2 — Sistemas Atmosféricos atuantes em Campo Mour&o em (%)

Ano SF(%) mPa(%) mTa(%) mTc(%) mEc(%) Chuva(mm) Frontal(%) — Conv.(%)

Jan/1995 29,0 3,2 0,0 30,6 37,2 356,4 61,8 38,2
Jan/1996 17,7 3,2 1,6 46,8 30,7 468,0 39,8 60,2
Jan/2002 17,7 22,6 3,2 38,8 17,7 281,1 42,8 57,2
Jan/2005 17,7 9,7 0,0 22,6 50,0 319,1 48,3 51,7
Jan/2010 17,7 11,3 6,5 16,1 48,4 276,4 45,7 54,3
Fev/1999 14,3 8,9 1,8 5,4 69,6 274,2 42,8 57,2
Fev/2000 17,3 19,0 1,7 37,9 24,1 356,8 46,2 53,8
Fev/2003 19,6 12,5 16,1 14,2 37,6 262,4 80,1 19,9
Abr/1998 133 46,7 11,7 28,3 0,0 4411 94,6 5,4
Abr/2012 133 36,7 41,7 8,3 0,0 262,0 99,4 0,6
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Mai/1992 21,0 41,9 14,5 22,6 0,0 378,8 98,1 19
Mai/2002 3,2 33,9 56,4 6,5 0,0 376,9 73,7 26,3
Mai/2004 29,0 54,9 0,0 4,8 11,3 287,1 99,7 0,3
Jun/1997 18,3 50,0 26,7 5,0 0,0 328,5 78,8 21,2
Set/1998 16,7 45,0 23,3 15,0 0,0 382,2 75,1 24,9
Out/2004 29,0 56,4 0,0 8,1 6,5 311,1 100,0 0,0
Out/2005 27,4 21,0 0,0 16,1 35,5 346,7 77,0 23,0
Out/2009 21,0 35,4 0,0 22,6 21,0 334,4 74,6 25,4
Nov/2007 21,7 31,6 0,0 35,0 11,7 269,9 78,4 21,6
Dez/1993 24,2 12,9 0,0 32,3 30,6 289,3 80,8 19,2
Dez/1996 14,5 8,1 6,5 62,8 8,1 387,2 63,8 36,2
Dez/2010 9,7 4,8 0,0 74,2 11,3 346,4 24,1 75,9

Média 18,8 25,9 9,6 25,2 20,5 333,5 69,3 30,7

Para os meses mais quentes, 0 volume que excedeu as Normais Climatolégicas foi consequéncia das
chuvas frontais, ou seja, as chuvas convectivas ocorreram proximo do esperado para esses meses,
como os sistemas frontais aumentaram suas participacdes, o volume foi excessivamente acima do

esperado.

Para 0 més de inverno classificado, o excesso de chuva foi consequéncia de frente estacionarial, ou
seja, ha episddios em que os sistemas frontais estacionaram sobre o norte do Parana e o estado do

tempo chuvoso se estende ao periodo em que a frente se mantiver sobre a regido.

Os meses chuvosos classificados nas estagfes intermediarias, outono e primavera receberam
incremento de chuva, consequéncia de mais sistemas frontais avancando pela regido e as vezes

também o estacionamento de algumas frentes.

4 Considerac6es Finais

A regido de Campo Mourdo localiza-se em uma ampla faixa de transi¢cdo climética, a qual sofre as
oscilagbes sazonais e interanuais intensas, por isso também, na série historica estudada tivemos anos
em gue a altura da chuva extrapolou 2000,0 mm e em anos de menor pluviosidade a altura foi inferior

1350,0 mm. Essa ampla variabilidade interanual também se verifica para as estagdes do ano.

O verdo é a estacdo mais Uumida e o inverno mais seca. Dos 252 meses analisados, 22 foram
classificados como extremamente Umidos, onze ocorreram nos meses mais quentes (dezembro, 3
meses, janeiro, 5 e fevereiro 3), por outro lado, na estacdo do inverno apenas um setembro foi

classificado com extremamente Gmido.

1 . 7. ~ s . .

Frente estaciondria - Quando ndo ha o avanco do ar frio nem o avanc¢o do ar quente relativamente uma ao
outro, gera-se entre eles uma frente estacionadria. A precipitagdo associada é geralmente leve e estratiforme,
mas pode tornar-se bem significativa se a frente permanecer estacionaria por muito tempo (USP, 2017).
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Com relac&o a géneses das chuvas, as frontais contribuiram com 69,3%. Dessa forma, constata-se que

a elevada pluviosidade ocorreu por contribuicGes frontais. Para essa regido, as chuvas, na estagdo do
inverno sdo essencialmente frontais (BORSATO, 2006). Para 0 més de setembro classificado como
extremamente Umido verificou-se que episodios de frente estacionarios contribuiram para a elevacao

do volume de chuva.

Observou-se também que houveram verdes em que a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

bordejou o norte do Parana e contribui no incremento das chuvas.

Para as estagOes intermediérias, outono e primavera, totalizaram 13 meses extremamente Umidos e
para todos esses, as chuvas frontais prevaleceram. Houveram meses em que 0 nimero de sistemas
frontais foi acima da média, em outros, eles estacionaram sobre a regido de estudo, por isso, 0 tempo
cronoldgico de participacdo foi amplo. O exemplo mais evidente foi maio de 2002. Naquele més os
sistemas frontais participaram em apenas 3,2% do tempo cronoldgico e as chuvas frontais somaram
277,9 mm.

Com relacdo a participacdo dos sistemas atmosféricos, como ja era esperado. Na estacdo mais fria
prevaleceu a atuacdo da massa Polar atlantica. Para a estagdo mais quente prevaleceu a atuacdo da

massa Equatorial continental e da massa Tropical continental.

De forma geral, os resultados evidenciam a transitoriedade climatica da regido, evidenciados pela
distribuicdo dos meses extremamente Umidos ndo concentrados em uma estacdo. Dessa forma, as
estacOes do verdo e da primavera foram as mais Uumidas, num universo de 252 meses, 15 foram

verificados nessas duas estagoes.
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