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EVENTOS CLIMI:\TI(’ZOS EXTREMOS NO OESTE PAULISTA E
NORTE DO PARANA, NOS ANOS DE 1997, 1998 E 2001

André Geraldo Berezuk® e Jodo Lima Sant'Anna Neto?

RESUMO

O Oeste Paulista e o Norte do Parana sempre se constituiram como importan-
tes regides para o estudo climatico, dado que sdo regiées denominadas de
transicdo, hora influenciadas por mecanismos atmosféricos de proveniéncia
tropical, hora influenciadas por mecanismos atmosféricos de regides tempe-
radas ou polares. A coexisténcia dos sistemas quentes e frios, por sua vez,
acarreta na génese de eventos extremos e de adversidades climaticas, deno-
minados em inglés hazards, que periodicamente originam prejuizos materiais
nestas areas, quando ndo ceifam vidas. O artigo em questdo, produzido se-
gundo dados da tese “Andlise das Adversidades Climaticas no Oeste Paulista
e no Norte do Parana”, desenvolvida na FCT/UNESP de Presidente Prudente -
SP, objetiva a interpretacdo das caracteristicas fisicas desses fen6menos nas
cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina, andlise efetuada medi-
ante utilizacdo da técnica de analise ritmica de Monteiro. Os anos escolhidos
para analise foram os de 1997 e 1998, considerados como chuvosos e o0 ano
de 2001 considerado habitual. O artigo se focara em analisar tdo somente os
eventos, ndo se prendendo a utilizacdo de médias estatisticas, evidenciando
0 aspecto ndo-linear e pontual desses fenébmenos, uma das preocupagdes da
técnica de analise ritmica.

Palavras-chave: Eventos extremos, analise ritmica, adversidades climaticas

CLIMATE HAZARDS AT WESTERN SAO PAULO AND NORTHERN PARANA
STATES, IN THE YEARS OF 1997, 1998 AND 2001

ABSTRACT

The Western of Sao Paulo State and the Northern of Parana State in Brazil
are always seen as main regions for climatic studies. They are named transi-
tional climate areas because they are affected by tropical atmospheric distur-
bances or even influenced by extratropical atmospheric mechanisms. The co-
existence of hot and cold systems origins extreme climate events called ha-
zards, which periodically provoke material damage and people’s death int
these areas. This article was produced based on our work “Hazards Analysis
in the Western of Sao Paulo State and the Northern of Parana State” sear-
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ched in the Science and Technology Center of the Sao Paulo State University
(UNESP) in Presidente Prudente. We intended to show to the reader physical
aspects of climate events that had happened in the cities Presidente Pruden-
te, Maringa and Londrina. The analysis presented was developed based on
the Monteiro 's technique called rhythm analysis. We studied years which we
considered humid (years 1997 - 1998) and another year (2001) classified as
an habitual one. The work brings only the description of hazards: we do not
mention statistics in order to show clearly the non-linear characteristics of
the local where these events happened as we see that detailed description as
one of the targets of the rhythm analysis skill.

Key-words: Extreme climatic events, rhythm analysis, hazards

Introducao

Quando o pesquisador se depara com a questdao das adversidades cli-
maticas, ele se depara com o elevado grau de complexidade dos fen6menos cli-
maticos, notavelmente aleatérios, nao-lineares, cadticos, mas que na desordem
de seus fatores cria-se uma ordem harmonica, tal como se refere Monteiro
(1989) apds descrever sobre as contribuicdes da Teoria do Caos, com as contri-
buicdes de Lorenz e da Teoria Catastrofista de Thom, além de discernir sobre
muitas outras contribuicdes a respeito desse tema. De fato, o estudo do cadtico
e o desafio de se analisar o que ndao segue uma seqliéncia ordenada como os
fendbmenos atmosféricos extremos € o que torna o estudo da variabilidade clima-
tica tdo complexa e dos modelos atmosféricos tdo polémicos e debatidos (LE-
NOIR, 1995).

Desse modo, para o estudo dos eventos extremos e da ocorréncia
dos hazards, tal qual Bryant (1993) faz alusdo em suas pesquisas, a escolha da
técnica no qual esses fen6menos serdo analisados é de suma valia, no qual a
técnica de analise ritmica proposta por Monteiro (1973) é totalmente valida.
Essa técnica objetiva o estudo dos estados diarios atmosféricos, chegando-se a
uma nocdo do seu ritmo na area de estudo. ]Ja conhecida dos estudos da Clima-
tologia Brasileira, ela foi utilizada na tese “Analise de Adversidades Climaticas no
Oeste Paulista e Norte do Parana”, desenvolvida na FCT/UNESP de Presidente
Prudente — SP, que criou 108 graficos de analise ritmica e 108 graficos de even-
tos extremos, possibilitando o estudo de casos das adversidades climaticas das
cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina nos anos de 1997, 1998 e
2001.

Material e métodos

Para o estudo diario dos estados do tempo nos trés anos propostos
nas trés cidades, foi necessaria, primeiramente, a aquisicdo de uma grande
quantidade de dados atmosféricos dotados de qualidade e continuos que somen-
te boas estacdes meteoroldgicas regionais dispdoem. Esses dados foram obtidos,
portanto, através das EstacGes Meteorologicas da: FCT/UNESP de Presidente
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Prudente - SP, Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa - PR e Estacdo Meteo-
rolégica da IAPAR de Londrina - PR (Figura 1). Os fatores climaticos diarios estu-
dados (Figura 2) sao os que possibilitardo, portanto, a criagdo dos graficos de
analise ritmica e de eventos climaticos (Figura 3 e 4) que permitirdo a analise
dos eventos extremos.

Brasil

Sao Paulo

Figura 1. Area de localizacdo das cidades e da regido
pesquisadas. Org: BEREZUK, A. G. (2006)
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Figura 2. Gama de fatores climaticos estudados para a criagdo dos
graficos de analise ritmica e eventos climaticos

Dezembro - 2006 11



Berezuk, AG e Sant’Anna Neto, JL. Eventos climaticos extremos no oeste...

»
o

Precipitagdo (mm)
N
o

1

’4"1?4' >

Sistemas Atmosfeéricos Atuantes [l SPv- Sistema Polar Velho
- STa - Sistema Tropical Atlantico Ml sPa - Sistema Polar Atiantico
- STaC - Sistema Tropical Atlantico Continentalizado - FP - Frente Polar

[l FQ-Frente Quente
Il STc- Sistema Tropical Continental IEA Frente em Dissipacéo

[ ] SEc - Sistema Equatorial Continental

| (D 1 {1

2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Grafico de Andlise Ritmica - Londrina - jan.1997

40

w
o

»
4'44#“4v<v <

---------.-----..-----------Smcmammmfcnco

B Frente Estacionaria

B8 Repercussao de FP

[ Zona de Convergéncia do Atiantico Sul
B 17 - Instabilidade Tropical

B8 Complexo Convectivo de Mesoescala

N
o
Temperatura (°C)

EX
o

e = l,_,l

A

<« ) < y > > Diregdo do vento

Evento Extremo
Umidade Relativa (%)
—— 812100 - Muito Umido
~—— 41280- Umido

—— 0a40-Pouco Umido

Figura 3. Grafico de Andlise Ritmica desenvolvido segundo dados das Estacdes

Meteoroldgicas

25

o

©

3

€ 20 | .

Q

g

8

15 | B

12 3456 7 809
H BBl

~ Grafico de Eventos Climaticos - Londrina - jan.1997

. 180

@
3

54 38 50 S50 28 40 26 28 29 26 34 42 19 26 29 29 32 40 32 46 44 36 28 21
\d > >

< « A<

»
S

(ww) oedeydioaid

N
o

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

[
1 B,
<o oo

38 32 28 38 54 46 35 |- Velocidade do Vento (kmh)

> 1'44v“'<¢<$’ Ad’dv"'\vneﬁcmvema
GG O G N O A B O O O R e
Intensidade dos ventos = B FP - Frente Polar
Temperatura Precipitaio e e 238 g e rocptacss st B FQ- Frente Quente

0 que exceder 50mm dia de
| DP I +DP prec. ou 60mm em dois

. -op m or dias seguidos g

[ grau7-45a 54 kmh
M grau 8 - 55 a 66 km/h
M grau9-66a77 kmh
I grau 10-78.290 kmh
B grau 11-91a 104 km/h
I orau 12 -+ de 105 km/h

V - Sistema Atmosférico Atuante

B STa - Sistema Tropical Atiantico

Il STaC - Sistema Tropical Atiantico Continentalizado
Il SEc- Sistema Equatorial Continental

Il SsTc- Sistema Tropical Continental

[l SPv - Sistema Polar Velho

I SPa - Sistema Polar Atiantico

B Frente Estacionaria

B8 Repercussao de FP

IE} Frente em Dissipacio

{8 Zona de Convergéncia do Atiantico Sul
B 17 - Instabilidade Tropical

B Complexo Convectivo de Mesoescala

Figura 4. Gréfico de Eventos Climaticos desenvolvido segundo dados das

Estacées Meteoroldgicas

12

Dezembro - 2006



Revista Brasileira de Climatologia, Vol. 2, p. 9-22.

Além dos dados didrios das Estacdoes Meteoroldgicas, foram analisa-
das 1095 cartas sindticas, além de imagens de satélite. As imagens de satélite,
muito importantes para o diagndstico da acdo dos sistemas atmosféricos diarios,
sdo provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. As cartas sinoti-
cas sdo, por sua vez, de responsabilidade do Servigo Meteoroldgico Marinho (Ma-
rinha do Brasil).

Com relacdo ao critério de escolha dos anos, o biénio 1997-1998 foi
escolhido porque possuia caracteristicas excepcionais devido ao fenbmeno El
Niflo, apresentando estes anos aspecto chuvoso (além de serem mais recentes
que os classicos anos de 1982-1983 ja muito estudados). O ano de 2001 foi es-
colhido pela necessidade de um ano com caracteristicas mais habituais para con-
trapor aos dados do biénio chuvoso. Os anos de El Nifio foram escolhidos, ao in-
vés dos anos de La Nina, pelo fato de que a maioria dos casos de eventos extre-
mos da regido serem provenientes de chuvas intensas. Entretanto, mesmo no
biénio estudado, significativos periodos de estiagem foram verificados, o que
comprova novamente a grande aleatoriedade e complexidade do sistema atmos-
férico, e mesmo o ano de 2001, classificado como habitual em suas médias,
apresentou eventos extremos tdo ou mais intensos que os de 1997-1998. Os
anos de La Nina também ndo fogem a essa caracteristica, mesmo possuindo a
tendéncia de ser um ano mais seco.

Escolhidos os anos e executada a técnica de analise ritmica, os casos
de eventos extremos foram registrados nos graficos, revelando os dias em que
as trés cidades foram alvos de seus impactos. A seguir, o artigo explanara bre-
vemente os tipos de fendmenos extremos mais responsaveis pelas adversidades
climaticas regionais registradas nos graficos de analise ritmica e de eventos cli-
maticos.

Resultados e discussao

Os exemplos de eventos extremos ocorridos nas cidades de Presiden-
te Prudente, Maringa e Londrina segundo a analise ritmica dos anos de 1997,
1998 e 2001 podem ser inseridos em sua ampla maioria segundo quatro tipos
caracteristicos de fendbmenos atmosféricos regionais:

1. A agdo das ZCAS e suas chuvas;

2. Os intensos sistemas frontais;

3. As chuvas de verao (instabilidades tropicais);
4. Os periodos de estiagem/seca.

1. A acao das ZCAS e suas chuvas

A acdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é mais
freqiente de setembro a marco, agindo com maior intensidade de dezembro a
fevereiro, causando constantes chuvas com significativos volumes. A ZCAS cons-
titui-se, portanto, como uma extensa area de intensa nebulosidade e chuvas que
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corta o Brasil de noroeste a sudeste geralmente possuindo de 2000 a 2500 km
de extensdo (QUADROS, 1994). Nao raro, essas chuvas sdo responsaveis pela
origem de eventos extremos na area de estudo, tais como a ocorréncia das chu-
vas de janeiro, fevereiro e novembro de 1997, ano de El Nifio.

Tomando como exemplo desse fenébmeno, as caracteristicas atmosfé-
ricas registradas entre os dias de 19 a 23 de janeiro 1997 sao dignas de nota.
No dia 19 de janeiro ocorreu a passagem de uma frente fria sobre a area de es-
tudo fazendo com que novamente a umidade relativa subisse acima dos 80%.
No entanto, a principio, ndo foram registrados volumes significativos, apresen-
tando Presidente Prudente a precipitagdo maxima de 18,8 mm. Com relagdo a
velocidade dos ventos, esses foram mais fortes em Presidente Prudente do que
em Maringa e Londrina, chegando a apresentar rajada de 62 km/h. Convém lem-
brar que o més de janeiro de 1997 apresentava-se, desde o dia 06, sujeito a
chuvas constantes e umidade elevada, e, devido a constante presenga da nebu-
losidade, com as temperaturas relativamente amenas para o més.

No entanto, para uma melhor compreensao da formacdao de um meio
propicio a formagdo da ZCAS convém revelar o que ocorreu alguns dias antes.
Foi constatado no dia 15, segundo as analises, uma possivel incursao do Sistema
Equatorial Continental sobre a area, mantendo elevada a umidade relativa e pro-
porcionando um sistema atmosférico favoravel para a passagem dos dois siste-
mas frontais citados. Assim sendo, no dia 17 de janeiro uma frente fria ja tinha
chegado a regido, e logo dois dias depois, outro sistema frontal, a do dia 19.
Desse modo, a grande facilidade de penetracao de frentes frias em poucos dias,
aliada a uma grande umidade do ar fornecida por essas frentes, pode ter origi-
nado condigOes para que, especialmente, a frente do dia 19 chegasse ja a regido
do Oeste Paulista e Norte do Parana muito lentamente, tornando-se estacionaria
nos dias 20 e 21 e configurando-se como ZCAS até o dia 23. O resultado dessa
configuragdo atmosférica foram dias seguidos de chuvas com volumes pluviomé-
tricos significativos (Figura 5). A partir do dia 24 a ZCAS migrou mais para o
norte, diminuindo as chuvas na regido.

Entretanto, as intensidades das chuvas apresentaram-se variadas
para as trés localidades. Presidente Prudente, que apresentou no dia 19 a maior
quantidade de chuvas, ndo apresentou mais do que 10,4 mm até o dia 23, re-
presentando mais uma “repercussao de ZCAS”, ao contrario das cidades de Ma-
ringa e Londrina, que apresentaram até o dia 23,148,5 mm e 226,5 mm de pre-
cipitagdo. Além das chuvas intensas que esse fendmeno pode causar, ndo é inco-
mum também que essas chuvas estejam acompanhadas de rajadas de ventos de
até 60km/h. No entanto a maior caracteristica dessas chuvas é o seu volume
pluviométrico, evocando-se a hipdtese de que as rajadas de ventos mais inten-
sas geralmente ocorrem, regionalmente, nos dias de chegada de sistema frontal
e ndo quando existe a atuacdo de ZCAS, devido a maior variacdo de pressao at-
mosférica no dia de chegada dos sistemas frontais. Mas essa é uma hipdtese que
ainda deve ser mais bem analisada.

Além de janeiro de 1997, eventos climaticos relacionados a ZCAS nas
trés cidades ocorreram, por exemplo, em novembro de 1997 e fevereiro de
1998, com caracteristicas semelhantes ao exemplo citado de janeiro de 1997.

Dias de chuvas seguidos, com volumes superiores a 50 mm em 24
horas podem afetar principalmente a pavimentacdo asfaltica das cidades, além
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das areas mais vulneraveis, mais impactadas pelas fortes enxurradas, ocasio-
nando, nos casos mais graves, ocorréncia de desabrigados. Confirmando essas
afirmacgbes, segundo levantamento realizado por Souza (2005) e Berezuk
(2006), 17 noticias de jornais relacionadas a adversidades climaticas s6 em ja-
neiro de 1997 foram realizadas em Presidente Prudente e 10 noticias de jornais
em Maringda, em sua ampla maioria, noticias relacionadas as chuvas excessivas
proveniente da acdao das ZCAS.

Figura 5. Configuracdo habitual de ZCAS no Oeste Paulista e Norte do Parana (21
a 23/01/1997).

Fonte: SERVICO METEOROLOGICO MARINHO, Cartas Sindticas dos dias 21 a 23 de janeiro de
1997.

2. Os intensos sistemas frontais

A passagem de sistemas frontais pela area de estudo ocorre durante
todo o ano. No entanto, cada frente fria apresenta suas peculiaridades, como a
sua intensidade prépria, o seu raio de agdo e a velocidade de seu deslocamento,
sendo essas frentes até classificadas, segundo Tubelis & Nascimento (1983),
como de deslocamento rapido ou de deslocamento lento. Dependendo, portanto,
de fatores, como: o periodo do ano, a variacdo de pressdo atmosférica ou a umi-
dade relativa regional, essas frentes podem apresentar intensas rajadas de ven-
to sem presenca de chuvas significativas ou chuvas intensas sem a presenca de
rajadas de ventos fortes, a presencga ocasional de granizo ou mesmo o surgimen-
to de grandes tempestades.

Essa variedade de tipos de sistemas frontais € representada clara-
mente nos graficos de andlise ritmica e eventos extremos. Em geral, nos dados
apresentados, as rajadas de ventos atingem a velocidade absoluta de 40 a 50
km/h na area de estudo, com precipitagdes geralmente superiores a 20 mm. No
entanto, essas frentes frias podem se apresentar ainda mais intensas, originando
as adversidades climaticas mais freqlientes como os eventos de ventanias e
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temporais.

Muitos casos podem ser citados através da analise dos anos de 1997,
1998 e 2001. Um deles, por exemplo, refere-se a um temporal ocorrido em Lon-
drina em 19 de agosto de 1998, quando os ventos atingiram 79 km/h. O tempo-
ral atingiu também Presidente Prudente e Maringa, com os ventos chegando a
56 km/h em Presidente Prudente. Com caracteristicas proprias de um més seco,
a frente fria ndo proporcionou muita chuva, chegando essas chuvas somente ao
volume de aproximadamente 20 mm nas trés cidades pesquisadas. Essa regra
ndo é uma constante nos meses secos, devido ao ja comprovado carater aleato-
rio dos eventos extremos, mas esse padrdo se repete na regido nesses periodos.
Ja em outros meses mais Umidos como dezembro, os valores pluviométricos dos
sistemas frontais tendem a ser maiores. Em 22 de dezembro de 2001 em Londri-
na, choveu 76 mm em 24h e no dia seguinte 55 mm, totalizando 131 mm em
dois dias. Em Maringda, os valores foram mais modestos, com aproximadamente
50 mm nos dois dias (22 e 23/12), e aproximadamente 45 mm em dois dias em
Presidente Prudente. Os ventos chegaram a 47 km/h em Presidente Prudente e
43 km/h em Londrina, no dia 22.

Com relacdo ao estudo dos sistemas frontais, é também freqlente
que uma cidade seja fortemente atingida por um evento extremo, enquanto que
outra pode ser pouco ou nada influenciada. Um exemplo disso é a da frente fria
de 30 de margo de 1998, quando Presidente Prudente apresentou um volume
pluviométrico de 100,3 mm em 24 h, enquanto que em Londrina e Maringa es-
ses valores ndo chegaram a 40 mm em 24 h (Figura 6).

Figura 6. Acdo de sistema frontal que causou
volume pluviométrico de 100,3 mm em 24 h em
Presidente Prudente - SP.

Fonte: Imagem de nuvens, INPE/GOES-8.
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Outro aspecto dos sistemas frontais regionais é de que a mesma ci-
dade pode ser atingida por uma frente de uma determinada caracteristica, e,
logo apds alguns dias, atingida por outra frente fria com caracteristicas climati-
cas bem diferentes. Isso ocorreu em Presidente Prudente, quando em 04 de ja-
neiro de 1998, apds passagem frontal, a cidade recebeu 78,1 mm de chuva em
24 h e logo no dia 06 e 07 de janeiro a cidade é atingida por outra frente, que
originou bem menos chuva que a primeira (menos de 10 mm de chuva), mas
gue propiciou ventos de até 85 km/h. Uma frente fria, portanto, propiciou chu-
vas intensas e os ventos ndo chegaram sequer a 20 km/h, sendo que, dois dias
apos, veio outra frente dotada de ventos muitos mais fortes e bem menos chu-
va.

Mesmo um sistema frontal apresentando, a primeira vista, um aspec-
to padrao, ele é sempre dotado de originalidade, onde a sua intensidade, medido
em milibares (mb), apresenta muita importéncia na previsdo de eventos extre-
mos.

Conforme analisado conjuntamente nas cartas sindticas e graficos de
anadlise ritmica e eventos climaticos, sistemas frontais que apresentam, aproxi-
madamente, na area de estudo, uma area de baixa pressdo com valores abaixo
de 1005 milibares (pressao atmosférica convertida para o nivel do mar), podem
ser indicativos em potencial de génese de sistemas instaveis significativos, com
a formacgao de temporais e tempestades regionais, ainda mais se a massa fria lo-
calizada atras da area de frente for intensa, chegando a apresentar, por exemplo
uma intensidade acima de 1020 milibares. Caso a area apresente nos dias pré-
frontais ja uma umidade relativa elevada, o risco de eventos extremos aumenta
ainda mais.

3. As chuvas de verao (Instabilidades Tropicais)

As chuvas de verdo, também denominadas como Instabilidades Tro-
picais, ndo ocorrem somente no verdao, mas também durante quase toda a pri-
mavera e até o inicio do outono, desde que a configuragdo atmosférica regional,
dotada de grande presenca de calor e umidade, ofereca condigdes para os pro-
cessos de conveccdo. As nuvens de IT, que a principio formam-se como cumu-
lus, gradativamente continuam a se desenvolver verticalmente, tornando-se em
cumulonimbus entre o periodo da tarde e inicio da noite, e assim originando, de
modo frequente, temporais localizados, com possibilidades de rajadas de ventos
e queda de granizo.

Desse modo, ndo sdo raras as ocorréncias de tempestades nas trés
cidades pesquisadas através da acdo das ITs. Exemplos podem ser citados atra-
vés da andlise dos graficos, como, por exemplo, a chuva do dia 23 de fevereiro
de 2001 em Londrina, em que as rajadas de vento chegaram a 81 km/h com
uma precipitagdo de 31 mm. No mesmo dia, em Presidente Prudente, os ventos
chegaram a 65km/h, mas com uma precipitacdo mais modesta. Contudo, dois
dias apds, na mesma Prudente, uma nova chuva de instabilidade tropical origi-
nou ventos de até 60 km/h, mas com o volume pluviométrico atingindo 70 mm
(Figura 7).
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Figura 7. Configuracdo atmosférica dos dias 23 e 25 de fevereiro de 2001, com a
presenca de dias com fortes chuvas decorrentes de acdo de Instabilidades
Tropicais em Presidente Prudente e Londrina.

Fonte: Imagens de nuvens, INPE/GOES-8.

Figura 8. Configuracdo atmosférica dos dias 14 e 15 de dezembro de 1998 em
qgue ocorreram fortes chuvas decorrentes de acdo de Complexos Convectivos de
Mesoescala em Presidente Prudente e Londrina.

Fonte: Imagens de nuvens, INPE/GOES-8.

Os eventos extremos regionais ndo somente se limitam a agdo dos
sistemas atmosféricos instaveis, pois, talvez, o mais impactante de seus eventos
climaticos seja a acdo continua dos sistemas estaveis, impedindo a formacdo das
chuvas, configurando os periodos de estiagem/seca. Ao contrario dos fenémenos
pontuais e temporalmente breves dos temporais e ventanias, as secas abrangem
quase sempre uma extensa area, podendo atuar por até mais de 70 dias, cau-
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sando perdas significativas nas lavouras, afetando os sistemas de abastecimento
de agua, originando periodos de crise na economia regional, além de causar
mal-estar e doencgas no dia a dia da populagao.

Convém lembrar que periodos de estiagem/seca sao comuns no pe-
riodo que vai de junho a agosto na area analisada, ja que nesses periodos, tradi-
cionalmente, ocorre uma intensificagdo da acgdo do Sistema Tropical Atlantico,
particularmente no sudeste brasileiro, oferecendo condicdes para que esse siste-
ma possa se converter para um STaC (Sistema Tropical Atlantico Continentaliza-
do). Desse modo, com o passar de aproximadamente duas semanas estaveis
apos a ultima frente fria, o ar frio proveniente do Sistema Polar tropicaliza-se, os
ventos que a principio de sul e sudeste passam a se tornar predominantemente
de leste e nordeste, as temperaturas ficam acima da média para o periodo (con-
figurando-se o veranico) e a porcentagem de umidade relativa decai para valores
abaixo de 40%. Essa configuragdo climatica promove a formagdo de uma massa
de ar quente que somente deixara a area com a chegada de um novo sistema
frontal intenso.

L | i ‘n
e T
¥ |!H'..'!1~ (T
T T iy SN s
T YT T
e TR R T
F e

Figura 10. Exemplo de possivel acdo do
Sistema Tropical Continental no dia 08
de novembro de 1998.

Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO
MARINHO, Carta Sindtica do dia 08 de

Figura 9. Exemplo do dia 02/05/1997,
contribuindo com o periodo de estiagem

no norte do Parana e oeste paulista.

Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO,
Carta Sindtica do dia 02 de maio de 1997.

novembro de 1998 e Imagem de nuvens do
dia 08 de novembro de 1998, INPE / GOES -
8.

O problema torna-se mais sério quando o periodo de seca se estende
por mais de 40 dias, atrasando o plantio da safra de verdao. Quando esse periodo
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se estende para além do més de setembro, a estiagem torna-se um evento de
seca. Foi o que ocorreu em 1997 e 2001 na cidade de Presidente Prudente, que
sofreu com um periodo de seca de aproximadamente 70 dias nesses dois anos.
Mesmo sendo também atingidas pela seca, Maringa e Londrina apresentaram um
periodo de seca menos agressivo, com as duas cidades mais bem servidas de
chuvas provenientes das frentes frias, ao contrario de Prudente, localizada mais
ao norte e mais influenciada pelo efeito da continentalidade.

Os periodos de estiagem/seca periodicamente ocorrem também fora
dos meses de junho a agosto, podendo ser tao ou mais agressivos quanto os do
periodo seco. Dois desses periodos podem ser citados na analise dos anos estu-
dados: os meses de abril e maio de 1997 e os meses de novembro e dezembro
(inicio) de 1998. Esses periodos de estiagem/seca ocorreram, assim como Nnos
periodos habituais, devido a inibicdo de frentes frias na area, tal como ilustrado
nas figuras 9 e 10. Na figura 9, a carta sindtica revela a passagem de um siste-
ma ciclénico que atuou significativamente na Argentina e Uruguai, mas ndo trou-
xe chuva para o Oeste Paulista e Norte do Parana, provendo a regidao somente
do ar frio localizado atras do sistema ciclénico, estendendo o periodo de estia-
gem por mais tempo. A imagem de nuvens da figura 10 revela a atuagao do Sis-
tema Tropical Continental, que com sua caracteristica quente e seca inibia a pas-
sagem de sistemas frontais justamente na area estudada.

Conclusoes

Segundo a observacdo das caracteristicas referentes aos eventos ex-
tremos ocorridos nos anos de 1997 - 1998 - 2001, mediante andlise ritmica
desses anos, algumas consideragdes sobre os fen6menos atmosféricos descritos
podem ser previamente efetuadas:

- As frentes frias, mesmo sempre apresentando um procedimento padrao
em seu comportamento atmosférico, revelam intensidades variadas e sentidos
de deslocamento varidveis dentro de uma area de tendéncia migratoéria. Suas in-
tensidades dependem do periodo do ano em que elas estdao atuando, do grau de
atuacdao de fendmenos climaticos como o El Nifio (La Nifia) ou do Dipolo do
Atlantico Sul, da temperatura e comportamento das correntes oceanicas proxi-
mas a costa brasileira e da umidade relativa regional, podendo esses sistemas
frontais apresentar uma ampla gama de comportamentos climaticos. Segundo os
graficos de analise ritmica e eventos extremos, cada passagem frontal normal-
mente origina ventos com velocidade absoluta de 40 a 50 km/h e chuvas acima
de 20 mm, mas dependendo da configuracdo regional atmosférica, as rajadas
podem chegar a mais de 90 km/h e as chuvas ultrapassarem a marca de 100
mm em 24 h.

- A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, atuantes no periodo chuvoso da
regido, de setembro a margo, com maior énfase de dezembro a fevereiro, consti-
tuem-se como verdadeiros “repositores hidricos” regionais, com a atuacdo de
suas intensas chuvas. As ventanias que acompanham periodicamente os agua-
ceiros podem causar estragos, além de possivel queda de granizo. Entretanto, o
volume pluviométrico parece se constituir como o personagem principal da atua-
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cdo das ZCAS, sendo mais reservados para os eventos de entrada de frentes fri-
as a participagao mais constante das ventanias. No entanto, essas afirmagdes
ainda carecem de mais estudos dos eventos extremos regionais.

- Além das ZCAS, as Instabilidades Tropicais agem com maior intensidade
de setembro a margo no Oeste Paulista e Norte do Parana, com chuvas normal-
mente de curta duracgdo, porém, periodicamente, com significativas intensidades
e volume pluviométrico. Podem originar rajadas de ventos localizados, além de
gueda de granizo. Algumas vezes, as areas de IT desenvolvem-se ainda mais,
oferecendo condicdes para a formacao de Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM ’s). Esses apresentam a mesma caracteristica das chuvas de Instabilidade
Tropical, mas com uma maior abrangéncia de sua agdo, podendo causar agua-
ceiros ou mesmo tempestades. A formagdao de CCM ‘s estd muitas vezes relacio-
nada a uma pré-formagdo de ZCAS. A propria formagdo desses complexos con-
vectivos esta também relacionada a influéncia do calor e umidade provinda da
acao do Sistema Equatorial Continental.

- Os periodos de estiagem/seca podem ser tdo ou mais prejudiciais quanto
os fendmenos relacionados aos sistemas instaveis. A grande diferenga é que es-
ses periodos possuem uma escala témporo-espacial diferente dos fenémenos de
ventanias e chuvas intensas, notadamente mais pontuais. Todavia, o significati-
vo periodo de atuacdo do Sistema Tropical Atlantico e de sua variante Continen-
talizada, além da atuacgdo do Sistema Tropical Continental, pode causar grandes
preocupacoes as lavouras e aos sistemas de abastecimento de agua, ainda mais
se esses periodos ocorrerem fora do periodo habitualmente seco (junho a agos-
to), quando os niveis de evapotranspiragdo sdo maiores e o stress fisioldgico das
plantas, conseqglientemente também.
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