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RESUMO

Este artigo tem por objetivo propor um modelo de classificagdo climatica para
a regido média do Rio Parana, sustentado por técnicas e conceitos consagra-
dos na climatologia, como é o caso da Analise de Cluster (JOHNSTON, 1968)
e do Ritmo Climatico (SORRE, 1951 & MONTEIRO, 1969). Para tanto, utili-
zou-se mais de 20 varidveis climaticas e expressdes espaciais coletadas junto
a mais de 40 unidades de observacdo meteoroldgicas localizadas na area de
pesquisa. Essas variaveis climaticas e expressées espaciais mensuraveis fo-
ram tratadas por técnicas estatisticas tais como: os calculos das médias
mensais, sazonais e anuais, calculo de desvio padrdo, médio, calculo de ten-
déncias e de regressdo linear simples e o calculo de correlagdo de Pearson.
ApoOs o tratamento estatistico dos dados climatoldgicos foi estabelecido um
modelo de classificagdo climatica por meio das analises de agrupamento e,
posteriormente, um modelo de distribuicdo percentual dos sistemas atmosfé-
ricos sobre a area de estudo. No final do trabalho, realizou-se a fusdo entre
os resultados obtidos com modelo climatico da analise de agrupamento e o
modelo de participacdo dos sistemas atmosféricos, culminando na proposta
final de modelo de classificacdo climatica, pautada tanto na analise quantita-
tiva como na analise genética.
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ABSTRACT

The aim of this article is to propose a model to climate classification for the
medium region of the Parana River, supported by classical techniques and
concepts of the climatology, such as cluster analysis (JOHNSTON, 1968) and
the climatic rhythm (SORRE, 1951; MONTEIRO, 1969). Hence, it was used
more than 20 climatic variables, collected by more than 40 stations of spatial
meteorological observation located in the research area. These measured
climatic variables were treated by statistical techniques such as annual,
seasonal and monthly averages, standard deviations, trends, linear
regressions and Pearson correlation coefficients. After the statistical
treatment of the climatic data, it was established a model of climatic
classification by means of cluster analysis, and so, a model of percent
distribution of the atmospheric systems all over the whole area under study.
At the end, it was performed the fusion among the results get from the
climatic model of the cluster analysis and the model of atmospheric systems
participation, with the final propose of a climate classification model as a
climax, based upon both quantitative and genetic analysis.

Key-words: Climatic Classification, Climatic Rhythm, Cluster Analysis,
Frontier Parting.

Introducao

Classificar os diferentes climas da Terra sempre foi uma das necessi-
dades dos diversos grupos sociais, na perspectiva do conhecimento e dominio do
mundo natural.

Desde a época de Ptolomeu (200 d.C), Parménides (530 - 460 a.C) e
Eudoxio (408-355 a.C.), ja havia esbocos de tentativas de divisdo climatica em
zonas, fundamentadas “nas consideragbes astronémicas que regulam a duragdo
dos dias e das noites” (MORIZE, 1927, p.4).

Todo o legado deixado pelos gregos ao estabelecerem propostas pre-
liminares de classificacGes climaticas tinha como cerne a astronomia, considera-
da um referencial de controle, pelo menos para a hierarquizagdo dos fen6menos
meteoroldgicos a comporem o sistema classificatério, segundo as afirmagdes de
Toledo (1973, p.03).

As tentativas iniciais de classificar os climas da Terra quase sempre
convergiam a um mesmo ponto, o de dividir a Terra em cinco zonas climaticas,
sendo elas: uma zona térrida (equador térmico do planeta), duas regides frigi-
das (circulos polares) e uma zona inserida entre as torridas e frigidas, conhecida
como temperada (MORIZE, 1927, p.05).

Com o desenvolvimento técnico e com o aperfeicoamento da instru-
mentacdo, como o barémetro de Torricelli, os termdmetros e os pluviébmetros,
tornou-se possivel obter informagdes fundamentais de alguns dos principais ele-
mentos climaticos. Para Toledo (1973, p. 02), o desenvolvimento da instrumen-
tacdo técnica acabou gerando uma atomizacdo da visdo de conjunto que se tinha
na época dos gregos a respeito do clima.
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As tipicas classificacdes difusas, formuladas a partir das informacdes
meteoroldgicas fragmentadas feitas por navegadores, exploradores, observado-
res eventuais entre outros, foram essenciais para as primeiras classificagdes cli-
maticas dos tempos modernos, realizadas por De Candolle (1874) e Supran
(1896), destacado tanto por Morize (1927) quanto por Toledo (1973).

Austin Miller (1931) evidenciou que Supran (1896) sugeriu em seu
Atlas of Meteorology de Bartholomew uma divisdo do mundo em 35 localidades,
caracterizadas cada uma por combinacdes dos elementos climaticos. A classifica-
cdo feita por Supran (1896) ndo se trata de um modelo classificatorio do clima e
sim uma grande enumeracgdo das variaveis climatoldgicas.

Ja De Candolle (1874), apud Koeppen (1923), dividiu o planeta em
cinco grandes zonas climaticas, sendo ela Megatermas, Xerofilas, Mesotermas,
Microtermas e Hequistermas. Entretanto, esse modelo de classificagdo baseou-se
muito mais num modelo de taxionomia de plantas, sustentado pela quantidade
de calor e de umidade vitais ao desenvolvimento fenoldgico dos vegetais, do que
um exemplo de classificacdo dos climas.

Os modelos de classificagdo de De Candolle e Supran influenciaram
inimeros personagens da climatologia mundial, como Jullius Hann (1903), Wi-
Ihelm Koeppen (1923), Austhin Miller (1931) e tantos outros. Esses adotaram a
metodologia de classificagdo numérica de superposicdo das normais climatologi-
cas e passaram a incorporar em seus modelos tanto as varidveis climaticas
guantitativas quanto os sistemas espaciais fitograficos, propostos por De Candol-
le (1874) e Supran (1896). Desta forma, boa parte das analises realizadas era
marcada por um carater estatico, ou seja, por uma atmosfera ndo dinamica e
ndo pulsante e facilmente mensuravel por médias aritméticas, que aos “olhos”
da teoria das massas de ar e frentes de Bjerkness (1921), seria um dos pilares
da Escola Tradicional de Meteorologia, que necessitavam serem revistos. Entre-
tanto, deve-se destacar que todas as contribuicdes as ciéncias atmosféricas fei-
tas pela Escola Tradicional foram importantes para sua época e que seria mais
gue normal, para o progresso da ciéncia, a superacao de muitos dos postulados
por si estabelecidos.

Com a teoria da frente polar de Bjerkness (1921) e com as contribui-
coes de Rossby (1938), Bergeron (1939), entre outros membros da escola noru-
eguesa de meteorologia, todos os modelos de circulacdao geral da atmosfera rea-
lizada pela escola tradicional foram redefinidos pelas escolas de Bergeron e de
Chicago que passaram a considerar os quadros de atuagdes dos sistemas atmos-
féricos, diferenciados sobre a superficie terrestre, como primordiais para o de-
senvolvimento do novo paradigma: o da dinamica da atmosfera.

A partir do legado deixado pelas escolas Norueguesa e de Chicago,
muitos foram os trabalhos de climatologia que passaram a ndo mais considerar
os elementos climaticos mensuraveis como as Unicas variaveis de analise do sis-
tema climatico, como se fazia na época de Hann, Koeppen, De Candolle e Su-
pran, passando, agora, a incorporar (neste mesmo sistema), a dinamica atmos-
férica dos locais.

O conhecimento da circulacdo geral e regional e da dindmica da at-
mosfera possibilitou para inUmeros pesquisadores do mundo, como Alissov
(1936), Khromov (1954), Strahler (1951), Meynier (1956), Pédélaborde (1956),
Flohn (1968), Critchfield (1964) e Blutgens (1966) apud (TOLEDO, 1973, p.08),
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a formularem esbogos climaticos do planeta levando em consideracdao os aspec-
tos dinamicos da atmosfera e os legados da escola escandinava de meteorologia.

No Brasil, as influéncias de Bjerkness, Rossby e Bergeron foram es-
senciais para a elaboragdao da obra classica dos engenheiros Adalberto Serra e
Leandro Ratisbonna de 1942. O estudo destes dois autores, tanto serviu como
referencial de um quadro climatico continental da América do Sul quanto subsidi-
ou uma série de estudos em climatologia geografica como os desenvolvidos por
Monteiro (1962, 1969 e 1973), Tarifa (1975), Conti (1975) e Sant’/Anna Neto
(2001).

Com o legado da escola norueguesa de meteorologia, com as contri-
buicdes da obra de Serra e Ratisbonna (1942), e, sobretudo, diante das influén-
cias sorreanas, Monteiro (1962) insere na analise geografica do clima a preocu-
pacao com a génese dos tipos de tempo e propde uma metodologia de classifica-
¢do climatica de carater genético, a partir de analises qualitativas dos elementos
meteoroldgicos.

A contribuicdo de Monteiro (1962) a classificagdo climatica foi primor-
dial para o desenvolvimento de trabalhos classicos e essenciais ao desenvolvi-
mento da climatologia geografica do Brasil, como os desenvolvidos por Auoad
(1982), Zavatini (1990) e Sant’/Anna Neto (1990).

A area de estudo

A area de estudo, denominada como Raia Divisédria, situa-se entre as
coordenadas: 19957’ e 24038’ de latitude Sul e 50083’ e 54018’ de longitude
Oeste e se encontra inserida nos Estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Pa-
rana, como destaca a figura 1.

A génese do termo Raias Divisorias tem a sua origem nos paises Ibé-
ricos e pode ser compreendido como sendo:

“...areas de integragdo paisagisticas onde os processos se mani-
festam segundo uma logica de descontinuidade objetiva da pai-
sagem ou, ainda, seguindo uma impermeabilidade muito acentu-
ada entre as parcelas do territério submetidas as definicdes e re-
definigdes territoriais mais ou menos independentes...” (PASSOS,
2006).

Trata-se de uma extensa planicie do curso médio do Rio Parana, for-
mada por Latossolo Vermelho em boa parte do Estado do Mato Grosso do Sul,
noroeste do Parana e no Pontal do Paranapanema em Sao Paulo. Além disso, ob-
serva-se nas varzeas dos rios Iguatemi e Amambai (ambos em Mato Grosso do
Sul), a presenca de Planossolo Hidromérfico e algumas manchas de Argissolo no
extremo oeste Paulista, segundo a classificagdao do IBGE (2005).

A regido apresenta cerca de 40.000 Km?2, e é formada por mais de 60
municipios, destacando-se pela sua importdncia regional Presidente Prudente em
Sdo Paulo, Maringa, Londrina, Apucarana, Umuarama e Paranavai no Parana e
Navirai, Ivinhema e Ribas do Rio Pardo no Mato Grosso do Sul.
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Figura 1. Area da Raia Diviséria S80 Paulo, Mato Grosso do Sul e
Parana

A maior parte de seu territério apresenta uso destinado a pecuaria
extensiva e propriedades agricolas, em que predominam as culturas de cana-de-
agucar, milho e soja.

Classificacoes climaticas e algumas influéncias tedrico-
metodologicas

Classificar o clima de uma determinada regido consiste num trabalho
muito dispendioso por necessitar de inUmeras andlises das principais variaveis
climaticas, além do emprego de técnicas estatisticas coerentes a proposta a ser
alcancada. Mas apenas o uso de dados meteoroldgicos e técnicas estatisticas,
ndo sao suficientes para que sejam desvendadas as configuragdes climaticas de
uma determinada porcdo territorial, pois como afirma Johnston (1968), ha uma
certa subjetividade na avaliacdo objetiva da acao de classificar.

Os estudos que propéem tipologias e classificagdes climaticas devem
fazer consideracdes sobre os principais fatores do clima (altitude, latitude e lon-
gitude), assim como o emprego de métodos tedricos e conceitos aplicaveis que
visam compreender a fundo os processos genéticos e dinamicos da atmosfera,
como faz o paradigma do ritmo climatico desenvolvido por Sorre (1951) e preco-
nizado na escola geografica brasileira por Monteiro (1969 e 1971). Além disto,
em funcao da escala de abordagem, os fatores geograficos assumem maiores ou
menores proporcdes determinadas pela configuracao da paisagem regional.
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No Brasil, muitos foram os trabalhos que aceitaram o desafio de pro-
por estudos de tipologia e de classificagdo climatica, como os desenvolvidos por
Monteiro (1951, 1962 e 1973), Auoad (1982), Zavatini (1990), Sant’Anna Neto
(1990 e 1995), Boin (2000), Tarifa et al (2006), além de outras obras citadas
por Zavatini (2000) em seu inventario, como os de Pitton (1985) e Orselli
(1989).

Boa parte destes trabalhos teve como base de sustentagdo tedrica, o
paradigma do ritmo climatico, essencial para se compreender a fundo os proces-
sos genéticos da atmosfera, assim como a distingdo dos tipos climaticos em cada
porcdo territorial em analise.

Além do emprego do paradigma do ritmo, alguns destes estudos con-
taram com o auxilio de técnicas estatisticas consagradas e bem refinadas, como
€ o caso das analises fatorial e de agrupamento, utilizadas, exclusivamente, por
Auoad (1982) ao fazer uma proposta de classificagdo climatica para o Estado da
Bahia.

As técnicas estatisticas empregadas por Auoad (1982) sdo as mes-
mas que contribuiram nos estudos de classificagdo climatica desenvolvidos por
Ayoade (1977) ao propor um modelo de classificacdo climatica para a Nigéria,
por Mc Boyle (1973) ao tentar estabelecer tipologia climatica para a Australia e
por Abler et. al (1971) ao estabelecer critérios para um modelo de classificagdo
climatica para o territério dos Estados Unidos.

Esses trés estudos mencionados se preocuparam, apenas, com 0S
atributos climaticos quantitativos, visando uma proposta de analise espacial,
sem preocupacgdes com as manifestacdes temporais do clima e seu ritmo.

Para Auoad (1982), todos os estudos de classificagdo climatica que se
utilizaram apenas das analises fatorial e de agrupamento limitam-se a oferecer
"modelos espaciais”, ainda que revelem estruturacdo climatica. Auoad (1982)
destaca que para um sistema climatico (ou um modelo de classificacdo) ser bem
compreendido é preciso uma analise temporal que vincule a sucessao de eventos
atmosféricos ligados uns ao outros.

Desta forma, Auoad (1982) evidencia a importancia do paradigma do
ritmo para os estudos que visam propor tentativas de classificagdo climatica a
determinada porcdo territorial.

Por fim, o objetivo desta pesquisa & propor uma tipologia climatica
para a area da Raia Divisoria por meio de analises genéticas e quantitativas.

Materiais e técnicas

Para a realizacdao desta pesquisa, foram utilizados 44 pontos de coleta
de dados climatolégicos, entre postos pluviométricos e estagdes meteoroldgicas.
ApOs a selecdo desses pontos de coletas foram selecionadas 5 variaveis climati-
cas e 20 expressOes temporais (mensais, sazonais e anuais) destacadas na tabe-
lal

As fontes destes dados foram: o IAC (Instituto Agronomlco de Campi-
nas), ANA (Agéncia Nacional de Aguas), DAEE (Departamento de Aguas e Ener-
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gia Elétrica), INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), IAPAR (Instituto
Agronomico do Parand) e a UHE de Itaipu. O segmento temporal compreendido
destes dados se estende de 1960-2005.

Tabela 1. Relacdo das variaveis climatoldgicas e de suas expressoes

temporais

01 - Deficiéncia hidrica de Janeiro (seco)**

02 - Excedente hidrico de Janeiro (seco)**

03 - Deficiéncia hidrica de julho (seco)**

04 - Excedente hidrico de julho (seco)**

05 - Deficiéncia hidrica de Janeiro (chuvoso)**
06 - Excedente hidrico de Janeiro (chuvoso)**

07 - Deficiéncia hidrica de julho (chuvoso)**

08 - Excedente hidrico de julho (chuvoso)**

09 - Temperatura média*

10 - Temperatura média das médias de Janeiro **
11 - Temperatura média das médias de julho**

12 - Temperatura média das maximas de Janeiro**
13 - Temperatura média das maximas de julho**
14 - Temperatura média das minimas de Janeiro**
15 - Temperatura média das minimas de julho**
16 - Média do nimero de dias com chuva*

17 - Média da precipitagdo maxima registrada em 24 horas*
18 - Média dos totais anuais de precipitagdo*

19 - Precipitacdo média de Janeiro**

20 - Precipitagdo média*

21 - Precipitagdo média de julho**

22 - Precipitagdo média de verdo**

23 - Precipitagio média de outono**

24 - Precipitacio média de inverno**

25 - Precipitagdo média de primavera**

* variaveis climdticas

** expressoes temporais

Todos os dados utilizados foram tratados estatisticamente utilizando
técnicas classicas da estatistica como os calculos das médias mensais, sazonais e
anuais, calculo de desvio padrdo, médio, céalculo de tendéncias e de regressao li-
near simples e calculo de correlagdao de Pearson.

Ja as técnicas e os métodos empregados para a realizagdo das anali-
ses de carater mais qualitativa foram: a técnica de analise de agrupamentos
(JOHNSTON, 1968), a técnica da analise ritmica (MONTEIRO, 1971) e a téc-
nica do método sintético das massas de ar (PEDELEBORDE, 1959).

Roteiro metodologico estabelecido

Na perspectiva de se obter um modelo inicial de classificacdo climati-
ca (de ordem mais quantitativa do que qualitativa) para a area da Raia Divisoria,
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foram estabelecidos como critérios de analise os calculos de correlagdo, inicial-
mente, entre as 5 variaveis climatoldgicas e as 20 expressoes temporais descri-
tas na tabela 1 e, posteriormente, entre as 44 unidades espaciais de observacao
meteoroldgicas.

Como resultado desta analise, obteve-se duas piramides/matrizes de
dados, sendo que a primeira (correlagdes entre variaveis climaticas) evidenciou
o grau de confiabilidade existente entre as variaveis e as expressdes temporais e
a segunda (correlacdo entre todas as unidades de observacao meteoroldgica) foi
fundamental para representar as semelhangas da marcha das variaveis climati-
cas mensuraveis de cada unidade de observagdo meteoroldgica espacial. Ou
seja, essa segunda correlagdo resultou numa matriz de dados - em funcao de
cada localidade - para serem submetida a analise de agrupamentos e subsidiar a
identificacdo dos grupos das unidades espaciais que apresentam caracteristicas
semelhantes em suas variaveis climaticas e em suas expressdes temporais.

A analise de agrupamento foi utilizada como estratégia de definicdo
das unidades de observacao espacial que resultaram em 6 grandes grupos clima-
ticos que sustentaram a base inicial para a identificacdo das diferentes tipos cli-
maticos observados na area da Raia Divisoria. A obtengdo desses 6 grupos foi
estabelecida pelo corte® de similaridade de 0,32 como mostra o da figura 2.
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Figura 2. Dendograma de correlagdo entre as unidades espaciais de observagdo
meteoroldgicas na Area da "Raia Diviséria” SP/MS/PR

A partir da obtencdo desses 6 grupos climaticos, utilizou-se o método
de representacao cartografica “nearest neighbor” (vizinho mais proximo) presen-

® Os graus de similaridade estdo distribuidos aleatoriamente e é o corte (estabelecido por quem
executa o estudo) que determina a formagao dos grupos (AUAD, 1982).
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te no software Surfer® 8.0 para efetuar a espacializacdo das unidades de obser-
vacao e das tipologias climaticas obtidas com a analise de agrupamento que se-
rao melhores discutidas nos resultados da pesquisa.

Apos a identificagdo dos 6 grupos climaticos, utilizou-se da técnica da
analise ritmica (MONTEIRO, 1971) e dos preceitos do conceito de ritmo (SORRE,
1951; MONTEIRO, 1969) para se obter um melhor conhecimento da dindmica at-
mosférica sobre a area de pesquisa.

A utilizacdo da técnica dos anos-padrao revelou que o ano de 1996
apresentou caracteristicas proximas do habitual (situagdo normal) para a maioria
das unidades de observacao meteoroldgica. Para identificar a freqliéncia da par-
ticipacdo dos tipos de tempo atuantes sobre a area de pesquisa, adotou-se o
método sintético das massas de ar de Pédélaborde (1959).

Para facilitar a representacao dos sistemas atmosféricos atuantes du-
rante o ano de 1996, sobre o espaco geografico da Raia Divisoria, adotou-se o
critério de analise por “eixos transversais’” das seguintes unidades de observa-
¢do espaciais: Ivinhema na porcao-sul-mato-grossense, Presidente Prudente em
S&o Paulo e Palotina, Londrina e Cianorte no Estado do Parana, como mostra a
figura 3.

Com a utilizacdo da técnica
de analise por eixos transversais foi
possivel observar o indice percentual
de participacdo dos sistemas atmosfé-
ricos sobre a area da Raia Divisoria,
contribuindo, assim, para o melhor en-
tendimento de sua dindmica, assim
como a freqliéncia e o predominio dos
tipos de tempo sobre cada porcdo da
area de estudo.

Na tentativa de sintetizar a
participacdo dos sistemas atmosféricos
observados sobre a Raia Divisoria
(para o ano habitual de 1996), elabo-
rou-se uma base cartografica para ob-
servar os indices de participacdo dos
tipos de tempo sobre a area de pesqui-

Ecoala sa, que sera melhor discutida mais
' ' adiante.

Esta segunda parte da pes-

Figura 3._ Repre.s_entagéo dos eixos guisa buscou estabelecer critérios mui-

transversais  utilizados — para = a  tq majs qualitativos - a partir da iden-

identificagao dos sistemas atmosfericos  yigicacao dos sistemas atmosféricos e

atuantes em anos habituals da verificagdo do ritmo climatico sobre
a regido do que quantitativos.

7 Esta é uma técnica muito vidvel e utilizada em estudos que visam conhecer o indice
participativo dos sistemas atmosféricos de localidades diferentes em momentos semelhantes. E
uma técnica muito usada nos trabalhos de climatologia que objetivam a classificagdo climatica
em escalas regionais, como os desenvolvidos por Auoad (1982) e Zavatini (1990), além de
auxiliar em trabalhos de clima urbano, como os realizados por Amorim (2005).
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Para finalizar, buscou-se estabelecer correlacdes entre os resultados
obtidos com a anadlise de carater mais quantitativo (analise de agrupamento das
variaveis climatoldgicas mensuraveis) com as de carater mais qualitativos (iden-
tificacdo dos sistemas atmosféricos e compreensdo do ritmo climatico no tempo
€ No espaco).

Resultados Obtidos

1. A andlise de agrupamento

O uso da analise de agrupamento possibilitou a identificacdo de 6 ti-
pos climaticos, distintos e destacados no dendograma (figura 2).

O primeiro grupo é formado pelas unidades de observagdo meteorolo-
gica que se localizam na porgdao mais ocidental do extremo oeste do Estado de
Sdo Paulo. As principais caracteristicas quantitativas da marcha dos elementos
meteoroldgicos em analise sdo: valores médios dos totais anuais de chuva vari-
ando entre 1230 a 1310 mm, valores médios pluviais em 24h de 85,0 mm, ve-
roes com valores pluviais médios de 175 mm, primaveras com 120 mm e inver-
nos com valores de 45 mm ao ano. Os valores térmicos médios de janeiro vari-
am entre 25,7°C a 27,3°C e os de julho entre 19,6°C a 21,6°C (ver figura 4).

O segundo grupo é formado pelas unidades de observagdao meteoro-
I6gica localizadas na porgao sudoeste da area de pesquisa. As principais caracte-
risticas das variaveis climatoldgicas utilizadas sdo: valores médios entre 1310
mm (em Navirai e em Rosana) a 1630 mm (nas unidades de observagdo inseri-
das no extremo sudoeste paranaense), com a estacdo mais chuvosa no verao
(com valores entre 155 a 175 mm); seguido pelas estagdes de primavera (120
mm a 160 mm, sendo que os valores mais expressivos ocorrem na porcao sudo-
este paranaense e os menos sobre Navirai), outono (125 mm a 135 mm) e a es-
tacdo de inverno com valores médios entre 120 mm (em Navirai e em Rosana) a
160 mm em Palotina, Cascavel e em Mariluz. Os valores pluviais maximos regis-
trados em 24 horas variam entre 79 a 99 mm Os valores térmicos de janeiro va-
riam entre 24,1°C a 26,1°C, sendo que os maiores valores sdo observados em
Navirai. Ja os valores térmicos de julho variam de 16,4°C a 18,0°C (figura 4).

O terceiro grupo é formado pelas unidades de observacao meteorold-
gica que se encontram nas porgdes oeste e leste paranaense, a cerca de 23° de
latitude Sul, como mostra a figura 4. As principais caracteristicas das variaveis
climatoldgicas utilizadas sao: totais anuais de precipitacdo oscilando entre 1230
mm na porgdo oeste (as margens do Rio Parand) a 1630 mm na porcdo leste e
chuvas registradas em 24 horas com valores médios de 80 a 100 mm. A estagao
mais chuvosa se configura durante o verdo, com valores médios entre 145 mm
(na porgao oeste) a 165 mm (na porcdo leste), seguida pelas estagbes de prima-
vera (75 a 85 mm), outono (120 a 125 mm) e inverno (70 a 85 mm). As tempe-
raturas médias de janeiro oscilam entre 24,9°C a 28,1°C e as de julho em torno
dos 18°C (figura 4).

O guarto grupo é formado pelas unidades de observacdo meteorologi-
ca espaciais de Ivinhema, Apucarana e Rancharia. As principais caracteristicas
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das variaveis climatoldgicas utilizadas sdo: totais anuais de precipitacdo entre
1230 a 1390 mm, com a estagdo em que os valores pluviais se apresentam com
mais expressividade no verao, com 160 mm na porgao oeste e 190 mm na leste;
seguida pelas estagdes de primavera com valores médios de 121 mm a oeste e
140 mm a leste, outono com valores médios de 95 mm, tanto na porgdo leste
quanto oeste e inverno com valores de 30 mm a oeste e 70 mm a leste. Os valo-
res pluviais maximos registrados em 24 horas variam em média de 88 mm. Os
valores térmicos médios de janeiro variam de 24,9°C a leste e de 28,9°C a oes-
te. Ja as médias térmicas para o més de julho sdo de 18°C tanto a leste quanto
a oeste (ver figura 4).

O guinto grupo é composto, basicamente, por unidades de observa-
cao meteoroldgica da porgdo paulista da Raia Diviséria. As principais caracteristi-
cas das variaveis climatoldgicas utilizadas sdo: totais anuais médios de precipita-
¢ao de 1310 mm, com a estacdo em que apresenta os valores pluviais mais ex-
pressivos no verao (175 mm, valores muito préoximos ao do grupo I), seguido
pelas estacdes de primavera (110 a 120 mm), outono (120 a 125 mm) e o in-
verno com valores médios de 45 mm ao ano. Os valores pluviais registrados em
24 horas sao de 85 milimetros em média. Os valores térmicos médios de janeiro
variam entre 25,7°C a 27,3°C. Ja os valores médios de julho variam entre 19,6°C
a 21,6°C (ver figura 4).

O sexto grupo é o que apresenta caracteristicas mais complexas na
marcha pluvial e térmica da area de pesquisa. Estende-se ao longo de cinco ei-
xos de analise, sendo eles: o eixo Ribas do Rio Pardo - Teodoro Sampaio (ligan-
do a porcao noroeste sul-mato-grossense com a regidao mais central da area de
pesquisa), o eixo Teodoro Sampaio - Maringa (configurando como o eixo central
da area de pesquisa), o eixo Maringa - Cianorte (originando o eixo que liga a
parte central a porcdo mais ao sul), o eixo Cianorte - Umuarama (formando o
eixo que se direciona a porcdo sudoeste) e o eixo Cianorte - Ivaipora (o eixo do
extremo sul da area de pesquisa). As principais caracteristicas das variaveis cli-
matoldgicas utilizadas sdo: totais anuais médios de precipitacdo variando entre
1910 a 1310 mm (ao longo do eixo que liga a porgdo noroeste até a central — Ri-
bas do Rio Pardo a Teodoro Sampaio) e de 1470 mm médios nos demais eixos
de observagdo. A estacdo em que apresenta os valores pluviais médios mais ex-
pressivos é o verao (190 mm), seguido pela estacao de primavera com valores
de 150 mm a 115 mm (ao longo do eixo Ribas do Rio Pardo - Teodoro
Sampaio), 115 a 145 mm (ao longo do eixo Teodoro Sampaio — Maringd) e valo-
res médios de 145 a 155 mm entre os eixos Maringd — Cianorte e Cianorte -
Ivaipora. No outono, os valores médios sdo de 135 a 95 mm (ao longo do eixo
Ribas do Rio Pardo — Teodoro Sampaio) e de 95 a 135 mm (ao longo dos eixos
Teodoro Sampaio — Maringa, Maringa - Cianorte e Cianorte — Ivaipora). Ja no in-
verno, os valores decrescem de 70 mm para 50 mm (ao longo do eixo Ribas do
Rio Pardo - Teodoro Sampaio) e aumento ao longo dos eixos: Teodoro Sampaio
- Maringad de 50 mm para 65 mm, Maringd - Cianorte de 65 mm para 85 mm e
ao longo do eixo Cianorte - Ivaipora de 85 mm para 100 mm. As temperaturas
de janeiro da area diminuem de 30,5°C para 25,1°C ao longo do eixo Ribas R.
Pardo - Teodoro Sampaio e 25,1°C para 24,1°C ao longo dos demais eixos. Ja as
temperaturas médias de julho variam entre 18,5°C a 17,2°C de uma forma geral
(ver figura 4).
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Figura 4. Modelo de tipologias climaticas baseado no
agrupamento de variaveis e expressdes temporais do clima

2. A analise genética (a sucessao dos tipos de tempo)

A analise genética, na maioria dos casos, se configura como uma ex-
celente possibilidade de compreensao do encadeamento dos tipos de tempo atu-
ante e, sobretudo das marchas das variaveis climatoldogicas temporais e espaci-
ais de um determinado lugar. O emprego da analise genética é uma das princi-
pais ferramentas de uso aquelas pesquisas preocupadas em tratar o clima como
um fendmeno dindmico e de ampla interagdo com o espago geografico e seus
elementos.

Esta analise foi estabelecida por meio do paradigma do ritmo climati-
co (SORRE, 1951 e MONTEIRO, 1969) e da analise ritmica (MONTEIRO, 1971).
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Apesar da area da Raia Divisdria possuir distancias espaciais relativamente pe-
guenas, suas configuragdes climaticas se apresentam diante de enorme comple-
xidade, atreladas a propria distribuicdo dos sistemas atmosféricos, como mostra
a figura 5.

Nessa figura foi possivel organizar espacialmente a freqliiéncia dos
sistemas atmosféricos com o uso da analise por eixos-transversais, da interpre-
tacdo do padrdo ritmico da area e com o método de Pédélaborde (1959). A partir
de entdo, obteve-se as seguintes configuracdes dindmicas da area:

A porcdo sul-mato-grossense: Essa drea encontra-se sob o controle
da massa tropical atlantica em cerca de 53% de todo o ano de 1996. A massa
tropical continental influenciou cerca de 17% dos dias do ano, com os percentu-
ais mais acentuados durante os meses da primavera. Os sistemas convectivos
(CCMs e ITs) tiveram percentuais de 5% dos sistemas atmosféricos durante o
ano de 1996, assim como as ZCAS. A freqliiéncia dos sistemas extra-tropicais
(PA) corresponderam a 21% de participacdo dos sistemas atmosféricos e as
frentes frias apenas 1%. Nota-se ainda que esta porcdo sul-mato-grossense é
influenciada pela massa equatorial continental, sobretudo no extremo noroeste,
como também ja havia sido destacado por Zavatini (1990) (ver figura 5).

LEGENDA

=== Tropical Continental (TC)

=== Tropical Atlantica (TA)

= =  Zona de Convergéncia do Atlantrico Sul (ZCAS)
Predominio de sistemas de ordem convectiva: CCMs e ITs

== 1 Polar Atlantica (PA)

Predominio de Frentes Frias (FF)

Equatorial Continental

== =
~'-- ~a 12% Escala Grafica

“a N .
- - ) 13% 0 50 100 150 200Km
~ 5» 31% Representagao sintese da participagdo dos sistemas
< atmosféricos decorrentes no ano de 1996 sobre a area
10%  15% da Raia Divisoria SPIMS/PR.
0, Utilizagao de cartas sinéticas da Marinha e Imagens do
10% Satélite GOES, coletadas junto ao CPTEC/INPE

Org: Carlos Batista da Silva
Jodo Lima Sant Anna Neto

Figura 5. Representacdo sintese da freqliéncia espacial dos principais sistemas
atmosféricos para “anos-padrdo” habitual

A porcao paulista: O predominio nesta porcdo territorial é o da massa
tropical atlantica, com 43% durante o ano. As ZCAS tiveram uma participacao de
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10% nesta area. Os sistemas convectivos (CCMs e ITs) tiveram a participacao
durante todo o ano de 1996 de apenas 5%. Esta area esteve sob a influéncia da
tropical continental cerca de 6%. Os sistemas frontais, sobretudo as frentes frias
e suas repercussoes foram responsaveis por cerca de 12% dos sistemas atmos-
féricos atuantes. Ja a participacdao dos sistemas extra-tropicais corresponderam
a 25% de todo o ano, como mostra a figura 5.

A porcdo paranaense: Esta porgcdo se encontra sob os dominios dos
seguintes sistemas atmosféricos: a massa tropical atlantica exerceu influéncia na
area durante 35% do ano. J& a massa tropical continental 2% durante o ano. A
freqiéncia percentual das ZCAS para este ano de foi de 10% ao longo do eixo
Londrina-Presidente Prudente e de 13% entre o eixo Palotina-Cianorte. O extre-
mo Sul desta porgao sofreu influéncia percentual de 10% dos sistemas convecti-
vos contra 8% dos mesmos decorrentes entre as latitudes de Cianorte e Londri-
na. A participacao percentual das frentes frias (15%) foi mais intensa nas latitu-
des maiores que as de Cianorte, ou seja, todo o quadrante extremo sul da por-
cdo. Ja em latitudes entre Cianorte-Londrina e em direcao a Presidente Prudente
os valores percentuais de participacao das frentes frias que foram de 12%.

3. Sintese dos atributos climaticos quantitativos e genéticos

A realizagdo de um modelo-sintese e a combinagdo entre o modelo de
classificacao (de carater mais quantitativo) realizado por agrupamento (figura 4)
e a distribuicdo genética dos tipos de tempo (figura 5), possibilitou a elaboragao
de uma carta-sintese da tipologia climatica da Raia Diviséria.

As razb0es de se tentar estabelecer a unido destes dois atributos
(quantitativa e genética) podem ser justificadas pelas necessidades de se repre-
sentar uma tipologia climatica mais complexa, ou seja, que levasse em conside-
ragoes tantos as varidveis meteoroldgicas mensuraveis como as de aspectos
mais dindmicos, como é o caso dos sistemas atmosféricos.

Desta forma, foi possivel obter 5 grandes unidades climaticas, como
destaca a figura 6.

As principais caracteristicas destas unidades climaticas podem ser
descritas da seguinte forma:

A unidade climdatica I se localiza na porgao sul da Raia Divisoria. A
mesma surge em uma area fortemente influenciada por sistemas extra-tropicais
e frontais. Com os resultados obtidos e representados pela figura 5 observa-se
que nessa area os controles exercidos pelos sistemas extra-tropicais e pela atua-
cdo das frentes frias sdo maiores quando comparados as demais regifes. Ja a
participacao dos sistemas inter-tropicais se apresentam de forma mais reduzida.
Com o método de classificacdo de Thornthwaite (1948) foi possivel observar que
estd area é do tipo Umido “Bs" (com niveis de umidade efetiva de cerca de 60) e
mesotérmico "B, “(com indices térmicos de aproximadamente 1000).

A unidade climatica II, apesar de se apresentar com os mesmos indi-
ces de participacao dos sistemas inter-tropicais (TA e TC) da primeira unidade
climatica, observa-se que as participagdes dos sistemas frontais e extra-tropicais
(PA e PV) sdo menores do que as decorrentes na unidade climatica I. Esta faixa
climatica apresenta os maiores valores pluviais durante os meses de novembro a
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abril, associados as passagens frontais e a influéncia de sistemas individualiza-
dos. Segundo a classificagao climatica de Thornthwaite (1948) esta faixa climati-
ca apresenta-se como do tipo Umido “B,” (indice efetivo de umidade em torno de
50) e mesotérmico “Bs" (com indices térmicos da ordem de 970).

LEGENDA
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Figura 6. Tentativa de sistematizacdo dos atributos climdticos quantitativos e
genéticos na "Raia Diviséria”

A unidade climatica III é definida pelo confronto direto entre os siste-
mas inter e extra-tropicais (MONTEIRO, 1971). A mesma é marcada por intensas
chuvas que ocorrem de dezembro a fevereiro. O periodo mais seco é formado
pelo trimestre de junho a agosto e as maiores temperaturas nao ocorrem nos
meses de verao, e sim, durante os meses de setembro e outubro. Esta unidade
climatica se apresenta sob o dominio da tropical atlantica a maior parte do ano.
A freqliéncia de frentes frias se assemelha as decorrentes na unidade II e com
valores de atuacao reduzidos dos sistemas extra-tropicais, quando comparado
com os decorrentes nas unidades climaticas I e II. Nota-se, ainda, que a area é
influenciada o ano todo pela massa tropical continental, com indices mais ex-
pressivos durante o més de novembro e com a maior freqliéncia de participagdo
de instabilidades tropicais de janeiro a margo. Segundo a classificacdo de
Thornthwaite (1948) esta unidade climatica pode ser considerada como Umida e
sub-Umida (com indice efetivo de umidade de cerca de 10) e do tipo megatérmi-
co (com indices térmicos da ordem de 1180).
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A unidade climatica IV é fortemente influenciada tanto pelos sistemas
tropicais, quanto pelos sistemas polares. Para Zavatini (1990), esta porgao terri-
torial constitui como uma area de climas subtropicais Umidos. Os maiores valo-
res pluviais ocorrem durante os meses de outubro a fevereiro. Essa unidade cli-
matica esta sob forte influéncia de sistemas inter-tropicais, sobretudo da tropical
atlantica durante todo o ano. A participacdo dos sistemas frontais e dos sistemas
extra-tropicais apresentam indices bem inferiores quando comparados com as
demais unidades climaticas, evidenciando a alta influéncia da continentalidade.
Segundo a classificacdo de Thornthwaite (1948) esta unidade climatica pode ser
considerada como Umida e sub-Umida (com indice efetivo de umidade com valo-
res aproximadamente de 11) e do tipo megatérmico (com indices térmicos da
ordem de 1200).

A unidade climatica V apresenta-se sob a atuagdo direta dos sistemas
equatorial continental e tropical. Segundo a definicdo de Zavatini (1990), a quin-
ta unidade climatica, definida neste trabalho, configura-se como de clima tropical
alternados por periodos secos e Umidos. A distribuicdo pluvial nesta area ocorre
de outubro a maio, com valores acima dos 170 mm em cada més. Adotando a
classificagdo de Thornthwaite (1948) para esta unidade, pode-se verificar que os
indices efetivos de umidade sdao de aproximadamente 10 e com indices térmicos
da ordem de 1280, portanto, segundo a terceira chave de classificacdo de
Thornthwaite, esta unidade climatica pode ser considerada como do tipo climati-
co megatérmico.

Consideracoes finais e conclusdes parciais

Os resultados obtidos por meio da analise quantitativa e a analise di-
namica possibilitaram a compreensdo das configuracGes climaticas da “Raia Divi-
soria”. Essa area se apresenta diante do controle de diversos sistemas atmosfé-
ricos, configurando ndo apenas uma maior complexidade climatica sobre o local,
mas também evidenciando os reais motivos de ser conhecida como de transigdo
climatica, como destaca Monteiro (1973) e Zavatini (1983).

A carta sintese da tipologia climatica representada na figura 6 mostra
que o extremo sul (unidade climatica I) da area de pesquisa é controlado por
mais tempo por sistemas extra-tropicais quando comparado com as demais re-
gides em analise. Foram vistas nesta unidade climatica, as maiores freqtiéncias
participativas dos sistemas frontais e dos de carater individualizados. Isto, certa-
mente, ajuda a compreender o fato dessa I unidade climatica ser tida como uma
das mais chuvosas na Raia Divisodria.

E essencial destacar que a unidade climatica I apresenta caracteristi-
cas mais uniformes, tanto na distribuicdo participativa dos sistemas atmosféricos
quanto no comportamento das principais variaveis climaticas. Desta forma, pos-
sivelmente, a mesma nao se enquadre, diretamente, na drea que mais sofre com
o confronto direto dos sistemas inter e extra-tropicais.

Ainda na porgdo paranaense, a unidade climatica II, revelou-se bas-
tante complexa. Esta area é marcada por apresentar altos valores pluviais du-
rante cinco meses do ano, com inicio da temporada chuvosa em novembro se
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estendendo até marco ou abril. E ainda observado que a frequéncia participativa
dos sistemas atmosféricos nessa area, ora se assemelha com a Unidade Climati-
ca I, na porcao sul, ora como a Unidade Climatica III da porcdo paulista. Desta
forma, chegamos a conclusdo de que, possivelmente, a area de transigdo clima-
tica descrita por Monteiro (1973) - palco dos confrontos diretos entre sistemas
inter e extra-tropicais - se inicia nesta segunda unidade climatica. Entretanto,
este fato merece ser mais bem investigado em uma analise exclusiva da area,
centrada suas preocupacgdes em tais desvendamentos.

Uma outra unidade climatica que merece ser destacada é o extremo
noroeste da area de pesquisa. Esta regido, inserida a 21° de latitude Sul, esta
localizada numa darea controlada por sistemas tropicais e, sobretudo equatoriais,
configurando assim uma regido de transicdo e palco de intensas distribuicOes
pluviométricas durante o periodo de outubro a abril.

Por fim, deve-se ressaltar que muito embora os resultados apresenta-
dos na presente pesquisa sejam parciais, portanto, passiveis de serem alterados,
o uso da metodologia aplicada nesse ensaio (andlise de agrupamento associada
a analise genética) se mostrou como sendo uma otima ferramenta de analise
para estudos que visam a classificagdo climatica.
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