Climatologia da Regi&6
Sul do Brasil

Introdu¢ao a Climatologia
Dindmica”

Subsidios a Geografia Regional
do Brasil

EDMON NIMER
Gedgrafo do 1BG

INTRODUCAO

o primeiro fato que observamos refere-se

a sua notavel homogeneidade. Embora a
Regido Norte do Brasil seja muito homogénea quanto & temperatura,
0 mesmo nido acontece em relacdo & pluviosidade, mormente no que -
diz respeito ao seu ritmo ou marcha estacional; embora a Regido Nor-
deste, excluindo restritas areas, seja muito semelhante no que diz res-
peito aos valdres térmicos, é, entretanto, muito heterogénea quanto
a distribuicdo quantitativa, & marcha estacional da precipitacdo e ao
regime de duracao do periodo séco; embora o regime de chuvas na Regifo
Centro-Oeste possua um unico ritmo ou marcha estacional, a distri-
buicdo quantitativa dessas precipitacdes e as diferenciacdes térmicas no

a o estudar o clima regional do Sul do Brasil,

* Estudo realizado no Setor de Climatologia da Divisdo de Pesquisas Sistematicas, contou
com a colaboracdo de Ang Maria de P. M. Brandio e Arthur A. Pinheiro Filho.




seu espacgo geografico a tornam heterogénea; enquanto o Sudeste é a
Regido de maior diversificacdo climatica, levando-se em conta os va-
léres térmicos, e somente inferior em complexidade & Regifio Nordeste,
no que se refere & distribuicdo quantitativa da precipitaco € ao regime
de duracéo do periodo séco, a Regido Sul do Brasil embora ndo seja das
mais uniformes no que diz respeito aos valbres e regime térmicos é, no
entanto, no que se refere & pluviometria e ao ritmo estacional de seu
regime.

O segundo fato a destacar-se na climatologia regional do Sul do
Brasil refere-se a sua umidade. Com efeito, comparando o clima, como
um todo, da Regido Sul com as demais regides geograficas do Brasil, ndo
¢é dificil verificar que o clima da Regifo Sul é consideravelmente dife-
rente dos climas das demais regidoes brasileiras: enquanto as demais
regides se caracterizam por possuir clima quente (exce¢do a Regido
Sudeste, onde predomina clima subquente) do tipo tropical, a Regido
Sul é o dominio exclusivo e quase absoluto do clima mesotérmico do
tipo temperado. *

A homogeneidade e unidade climatica desta Regifo se deve a uma
certa homogeneidade e unidade dos fatoéres e processos genéticos que
atuam sbbre as condicdes de tempo nela reinantes. Por isso, para a
compreensio dos processos climaticos dessa Regido torna-se necessario
um prévio conhecimento de seus diversos fatores, alguns de ordem
estdtica, outros de ordem dindmica. Todos atuam simultdneamente em
constante interacio, porém, para facilitar sua compreensao, nés os exa-
minaremos, de inicio, separadamente.

1 — Fatéres estaticos (Fatbres geograficos)

a) A posicio — O balizamento da RegiGo Sul nas latitudes
médias na borda do Oceano Atldntico confere @ posicdo um papel muito
importante no condicionamento climdtico desta Regido.

O tropico de Capricérnio passa sObre sua extremidade setentrional,
enquanto os paralelos de 30 a 34° Sul tangenciam suas terras mais
meridionais. Portanto, seu pequeno territorio (577.723 km?) estd quase
todo situado no interior da zona temperada, sem se estender muito para
o sul e sem se afastar muito da orla maritima como sucede com as Re-
gibes Sudeste e Nordeste. **

Neste ponto lembramos que quando o Sol caminha em direcdo ao
zénite, a primavera e o verdo sucedem ao inverno; quando se afasta, o
outono e o inverno sucedem o verdo. Este ritmo das estacdes, que tdo bem
caracteriza a vida nas latitudes médias (zona temperada), torna-se
cada vez menos nitido em se aproximando do equador. Essa maior ou
menor nitidez de ritmo estacional decorre do seguinte fenémeno: en-
quanto nas latitudes baixas (zona intertropical) o Sol atinge o zénite
duas vézes por ano, nas latitudes médias (zona temperada) o Sol nunca
alcanca o zénite (Fig. 1).

Compreende-se dai por que a zona temperada nio é como a zona
intertropical submetida a forte radiacfo solar, uma vez que a intensidade
déste fendmeno depende essencialmente da altura do Sol s6bre o hori-
zonte, ou seja, do dngulo de incidéncia dos raios solares, sendo tanto

® O Clima mesotérmico aparece em numerosas areas de outras regides geograficas do
Brasil, notadamente no Sudeste, porém, nessas regibes, éste clima possui caracteristicas
tropicais e sua ocorréncia esté relacionada as dreas de maijores altitudes. J&4 no Sul do
Brasil o clima mesotérmico aparece quase (e ao) nivel do mar, estando pois relacionado
as latitudes médias, sendo, conseqlientemente, do tipo temperado.

*% O territério da Regido Sul é bem inferior ao das demais regifes geograficas do Brasil,
perfazendo apenas 6,79% do territério brasileiro.



201

10}
|-—N6 ll'llJ;l]ll;Ll;l
LSty F)MAMU Y A SN ND

= Mol

20};

L

Marcha anual da altura zenital do Sol
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mais intensa quanto maior o 4gulo de incidéncia, variando a média
déste angulo na proporcéo inversa da latitude. Dal resulta que, da
radiacdo direta do Sol, a quantidade de calorias absorvida pelos niveis
inferiores da atmosfera na Regido Sul é aproximadamente de 0,34 cal/
/em2/min (ondas curtas) e 0,3 cal/cm?/min (ondas longas) contra
0,39 a 0,37 (OC) e 0,3 (OL) na zona intertropical. Portanto, a absor-
¢do de calorias na Regifo Sul do Brasil, embora inferior aquela que se
verifica nas latitudes baixas é, no entanto, bem superior aquela que
se verifica nas altas latitudes.

A radiacdo solar, por sua vez, cria melhores condigbes & evapo-
racdo, uma vez que no processo de evaporacao é empregado calor, sendo
tanto mais ativa quanto maior o calor disponivel a ser empregado no seu
processamento.

Outra pré-condicdo & evaporacio é a existéncia de superficies 1i-
quidas. Ora, possuindo a Regido Sul um litoral em toda sua extenséo
oriental, fica evidente que ela possui uma superficie ocednica a dispo-
sicdo de um muito ativo processo de evaporacao, e éste, por sua vez, a
condensacédo ou formacao de nuvens.

As nuvens séo formadas, na maioria das vézes, pela ascendéncia e
resfriamento adiabatico do ar. A medida que o ar é resfriado, diminui a
quantidade de vapor d’aAgua que éle pode conter, de modo que o ar as-
cendente torna-se saturado, dai ocorrendo a condensacdo, porém, nao
necessariamente, chuvas.

Experiéncias de laboratério demonstram que a saturacio nio de-
termina automaticamente a condensagéo. No vapor d’agua puro se
produz condensacdo somente com supersaturacido de aproximadamente
400%, variando com a temperatura; mas na atmosfera o processo é
muito facilitado pela presenca de impurezas, chamadas nicleos de con-
densacdo. Portanto, o processo de condensacio e precipitacdo nao de-
pende apenas da evaporacio e vapor d’agua, mas também de nucleos de
condensacdo: 1.9) os cristais de gélo das nuvens, 2.9) os ions, 3.2) as
particulas em suspensao.

Os ions sdo particulas muito pequenas, eletrizadas, provenientes da
desagregacao das moléculas. Déstes, os mais importantes sfo os chama-
dos grossos ions (agregados de moléculas, sdbre os quais é fixado um
pequeno ion), os quais determinam a condensacio imediata a partir
da saturacfo. Sao resultantes da ionizacio de origem teldrica e abundam
nas baixas camadas da atmosfera urbana (PEDELABORDE — 1950).

As particulas em suspensdo séo constituidas pelo cloreto de sédio
(abundantes sobre os mares e areas continentais proximas as costas) e
por poeiras (abundantes sébre as cidades). Tanto os grossos ions como
as poeiras e o cloreto de s6dio possuem um papel muito importante na
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formacdo de nuvens (principalmente baixas), notadamente sbbre as
regides litorAneas, onde o cloreto de sédio, certamente, faz crescer a
quantidade de chuvas, e a ionizacdo resultante da pulverizagdo das
finas goticulas de vagas, exerce uma aciao no mesmo sentido. De uma
anilise da visibilidade e da umidade das Ilhas Britidnicas, WRIGHT
(1949), em 1939, concluiu que os nucleos de condensacdo do-
minantes sbbre aquelas ilhas sfo derivados do sal marinho.

Aos cristais de gélo, entretanto, cabem a maior importancia na
formacao de nuvens. Os cristais de gélo, ativando a condensagéio e a pre-
cipitacfo de chuva, explicam porque a convecgdo dindmica é o pr1nc1pa1
fator das prempltagoes pois que somente a ascendéncia dindmica é
capaz de determinar a formacio de nuvens muito espessas que con-
servam cristais de gélo em seus cumes. Nessas nuvens, os movimentos
combinados de ascendéncia e descendéncia de colunas de ar asseguram
o contato dos cristais com tdéda a massa de nuvens. Com efeito, as
precipitagbes mais pesadas ocorrem quando uma ascendéncia brutal
coloca a supersaturacfo, * existente nas altas camadas desprovidas de
poeira e grossos ions, em contato com os cristais de gélo, isto é, quando
o cume dos cumulus e dos cumulunimbus atingem a zona dos cirrus.

Ora, a posicdo maritima da Regido Sul determina uma forte e
constante concentracio de nucleos de condensacdo (particula de sais)
nas camadas inferiores de sua atmosfera que, certamente, contribuem
para o acréscimo de chuvas em seu territério, sempre que essa Regifo é
atingida por fremies frias, importante fenémeno de ascendéncia dina-
mica.

b) O relévo — Relévo de superficies elevadas e formas simples

O relévo da Regido Sul é muito simples e tendo em vista apenas os
aspectos através dos quais €le age sbbre os processos climatologicos, e
pode ser assim descrito:

No litoral, além dos sedimentos recentes, aflora o cristalino consti-
tuido por pontoes elevados e ilhas, numa das quais se acha a capital de
Santa Catarina. Do norte do Parané até Laguna, em Santa Catarina, o
litoral é compartlmentado em pequenas baias e enseadas, dentre as quais
se destaca a Bafa de Paranagua. De Laguna até o extremo sul do Rio
Grande do Sul, a planicie costeira se alarga e o litoral torna-se mais re-
tilineo, apresentando no Rio Grande do Sul, extensas restingas que
cercam algumas das maiores lagoas do Brasil.

Para o interior da Regido sucedem-se vastas superficies elevadas de
terrenos cristalinos, sedimentares e de lavas basalticas que, no seu con-
junto, constitui o chamado Planalto Meridional.

No Parang os terrenos cristalinos formam uma larga faixa que se
alca entre 850 a 950 m de altitude, conhecida como Primeiro Planalto
ou Planalto de Curitiba. Néle estd localizada a capital do Estado. Em
Santa Catarina o Primeiro Planalto desaparece, esfacelado em pro-
fundos vales pelo alto curso dos rios Itajai-Acu, Itapocu, Negro, etc. Este
embasamento cristalino reaparece no Rio Grande do Sul, afastado do
litoral, formando pequenas elevagbes conhecidas por ‘“coxilhas”.

Em direcdo Oeste esta superficie cristalina é sucedida por uma su-
perficie sedimentar de 700 a 800 m de altitude conhecida por Segundo
Planalto, o qual somente existe no Parana. Neste planalto esti locali-
zada a cidade de Ponta Grossa.

% Diz-se que o ar estd supersaturado quando éle possui mais de 100% de umidade re-
lativa.



Finalmente o “Planalto Basaltico”, cuja superficie chega a estar em
térno de 900 m a leste, inclina-se suavemente para Oeste em direcdo a
calha dos rios Parana e Uruguai, porém bastante dissecado por diversos
rios conseqiientes, como o Paranapanema, o Ivaf, o Piquiri, o Iguacu e
pelo alto curso do rio Uruguai. Esse planalto, que no Parana se constitui
no “Terceiro Planalto”, compreende a maior parte do Planalto Meri-
dional na Regido Sul do Brasil, uma vez que as altas superficies, cris-
talina (Primeiro Planalto) e sedimentar (Segundo Planalto), tdo im-
portantes na topografia do Parana, desaparecem em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, dando lugar ao Planalto Basaltico que, nesses Esta-
dos, aproxima-se do litoral.

Além do Planalto Meridional possuir extensas superficies elevadas,
néle aparecem numerosas escarpas denominadas ‘“serras”, que consti-
tuem os niveis mais elevados da Regido Sul.

Entre o litoral e a superficie cristalina elevada ergue-se uma escarpa
muito abrupta. Trata-se da Serra do Mar que no Parang alca-se a mais
de 1.500 m de altitude, atingindo seu ponto culminante ao largo da baia
de Paranagud, onde o Pico do Parang atinge 1962 m na Serra da Gra-
ciosa (nome local da Serra do Mar). Em Santa Catarina o paredao con-
tinuo desta escarpa desaparece, substituido por pequenas serras in-
terfluviais (Tijucas — 600 m, Serra de Itajai — 900 m).

Outro importante acidente topografico é representado pela Ser-
rinha, cuesta que conduz ao Segundo Planalto do Parana, elevando-se
a 250 metros sobre o nivel do Planalto Cristalino, ou seja, a 1.100 —
1.200 m de altitude.

Finalmente, a Serra Geral, escarpa do Planalto Basiltico, cuja alti-
tude oscila principalmente entre 1.100 a 1.200 m, atingindo seu ponto
culminante em Santa Catarina, sbre a superficie de Sao Joaquim, onde
o Morro da Igreja se alca cérca de 1.808 metros de altitude.

Mas nem todo territério da Regido Sul é constituido de planaltos
elevados. Além das planicies costeiras a que j4 nos referimos, outras
4reas baixas, de extensbes também importantes, ai aparecem, dentre
as quais se destacam os vales dos rios Parana e de seus afluentes, o vale
do rio Uruguai, a Depressido Central do Rio Grande do Sul (depressdo
dos rios Ibicui-Jacui) e as vastas planuras da Campanha Gatcha, onde
se destacam as citadas “coxilhas”.

Completar-se-iam melhor a importancia do relévo como fator cli-
matico, com a consideracdo das suas zonas hipsométricas, segundo os
célculos do IBGE.

NUMEROS RELATIVOS (%)

AREAS SEGUNDO AS ALTITUDES (m)
ESTADOS Mai
0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-600 | 600-900 9005 Total
Parand................... 1,12 1,46 7,66 33,34 40,33 12,19 | 100,00
Santa Catarina........... 10,82 5,37 7,14 25,39 30,83 20,45 | 100,00
Rio Grande do Sul....... 29,02 24,51 16,90 18,97 8,93 1,67 | 100,00

Considerando que o Planalto Meridional é balizado pelas altitudes
entre 300 e 900 metros, chegamos as seguintes conclusoes:

O Estado do Parana é o que possui maior extensdo de planalto,
apresentando 77,57% de seu territério compreendido entre aquelas al-
titudes. Excluindo os 12,19% pertencentes, geralmente, aos niveis mais
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elevados das escarpas dos planaltos, resta apenas 10,24% de superficie
baixa situada fora do planalto, ou seja, com altitudes inferiores a 300 m.

Em Santa Catarina a area de planalto, compreendida entre 300 e
900 m, decresce (56,22%) em favor do acréscimo das areas serranas si-
tuadas acima de 900 m (20,45%) e das areas baixas de altitudes infe-
riores a 300 m (23,33%).

J4 no Rio Grande do Sul as largas planicies costeiras do vale do
Uruguai, da Depressao Central e a planura da Campanha Gaticha fazem
com que as baixas altitudes adquiram importincia bem maior. Com
efeito, 70,41% do seu territério esta situado abaixo de 300 m e, déste
territorio, 29,02% estdo compreendidos entre 0 e 100 metros. Assim
sendo, apenas 27,90% de sua superficie estd situada entre 300 e 900 m,
e somente uma insignificante area de 1,67% ultrapassa 900 m de al-
titude.

Portanto, ndo obstante a importancia adquirida pelas baixas al-
titudes no Rio Grande do Sul, o que mais caracteriza a topografia da
Regido Sul do Brasil é a existéncia de largas extensbes de superficies
de planalto, situadas entre 300 e 900 m, sbbre o qual as altitudes acima
de 900 m ocupam importante superficie.

2 — Fatores dinamicos

O conhecimento das influéncias dos fatores estaticos ou geograficos
que atuam sébre o clima de determinada Regido, por mais completo
que seja nao é suficiente para a compreensdo de seu clima. Este néo
pode ser compreendido e analisado sem o concurso do mecanismo
atmosférico, seu fator genético por exceléncia, objeto de pesquisa da
Meteorologia Sindtica. Até mesmo os demais fatdres, tais como o re-
lévo, a latitude, a continentalidade ou maritimidade, nesta incluindo
as correntes maritimas, etc. agem sbdbre o clima de determinada regifo
em interagdo com os sistemas regionais de ciriculacdo atmosférica. Por
isso, dedicaremos, a seguir, uma unidade de estudo a circulacdo atmos-
férica que atua sObre a Regifo Sul do Brasil.

Nesta unidade focalizaremos o Brasil Meridional no sistema geral
da circulacdo da Ameérica do Sul naquilo que mais diretamente esta li-
gada & génese do clima regional. Inicialmente, procuraremos identi-
ficar, dentro do sistema isolobarico geral, os centros de acdo e as altas ou
anticiclones (centros positivos) e as bairas ou depressoes (centros ne-
gativos). Os primeiros, como fontes de dispersdo de ventos, e os segun-
dos, como centros de atracéo, orientam a circulacio celular ao longo das
diferentes zonas. Finalmente, focalizaremos os sistemas de correntes per-
turbadas ou descontinuidades que atuam sobre a regiao.

Unidade | — Sistema de circulagio atmosférica
do sul do Brasil e suas influéncias
sdbre as condigdes de tempo

1 — Os centros de agao

Pela sua posicdo, compreendida nas latitudes médias, a Regido Sul
do Brasil é atingida pelos principais centros de ac¢fo, quer das latitudes
baixa quer daqueles originarios das latitudes elevadas. A Fig. 2 repre-
senta os principais centros de acdo da América do Sul.
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Cérca do tropico de Capricornio existem dois centros de alta sébre os
oceanos, tangenciando o continente. Pelia sua constincia e fraco deslo-.
camento, tais altas sdo denominadas anticiclones permanentes e semi-
fixos ocednicos. Sao centros de origem dindmica inseridos na zona de
altas pressdes subtropicais do hemisfério austral.

Associando-se as variacOes sazonais de temperatura, éstes antici-
clones ora se afastam para o oceano ora invadem parcialmente o conti-
nente. Da mesma forma éles oscilam em latitude e pressdo, mais ou
menos da seguinte maneira: quanto & presséo, em janeiro (més represen-
tativo do solsticio de ver@o do hemisfério sul) o nicleo central déstes an-
ticiclones possui cérca de 1.018 mb, em média, enquanto que em julho
(més representativo do solsticio de inverno do hemisfério sul) seu ntcleo
possui em média cérca de 1.024 mb; quanto a posicéo latitudinal média,
éstes anticiclones apresentam ligeira diferenca, uma vez que, em janeiro
a alta do Pacifico possui posicao média em tdorno de 320 lat. e em julho
cérca de 260 lat., enquanto que a alta do Atldntico situa-se em torno de
280 lat. em janeiro e 239 lat. em julho. Como se observa, a posicdo média
da alta do Atlantico é ligeiramente inferior a sua correspondente do
Pacifico. Ristes dois centros de divergéncia atmosférica constituem as
fontes das principais massas de ar tropicais maritimas. Ambas possuem
estrutura e propriedades semelhantes e intervém de modo importante no
quadro da circulacdo atmosféricia do Sul do Brasil. Entretanto, en-
quanto o anticiclone do Pacifico é impedido de avancar para o interior do
continente, barrado pela cordilheira dos Andes, o anticiclone do Atldn-
tico penetra freqlientemente sbébre o interior do Brasil, no que é pouco
dificultado pela borda do Planalto Brasileiro. Por ésse motivo, dedica-
remos uma atencio especial apenas ao anticiclone do Atldntico.

a) Alta do Atldntico Sul — Durante todo ano nas regices tropicais
e temperadas do Brasil, & excecdo do oeste da Amazbnia e do Centro-
Oeste do Brasil, sopram ventos de SE a NE, oriundos das altas pressoes
subtropicais, ou seja, do anticiclone semifizo do Atldntico sul.

Este anticiclone, que constitui a massa de ar tropical maritima,
possui geralmente temperaturas elevadas, ou amenas, fornecidas pela in-
tensa radiacdo solar e telurica das latitudes tropicais e forte umidade
especifica, fornecida pela intensa evaporacfo maritima. Entretanto, em
virtude de sua constante subsidéncia superior e conseqiiente inversdo de
temperatura, sua umidade é limitada a camada superficial, o que lhe
da um carater de homogeneidade e estabilidade, nfo obstante ser éste
carater menas acentuado sbébre o territério brasileiro por varios mo-
tivos. *

Contudo, apesar da inversdo térmica superior se encontrar mais
elevada no setor ocidental do anticiclone subtropical, o dominio déste
anticiclone mantém a estabilidade do tempo. Praticamente, esta esta-
bilidade, com tempo ensolarado, somente cessa com a chegada de cor-
rentes perturbadas. **

* No setor oriental do anticiclone, ou seja, na costa da Africa, a inversio térmica ests
geralmente a 500 m acima do nivel do mar. Porém, no setor ocidental desta alta,
o aguecimento do continente, a corrente maritima (quente) que tangencia o litoral
do Brasil, o obsticulo imp0sto pela encosta do Planalto Brasileiro e, provavelmente,
outros motivos por nos desconhecidos, produzem no ar superficial um ligeiro movimento
ascendente que eleva a inversdo térmica superior para acima de 1.500 m. Conseqiiente-~
mente, a umidade absorvida do oceanc penetra até grandes alturas, tornando o setor
oc_ide%n;;al da massa tropical maritima mais sujeita & instabilidade do que o setor
oriental.

*#% Hsclarecemos, contudo, que a orografia nas regiées tropicais apresenta maior sig-
nificancia climatica, principalmente no que afeta & nebulosidade e a precipitacéo.
Ao longo do rebordo oriental do Brasil, a encosta das altas superficies elevadas do
interior, ndo apenas concorre no sentido de aumentar a pluviosidade durante as
situagées de descontinuidades dindmicas, como ainda provoca, por vézes, pela sua
forte umidade especifica, algumas precipitacdes no seio da massa tropical sob regime
de inversdo superior, quando seus ventos de E a NE sopram com velocidade acima
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b) As Pequenas altas Tropicais e o Anticiclone Polar — Além do
anticiclone subtropical do Atldntico Sul outras altas participam dire-
tamente no quadro da circulagido atmosférica da Regifo Sul.

— As altas tropicais sdo representadas por pequenas dorsais que,
originarias nas latitudes baixas do Brasil, especialmente de meados da
primavera a meados do outono, invadem a Regifo Sul, prmc1pa1mente
o Estado do Paran vindas de NW.

A respeito dessas altas existe muita controvérsia: alguns outros con-
sideram-nas pertencentes a massa equatorial continental que tem seu
centro de acdo na Amazobnia, enquanto outros consideram-nas vincula-
das ao anticiclone do Atldntico Sul, constituindo-se, pois, em massa de
ar tropical, Mas, seja qual fér sua vinculagio, o que importa é que tais
altas sdo muito moveis e trazem consigo correntes perturbadas. Por
ésse motivo, voltaremos a tratar dessas altas quando salientarmos as
correntes perturbadas.

— Outro centro de acdo positivo é representado pela alta polar,
conhecido por anticiclone polar maritimio da América do Sul. Esta
alta, de notavel deslocamento, tem tanta importancia na participagio
direta da circulacdo atmosférica da Regifo Sul quanto o anticiclone
subtropical do Atldntico. Sébre sua origem, trajetérias, estrutura e pro-
priedades, trataremos adiante quando salientarmos as correntes per-
turbadas, tendo em vista que, tais altas, ao invadir a Regifo, trazem
consigo uma série de estado de tempo 1nstavel dentre os quais a mais
importante corrente perturbada ou descontinuidade que age sObre a
Regido Sul do Brasil, que é a frente polar.

¢) Baizxa do Chaco — Outro centro de acado importante é repre-
sentado pelo centro negativo localizado no interior do continente sul-
americano, mais comumente s6bre a regido do Chaco, dai suas diversas
denominacées: baira do chaco, baixa continental e baira do interior.

Sua origem estéd intimamente ligada as ondulagdes da frente polar
que se verificam nas latitudes médias e a subseqiiente dissipa¢éo do setor
setentrional dessa frente, sempre que esta, vinda de SW, transpde a
cordiiheira dos Andes. Entretanto, parece que éste mecanismo néo é o
tnico fator dinédmico ligado & génese desta baizxa: a fusdo de varias
linhas de depress@o das baixas latitudes do interior do Brasil, se nio
entram na sua origem, certamente concorrem para seu fortalecimento. *
Outro fator que certamente concorre para a existéncia déste centro
negativo é o forte aquecimento do interior do continente, dai advém
sua maior importancia durante o verao austral.

Sendo, portanto, de origem termodindmica, esta baiza é extrema-
mente mével. Porém, é possivel reconhecer que sua posicdo média re-
side sbbre a regido do Chaco nos limites Brasil-Bolivia. Entretanto, du-
rante o inverno ela se encontra mais freqiientemente sébre o Peru-Acre-
Rondénia e, durante o verdo, sébre a regido do Chaco argentino.

Nao obstante a vorticidade ciclonica de seus ventos, o dominio de
tal baira determina, geralmente, bom tempo, por dois motivos: 1.9) sua
origem continental lhe confere pouca umidade especifica; 2.9) acima

do normasal, ou seja, superior a 5 nés/h. (1 ndé = 1.852 m/h.). Neste caso, a ascendéncia
dinamica provocada pelo obstaculo montanhoso (Serra do Mar, Serrinha e Serra
Geral — na Regido Sul do Brasil) é, as vézes, suficiente para provocar algumas preci-
pitagbes. Entretanto tais chuvas, além de pouco freqiientes, sdo de copiosidade
pouco intensa. E bem verdade que a Regifo Sul do Brasil estda compreendida na zona
temperada, porém, por suas latitudes subtroplcals, os ventos (de NE) do anticiclone
do Atldntico dque lhes atingem s&o originarios da zona tropical, por conseguinte o
papel que a orografia exerce sObre tais ventos é de importancia quase igual ao exer-
cido nas latitudes baixas.

* A respeito da frente polar e das linhas de depressdo (ou de instabilidades {ropicais) do
interior do Brasil, trataremos quando salientarmos as correntes perturbadas.
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desta baixa existe, quase sempre, uma célula anticiclénica, impedindo a
continuidade da ascendéncia de suas correntes convectivas nos niveis
superiores.

Esta baira, cujas interacoes com a frente polar tem notavel conse-
qiiéncia nas condi¢ées de tempo de todo o Brasil tropical, na Regifdo Sul
ela adquire muita importancia somente nos anos de verdo pouco chu-
voso ou verdo “séco”.

d) Centros de Acdo de menor importdncia — SoObre a circulacio
atmosférica e as condigdes de tempo e clima na Regido Sul do Brasil,
como, alias, sbbre todo o territério nacional, resta-nos ainda salientar a
a baiza do Mar de Weddel e a alta dos Acéres. Assim como o anticiclone
do Pacifico Sul, ésses dois centros de agdo tém um papel muito impor-
tante no quadro circulatério do Brasil. Consideramo-los de menor im-
portdncia apenas porque suas influéncias sobre a Regifo Sul s8o exer-
cidas indiretamente.

— A baizxa do Mar de Weddel é uma, das diversas células da zona de
baixa pressdo subpolar. E oriunda da ondulagio da frente polar Atlin-
tica. Dessas ondulacoes frontais formam-se profundos ciclones, tipica-
mente “noruegueses”, mais ou menos na altura da Terra do Fogo. Apds
sua propagacao para SE, ésses ativos ciclones entram em total estado
de oclusdo, cérca do Mar de Weddel. Désse sucessivo e constante processo
dindmico fundamenta-se a referida depressdo.

Sempre que os referidos ciclones se aprofundam no extremo Sul do
continente sul-americano, ou quando a baira do mar de Weddel é refor-
cada através de uma ligacdo com o eixo meridional da frente polar
ocorre, conseqiientemente, uma notivel atracdo dos sistemas inter-
tropicais em direcéo aquelas células, ou seja, em direcdo ao pdlo. Nessas
situacGes sopram sObre a Regido Sul ventos de NE do anticiclone do
atldntico sul, trazendo consigo tempo bom e brusco aquecimento, cons-
tituindo o fendémeno denominado aquecimento pré-frontal.

— A célula positiva do anticiclone dos acores, correspondente boreal
do anticiclone semifixo e permanente do atldntico sul, possui, como
éste, estrutura e propriedades tipicas das altas subtropicais. Embora
esta alta exerca, mesmo que indiretamente, uma importante acio na
circulacdo atmosférica do Brasil tropical. na circulacdo regional do Sul
do Brasil sua influéncia é muito remota, motivo pelo qual esta alta
nfo mais sera mencionada no decorrer déste estudo sdbre o clima da
Regido Sul.

2 — As correntes de circulagdo perturbada

Os centros de acdo positivos geram as massas de ar, cujos ventos de
natureza anticiclonica ou divergentes asseguram, geralmente, estabi-
lidade com tempo ensolarado. Por exemplo, o anticiclone do atldntico
sul origina a massa tropical maritima e o anticiclone polar gera a massa
polar.

Entre duas massas de ar ou de duas ou mais altas existe sempre
uma zona depressionaria que se constitui numa descontinuidade, para
a qual convergem os ventos das duas massas de ar ou das alfas. Nessas
descontinuidades os ventos convergentes ou ciclonicos tornam o tempo
instavel e geralmente chuvoso. Tais fendmeno sdo muito méveis e, por
sua estrutura e deslocamento, séo denominados correntes de circulagdo
perturbada.
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Sobre o territério brasileiro existem diversas correntes perturbadas
que, por sua origem e direcdo de sua trajetdria, podem ser denominadas
correntes de mnorte, representadas pela convergéncia intertropicial
(CIT); correntes de leste, representadas pelas ondas de leste (EW). Cor-
rentes de oeste, representadas por linhas de instabilidades tropicais (IT);
e finalmente as correntes de sul, constituidas pelas frentes polares
(FP). Destas correntes salientaremos apenas aquelas vindas dos qua-
drante sul e oeste, uma vez que estas sdo as unicas que atuam direta-
mente sobre a Regifo sul do Brasil *.

a) As correntes perturbadas de S sdo representadas pela invaséo
do anticiclone polar com sua descontinuidade frontal. ** A fonte désses
anticiclones é a regido polar de superficie gelada, constituida pelo con-
tinente antartico e pela banquiza fixa. De sua superficie anticiclonica
divergem ventos que se dirigem para a zona depressionéria subantértica,
originando nessa zona ocupada pelo “pack” e outros gelos flutuantes, as
massas de ar polar. Dessa zona partem os anticiclones polares que period-
dicamente invadem o continente sul-americano com ventos de W a SW
nas altas latitudes, mas adquirindo, freqiientemente, a direcdo S a SE
em se aproximando do trépico, sobre o territério brasileiro.

De sua origem e trajetéria (SW-NE), até chegar a Regido Su-
deste, derivam suas propriedades. Em sua origem, éstes anticiclones
possuem subsidéncia e forte inversdo de temperatura e o ar é muito
séco, frio e estavel. Porém, em sua trajetéria éle absorve calor e umi-
dade colhidas da superficie morna do mar, aumentados & proporcao
que éle caminha para o equador. De sorte que ja nas latitudes médias
a inversdo desaparece e o ar polar maritimo torna-se instivel. Com esta
estrutura e propriedades o anticiclone polar invade o continente sul-ame-
ricano entre os dois referidos centros de alta subtropical, o do Pacifico
e o do Atlantico, segundo duas trajetérias diferentes: uma a oeste dos
Andes, outra a leste dessa cordilheira.

Em virtude da maior pressdo sébre o Pacifico do que sébre o conti-
nente, a primeira trajetéria é pouco freqiientada. Entretanto, no in-
verno a alta polar possuindo, geralmente, maior energia, percorre re-
gularmente esta trajetéria, entre a alta do Pacifico e a Cordilheira dos
Andes. Nesta situacio a FP estende-se da regido subpolar ao trépico com
orientacdo NNW-SSE. Com essa orientacdo ela transpbe os Andes. Ao
transpor essa cordilheira, o setor setentrional da FP sofre FL (frontolise,

# Os sistemas de correntes de circulacfio perturbada que aqui esquematizamos (Fig. 3)
foram baseados em observacdes diretas por noés realizadas em cartas sinéticas elabora-
das pelo Departamento de d#leteorologia do Ministério da Agricultura e na leitura sébre
diversos trabalhos realizados por ADALBERTO SERRA, dentre os quais destacamos:

a) “Chuvas de Primavera no Brasil”, “Chuvas de Verio no Brasil”, “Chuvas
de Outono no Brasil”, “Chuvas de Inverno no Brasil”, Servigo de Meteorologia
(atual Departamento de Meteorologia), Ministério da Agricultura, 1960, pp. 244 —
Rio de Janeiro,

b) “O Principio de Simetria”, Revista Brasileira de Geografia, Ano XXIV, n.o 3,
pp. 377-439, 1962, CNG/IBGE — Rio de Janeiro,

Para outras informagles, recomendamos a leitura dos artigos de EDMON NIMER,
publicados no Atlas Nacional do IBGE sob o titulo “Circulagio Atmosférica” e na Re-
vista Brasileira de Geografia, Ano XXVIII, n.° 3, pp. 232-250, CNG-IBGE, Ric de Ja-
neiro, 1966, sob o titulo ‘“‘Circulagio Atmosférica do Brasil — Contribuicdo ao Estudo
da Climatologia do Brasil”.

% Reservamos a descricdo sbbre o anticiclone polar para éste t6pico dedicado as frentes
polares por dois motivos: 1.°) porque tais descontinuidades frontais (FP) sio uma
conseqiiéncia direta do deslocamento daqueles anticiclones; 2.°) porque é&stes anti-
ciclones, ao atinigir as latitudes subtropicais do Brasil, ndo mais possuem a subsidéncia
superior adquirida no local de sua origem, principalmente no verfio. Por &ste motivo,
ndo apenas sua descontinuidade frontal provoca instabilidade e chuvas, como também
o préprio anticiclone, desde que seu centro de alta esteja localizado s8bre o mar, de-
fronte a Regido Sul.
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isto é, dissipa-se) em contato com a convergéncia da baixa continental,
que nesta época, como vimos, est4d geralmente um pouco deslocada a
NW da regiao do Chaco, enquanto que seu setor meridional avanca
para NE ou para E, até se perder no oceano Atlantico, apdés atingir
quase todo o territdrio nacional ao sul do paralelo de 15° sul, aproxima-
damente, ao mesmo tempo que o anticiclone subtropical do atldntico
abandona o continente e se refugia no oceano. *

Nessas circunsténcias, a precipitacdo pluviométrica é pouco expres-
siva por varios motivos: 1.9) o ar quente da massa tropical maritima, em
ascensdo dinamica sébre a rampa frontal da FP, possui pouca umidade
especifica por se tratar de inverno; 2.9) o anticiclone polar, por seu
trajeto continental, apés transpor os Andes, possui também pouca umi-
dade, e tende a se estabilizar pela base, em virtude do contato com a su-
perficie continental intensamente resfriada pela radiagdo noturna, muito
ativa nesta estacéo do ano,

A segunda trajetéria é bem mais freqiientada no verdo. ** E ela a
principal responsével pela abundante precipitacio nas regices litoraneas
da Regido Sudeste e no setor nordeste da Regifo Sul, e pelos aguaceiros
de grande concentragdo/hora ou minuto que, nesta época do ano, ocor-
rem com muita freqiiéncia nas areas serranas e suas proximidades. Seu
desenvolvimento assim se processa: no verao, em virtude do maior aque-
cimento do hemisfério Austral, ha um declinio geral da pressdo, princi-
palmente sobre o continente, e todos os centros de acdo estdo ligeira-
mente deslocados para posicoes mais meridionais. A FP nesta época, ge-
ralmente com menos energia, raramente consegue percorrer a traje-
téria do Pacifico e galgar a cordilheira andina nas latitudes médias,
transpondo-a pelo extremo sul do continente, com orientacio NNW-
SSE. Ao transpor os Andes, a FP sofre um ligeiro estacionamento du-
rante o qual ela adquire orientagdo NW-SE. Neste sentido ela avanca
para NE. Ao alcancar a regido do Chaco, o centro de baixra do interior,
nesta época bastante aprofundado, impede, geralmente, sua progressao
pelo interior. Af, em contato com a convergéncia dessa baixa, a FP
entra em FL ou recua como frente quenie (WF). Enquanto isso, o
anticiclone polar, que caminhava sObre o continente na altura do Uru-
guai, é desviado para o litoral do Brasil, mantendc a frente fria (KF)
em progressdo para NE pela rota maritima, atingindo, na maioria das
vézes, apenas as areas continentais do litoral e préximas a €le. Cérca
do trépico, a FP néo possui, geralmente, energia suficiente para man-
té-la em constante FG (frontogénese, isto é, em avanco), estabelecendo-
-se dai o equilibrio dindmico entre a alta do atldntico sul e a alta polar.
Nesta situacdo, condicionado pela maré barométrica a FP permanece
semi-estacionaria sdbre essas areas durante 2 a 3 dias, apds o que ela
pode evoluir por diferentes estagios, desde sua dissipacdo até a sucessi-
vos avancos e recuos acompanhados de chuvas didrias, geralmente “pe-
sadas”, que podem durar mais de 10 dias para, finalmente, se dissipar
eom o desaparecimento da alta polar.

Estas situacdes, embora atinjam mais freqiientemente a Regido
Sudeste, mormente os Estados do Rio de Janeiro, Guanabara e Sao

* A passagem da FP é acompanhada de trovoadas, com granizos ocasionais, chuvas,
ventos moderados a fortes do quadrante oeste, rodando vara o sul. Alivia significan-
temente as condigbes de temperatura e conforto ambiental durante a estagio quente
por alguns dias até que retornem 2 Regifo o fluxo de ar tropical.

#%  Observamos qgue, em se tratando do mecanismo atmosférico, o “verdo” a que nos re-
ferimos n#io corresponde apenas ao trimestre dezembro-janeiro-fevereiro, mas exten-
sivo ao semestre outubro-novembro-dezembro-janeiro-fevereiro-marco. Esclarecemos, to-
davia, que os meses de dezembro-janeiro-fevereiro sio os mais representativos - dessa
estagéo.
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Paulo, sdo, no entanto, ainda muito comuns sobre os Estados do Pa-
rana e Santa Catarina, principalmente no seu setor oriental. *

Tais sistemas de circulagdo acompanhados de instabilidades pré-
-frontais, frontais e pés-frontais, constituem, essencialmente, as corren-
tes perturbadas de S. O semi-estacionamento da FP e suas oscilacGes
tornam tais correntes perturbadas na Regifo Sul, mais freqlientes ao
longo do litoral, notadamente sobre o Parané e Santa Catarina, do que
nas demais areas desta Regifo, embora elas provenham, como vimos, do
sul ou sudoeste do pais.

Salientamos que tais choques em equilibrio dindmico entre o sis-
tema de circulacio do anticiclone mdvel polar (do quadrante sul) e o
sistema de circulacdo do anticiclone subtropical semifixo do atldntico
sul (do quadrante norte) se da com muita freqiiéncia sébre a Regido
Sudeste do Brasil. Sébre a Regido Sul estas situacdes sao muito comuns
apenas sObre seu setor norte. Nas demais 4areas da Regifo Sul a FP as
atinge, geralmente, mantendo-se em FG, mesmo no verdo. ** Portanto,
o que caracteriza a Regido Sul quanto a circulacdo atmosférica é que
ela é uma regido de passagem da frente polar em frontogénese. Esta,
circunstancia torna a Regido Sul sujeita as sucessivas invasées de cor-
rentes perturbadas de S que alcancam uma extraordinaria regularidade
de uma invasdo por semana, sendo esta regularidade tanto mais notavel
no Rio Grande do Sul. ***

b) As correntes perturbadas de W — O sistema de instabilidade
de W decorre do seguinte: de meados da primavera a meados do outono
todo o territério intertropical brasileiro é periddicamente invadido por
sucessivas ondas de ventos de W a NW trazidos por linhas de instabi-
lidades tropicais (IT). **** Tratam-se de alongadas depressdes baromé-
tricas induzidas em pequenas dorsais. ***** No seio de uma linha de IT o
ar em convergéncia dindmica acarreta, geralmente, chuvas e trovoadas,
por vézes granizo, e ventos moderados a fortes com rajadas que atingem
60 a 90 km/hora.

Tais fendmenos sdo comuns no interior do Brasil no periodo que
se estende de meados da primavera a meados do outono, porém sdo mais
freqlientes e regulares no verdo, quando ha um decréscimo geral da
pressdo motivado pelo forte aquecimento do interior do continente. Sua
origem parece estar ligada ao movimento ondulatério que se verifica na
frente polar, ao contato com o ar quente da zona tropical. A partir dessas

* A descricio do comportamento da FP, ao atingir a zona do trépico no “veréo”, com seus
diversos estagios, resultaram de pesquisas realizadas pelo autor, relativas aos meses de
outubro-novembro-dezembro-janeiro-fevereiro-marco de 1950 (verdo muito chuvoso) e
de 1954 (verdo pouco chuvoso) além dos meses de dezembro de 1966 e janeiro de 1967
(meses de um verdo excepcionalmente chuvoso, na Regifo Sudeste do Brasil), Maiores
detalhes a respeito dos desdobramentos dessas correntes perturbadas de origem subpolar
serio encontrados no estudo “Anéalise Dindmica da Precipitacio na Regido Serrana
do Sudeste do Brasil — Especialmente na Serra das Araras” — A ser publicado na Re-
vista Brasileira de Geografia, IBG — Fundacido IBGE — 1971.

*% S#o raros os verdes nos quais os referidos choques em equilibrio dinimico se ddo com
mais freqiiénciai sdbre a Regido Sul do que sbbre a Regido Sudeste. Quando isso
acontece o verio torna-se extraordinariamente chuvoso na Regido Sul, engquanto que
na Regido Sudeste, principalmente em S&o Paulo, Rio de Janeiro, Guanabara e Espi-
rito Santo, éle se caracteriza por ser ‘“séco”, isto é, com poucas chuvas. A éste respeito
escreveu MONTEIRO (1969), embora comparando e relacionando as caracteristicas hi-
bernais do eixo Pérto Alegre-Floriandpolis-Curitiba-Sdo Paulo-Rio de Janeiro-Caravelas.

**#% No Rio Grande do Sul, intervalo inferior a 4 dias é pouco freqiiente, e superior a 10
dias é muito raro,

*%%x% fstes fenémenos tém recebido outras denominacdes por parte de diversos autores tais
como: calhas induzidas, frentes tropicais, ondas de oeste, etc. O Departamento de Meteo-
rologia do Ministério da Agricultura, 6rgédo oficial brasileiro mais importante, dedicado
4 pesquisa meteorolégica, através de suas cartas sindticas e de seus boletins didrios de
previs@do do tempo, denomina éste fendémeno por linhas de instabilidade tropical. Por
éste motivo ndés assim também o consideramos.

*%*%% A respeito destas dorsais j4 nos referimos no item b, tépico 1 da Unidade I.
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ondulacoes formam-se ac norte da FP uma ou mais IT sb6bre o conti-
nente. Apdés formadas, elas se deslocam com extrema mobilidade até
60 km/hora, embora elas possam, por vézes, permanecer semi-estacio-
narias. A medida que a FP caminha para o equador, as IT se deslocam
para E, ou mais comumente para SE, anunciando com nuvens pesadas
e geralmente chuvas tipicamente tropicais, a chegada da FP com ante-
cedéncia de 24 horas, a qual, no entanto, pode nao chegar.

Tais chuvas se verificam, geralmente, no fim da tarde ou inicio da
noite, quando, pelo forte aquecimento diurno, intensificam-se a radiacédo
teltirica e, conseqientemente, as correntes convectivas. Contituem as
chamadas chuwvas de verdo, as quais o povo referindo-se com a expressio
dd e passa, muito bem as caracteriza. De fato, ao contrario das chuvas
frontais (provocadas pela acio direta das frentes polares) que costu-
mam ser intermitentes durante dois, trés ou mais dias, as chuvas de
verdo (chuvas de convergéncia) duram poucos minutos, raramente ul-
frapassando 1 hora,

Sua incidéncia gera uma sucessdo de tipos de tempo que podem ser
descritos da seguinte maneira: pela manhd o céu aparece quase que
inteiramente sem nuvens, mas com o forte aquecimento solar surgem
rapidamente numerosos cumulus, primeiramente sobre as “serras”, e
com o correr da tarde encrmes cumulunimbus encobrem o céu em térno
de 5/10, para, finalmente, com o cair da noite se tornar quase que in-
teiramente encoberto por pesados e grossos cumulunimbus sbbre cal-
maria. Nessas situagoes o calor sensivel aumenta pelo efeito da calmaria,
pela concentracdo de calor abaixo do baixo teto de nuvens, pela irra-
diacéo de calor liberado no processo de condensacéo e pelo aumento da
umidade relativa. Finalmente se d4 a precipitacdo pluviométrica, a qual
pode ser intensa ou nao. *

Depois de curta duracdo estas chuvas cessam inteiramente e, com
leve brisa refrescante, as nuvens vao desaparecendo, deixando largos
espacos estrelados. Na manha seguinte, a intensa radiacfo solar faz
imediatamente retornar o forte aquecimento do dia anterior. **

Estas correntes perturbadas, por serem tipicas da circulacio atmos-
férica tropical, nao afetam igualmente téda a Regido Sul do Brasil que,
como sabemos, estd quase inteiramente balizada na zona temperada.
Por éste motivo, enquanto o Estado do Parana é, durante o verao, fre-
qiientemente invadido por tais correntes, no Estado do Rio Grande do
Sul suas invasoes séo raras. Este fato é responsavel, como veremos adian-
te, pela dualidade de regime de chuvas no espago geografico da Regido
Sul do Brasil.

Unidade Il — O sul do Brasil
€ uma regiao privilegiada
pela altura e regime anual
da precipitacao pluviométrica

1 — Altura média da precipitagido anual

Das regides geograficas do globo bem regadas por chuvas, o sul do
Brasil é uma das regides cuja distribuicdo espacial déste fendmeno no

# A chuva pode, até mesmo, ficar circunscrita as serras e suas proximidades. Nessas
situaches, algumas vézes as linhas de IT néo sdo acompanhadas de forte nebulosidade,
preduzindo nas baixadas litordneas e do interior apenas ventos e tempestades de
poeira.

#% Esta sucessfo de tempo que acabamos de descrever, acompanhando a chegada de cor-
rentes perturbadas de W, trazidas pelas IT, nem sempre se verifica exatamente com
éste ritmo. Interferéncias motivadas pela dindmica geral da circulacdo costumam in-
terromper éste ciclo, como ainda torna-lo com caracteristicas diferentes.
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fim de um ano se faz de forma mais uniforme. Com efeito, ao longo de
quase todo seu territorio a altura média da precipitacdo anual varia de
1.250 a 2.000 mm. Portanto, ndo ha no sul do Brasil nenhum local cuja
acumulada de precipitacdo seja excessiva ou carente (Fig. 4).

Esta uniformidade decorre de uma série de fatores dinimicos e es-
taticos:

— Os sistemas de circulacdo causadores de chuva atuam com fre-
qliéncia anual mais ou menos semelhante sobre todo o terri-
torio regional, conforme mostra a Fig. 3. No oeste do Parana
e Santa Catarina o sensivel decréscimo de freqiiéncia de cor-
rentes perturbadas de S (FP) é, em parte, recompensado pelas
invasoes de correntes perturbadas de W (linhas de IT) no
Verao;

— O relévo regional caracterizado por superficieis e formas simples
ndo interfere a ponto de criar diferenciacdes muito importantes
na pluviometria anual.

Somente restritas areas estdo fora do balizamento de 1.250 a
2.000 mm. Acima de 2.000 mm inclui-se:

— pequeno trecho do litoral do Parana, onde é maior a freqiiéncia
de frente polar, e o relévo de escarpas abrutas faz aumentar a
precipitacéo;

— o oeste de Santa Catarina (planalto e vale do Rio Uruguai, onde
é mais importante a conjugacéo das chuvas dos sistemas de S e
de W. Ai, a localidade de Xanxeré, situada a 791 metros de al-
titude, registra um total de 2.390 mm;

— restrita drea em térno de Sdo Francisco de Paula no Rio Grande
do Sul, situada acima de 900 metros, onde a escarpa da super-
ficie elevada de Lajes-S&o Joaquim, a barlavento das correntes
perturbadas de origem polar, ativando a precipitacéo, registra
2.456 mm, ou seja, o mais alto indice pluviométrico da Regiao
Sul.

Abaixo de 1.250 mm inclui-se:

— o0 norte do Parana onde decresce sensivelmente as chuvas tra-
zidas pelas correntes perturbadas de S;

— pequeno trecho do litoral sul de Santa Catarina, onde o fes-
tonamento da Serra do Mar subtrai a precipitagdo do vale do
rio Rosinha.

Dai se conclui que embora o relévo, por suas caracteristicas gerais
suaves, ndo exerce grande influéncia na distribiucdo da pluviometria,
seu papel neste sentido mesmo assim se salienta, uma vez que o litoral e
a Campanha Gaticha, embora possua maior ntimero de dias de chuvas
proporcionadas pela frente polar, cabe ao planalto os maiores totais
anuais. Com efeito, com excecdo do litoral do Parana, toda faixa lito-
ranea e o extremo sul da Regido acumula, ao final do ano, menos chuva
do que o planalto. Isto se deve, certamente, ao fato de que nao obstante
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a menor ocorréncia de chuvas sébre o planalto, estas s@o, geralmente,
mais copiosas do que nas baixadas e planicies pelo ativamento da turbu-
léncia do ar sbbre as areas de orografia mais elevada e acidentada. *

2 — Ritmo estacional da precipitagao

Contudo, a vantagem de que se reveste o clima da Regido Sul néo
reside apenas nos indices de acumulada anual de chuva, mas principal-
mente na forma pela qual as chuvas se distribuem ao longo do ano. Lar-
gas extensodes do territério da Regido Centro-Oeste e da Regido Sudeste
do Brasil possuem ésses indices, porém nessas regioes uma percenta-
gem muito grande de sua pluviosidade é precipitada durante a “estacdo
das chuvas”, enquanto o inverno é pouco chuvoso ou muito séco. Na Re-
gido Sul éste fendmeno s6 raramente acontece, por isso o que bem ca-
racteriza o regime anual de chuva nesta Regido é o seu notavel equi-
librio.

O mapa de concentiracdo mdxima da precipitacdo em trés meses
consecutivos (Fig. 5) nos da uma idéia exata da maneira pela qual a
pluviosidade se distribui ao longo do ano. ** Este mapa demonstra que a
maxima acumulada trimestral varia em média de 25 a 35% ao ano, ***
Ora, como em nenhuma época do ano, na Regido Sul, as chuvas quer
“leves” quer ‘‘pesadas’”, nao se fazem ausentes durante muitos dias
consecutivos, fica evidenciado que durante os 9 meses restantes cada
trimestre recebe uma acumulada de precipitacio ligeiramente inferior
aquela do trimestre mais chuvoso. Sabendo-se ainda que a altura total
das chuvas precipitadas ao longo do ano, em quase todo o territorio
regional, varia em média de 1.250 a 2.000 mm, conclui-se que em qual-
quer época do ano o territério meridional do Brasil é bem regado por
chuvas. Somente o norte e o litoral do Parana apresentam uma con-
centracdo trimestral que ultrapassa 35%, atingindo 40% apenas em
restritas areas.

Como se trata de regifo de clima temperado, cujo regime de preci-
pitagdo se caracteriza pela distribuicdo quase equitativa ao longo do
ano, é absolutamente impossivel prever, pela climatologia, a época ou
trimestre do ano em que as maximas ou as minimas concentracoes irao
se verificar, **** pelos seguintes motivos: como vimos na Unidade I —
Sistema de Circulacdo Atmosférica — o principal sistema de correntes

* So6bre o rlanalto, apenas o leste e norte do Parana nfo confirmam esta tendéncia.
Isto centamente se deve ao fato de que nestas areas o decréscimo de incidéncia de
correntes perturbades de S ndo mais permite a compensacio pelo efeito orografico.

*#% Embora o regime de chuva na Regifo Sul esteja sujeito a certa variabilidade de um
ano para outro, longe est4 de adquirir a importancia verificada nas regides de clima
tropical, da qual a Regido Nordeste do Brasil se constitui num dos melhores exemplos.
O Sul do Brasil, em funcao de seu clima temperado possui, ao contrario, um regime
anual de chuva muito pouco irregular, razioc pela qual a variabilidade da percen-
tagem da concentracfio maxima em 3 meses consecutivos é de muito pouca importincia.
Por conseguinte, a normal ou média desta concentracio exprime um valor estatistico
que pouco se distancia da realidade déste fendmeno em cada ano, salvo em raras
excecbes, conforme veremos adiante.

%% Em grande parte das regifes Centro-Oeste e Sudeste o volume de chuvas precipitadas
durante o ano se concentram, em média, cérca de 45 a 55% (e até mais em algumas
areas) em 3 meses consecutivos, e mais de 80% em 4 a 5 meses. No sertdo semi-drido da
Regifo Nordeste, ao norte da Bahia, a concentracdo é ainda maior.

%% %% Nas regibes de clima equatorial ou de clima tropical a estacfo chuvosa, ou a es-
tacdo séca, incide quase sempre na mesma época do ano. Nas regides de climas equa-
torial e tropical do norte da AmazoOnia, a estacdo chuvosa recai quase sempre no outono
e o minimo na primavera. Na Regidc Centro-Oeste o verdo é sempre uma estacéo
chuvosa € o inverno é geralmente muito séco (E. NIMER — “Clima da Regido Norte e
da Regifo Centro-Oeste, 2.2 edicdo da série Geografia do Brasil-IBGE). Nas latitudes
baixas da regido semi-arida de clima tropical da Regifo Nordeste do Brasil pode, em
determinado ano, faltar uma estacdo chuvosa, porém quando ela chega esta sempre
enquadrada entre meados do verdo a meados do outono, e o trimestre mais chuvoso é
quase sempre constituido por fevereiro-marco-abril (NIMER, 1971)
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perturbadas (geradoras de tempo instavel com chuvas) sdo aquelas pro-
venientes do quadrante sul representadas pelo anticiclone polar e sua
frente. Vimos também que éste anticiclone, no seu encaminhamento para
o equador, costuma seguir ora o trajeto continental ora o trajeto ma-
ritimo, aquéle mais comum no inverno e éste mais comum no verao.
Entretanto, seja qual for o trajeto seguido por éste anticiclone quase
todo territério regioinal do Sul do Brasil é atingido por sua descontinui-
dade com maior ou menor intensidade de chuvas durante e logo apés
sua passagem. Sendo assim, a época de maxima ou minima concentracio
pluviométrica depende mais do grau de intensidade das chuvas por
elas proporcionadas do que da maior ou menor freqiiéncia de invasdes
de tais correntes e, por sua vez, a intensidade depende da estrutura da
frente polar, do indice de umidade absoluta contida na massa de ar
tropical no momento que precede a chegada dessa descontinuidade e a
velocidade desta frente. *** Por esta razado, tanto o maximo como o mi-
nimo de chuvas podem se verificar em qualquer estacdo do ano, **

Entretanto, ndo obstante a impossibilidade de se determinar a época
de incidéncia das maximas e das minimas pluviométricas, podemos, en-
tretanto, conhecer sua tendéncia mais ou menos definida. Observando os
mapas referentes as Figs. 5 e 6, verificamos que o Estado do Parand, em
virtude de estar localizado no setor setentrional da Regifo, possui um
regime anual de precipitacéo que, embora nio seja tipicamente tropical,
seu ritmo é muito semelhante ao que caracteriza o Brasil tropical (Re-
gides Centro-Oeste e Sudeste). Nesse Estado o maximo pluviométrico se
d4 no verdo e o minimo ocorre em, fins de outono ou no inverno (nas
Regibes Centro-Oeste e Sudeste o minimo se d4 no inverno) e o trimes-
tre mais chuvoso é, na maioria das vézes, representado por novembro-
dezembro-janeiro na metade oeste déste Estado e por dezembro-janeiro-
fevereiro na metade leste, enquanto os 3 meses menos chuvosos séo, em
sua maioria, de inverno e secundariamente de outono. Ai, o méaximo de
verdo decorre da conjugacdo de dois fatores dindmicos: maior freqiién-
cia de frente polar motivada pela maior freqiiéncia de semi-estaciona-
mento sébre o Parand, nesta época, e pelas ocorréncias de chuvas de
convergéncia trazidas pelas correntes perturbadas de oeste, representadas
pelas linhas de IT (chuvas de verdo) tdo comuns nesta época do ano.

Outra area que possui um regime anual de precipitagéo, cuja ritmo
estacional é de certa forma regular, é representada pela faixa litorénea
do Parani e Santa Catarina. Nesta estreita area o méaximo pluviomé-
trico pertence, geralmente, ao veréo e seu trimestre mais pluvioso € for-
mado por janeiro-fevereiro-marco, enquanto o minimo indice, na maioria
das vézes, no inverno e, secundariamente, no outono. Trata-se, portanto,
de um ritmo estacional caracteristico das regides de clima tropical. ***

% A, Serra (1969) concluiu que um ‘“ano séco” se caracteriza muito menos pela auséncia
de frentes, que pelo ripido avango das mesmas através do territérioc do Rio Grande

do Sul.

%% ¥ bem verdade que a massa de ar tropical possui, geralmente, mais umidade absoluta
no verdo, porém, nio é menos verdade que as mais prolongadas e pesadas chuvas de-
pendem do semi-estacionamento da frente polar sObre o lugar. Esta situacdo é comum
no verdo sébre o Paran$, porém muito raro no Rio Grande do Sul. Por ésses motivos é
praticamente inpossivel se prever a época em que incidird a estagéio mals" Ach\‘lvosa
para toda Regifio Sul, uma vez que, se no Parané ela depende da major freqliéncia de
estacionamento da frente, no Rio Grande do Sul ela depende da maior ou menor invaséo
de frentes e da malor ou menor velocidade das mesmas.

#%a Em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, o trimestre mais chuvoso possul uma com-
posigdo tdo variada e seu valor relativo é tdo insignificante que n#o vale a pena ser
mencionado. Entretanto, se o leitor estiver interessado em conhecé-lo basta examinar

a Fig. 5.
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Excluindo essas duas areas nio podemos nem mesmo reconhecer
uma, tendéncia no ritmo estacional da precipitacdo, de modo que em
Santa Catarina e Rio Grande do Sul o trimestre mais chuvoso indicado
no mapa da Fig. 5 ndo significa a tendéncia daquele fendémeno, mas,
tdo somente, o trimestre que mais freqiientemente corresponde a época
mais chuvosa. Esta irregularidade ritmica é tdo grande nessas &reas
que 4 medida que avancamos para o extremo sul da Regido, torna-se
cada vez mais sujeita a ocorréncia de méaximas no inverno e minimas no
verdo. A ocorréncia déste ritmo é tanto mais freqiiente na banda orien-
tal do Rio Grande do Sul, chegando nessa area a apresentar até mesmo,
uma forte tendéncia a éste ritmo, caracteristico das regides de clima
mediterrdneo (méxima na época de dias curtos e minima na época de
dias longos).

Do equilibrio de seu regime pluviométrico resulta que quase todo o
espaco geografico do Sul do Brasil nfo possui uma estagéo séca (Fig. 6).
Este fato, dos mais importantes na caracterizacdo do clima da Regigo
Sul, constitui-se num dos fenémenos climaticos que mais contribui para
a unidade climatica desta Regido, uma vez que, enquanto nas demais
regides geograficas do Brasil a inexisténcia de séca — pelo menos de
um més de duracdo — ocorre na menor por¢io de seus territdrios, na
Regido Sul a incidéncia de um periodo séco durante o ano atinge téo
somente uma diminuta area do noroeste paranaense (7,51% do Estado
do Paranj e 2,66% da Regido Sul). *

A séca desta area se verifica com muita regularidade no inverno e
tem a duracio meédia de apenas 1 a 2 méses. ** Sua incidéncia é uma
decorréncia da vinculacdo desta area ao clima tropical semi-iimido do
Brasil central, cujo regime anual de chuvas se caracteriza sobretudo por
possuir, no verdo, uma acentuada concentracdo de chuvas de instabi-
lidades tropicais (correntes perturbadas de W), enquanto o inverno —
pela auséncia (ou quase) das mesmas, ndo compensada pelas raras in-
vasoes de frente polar (correntes perturbadas de S) — é fortemente
marcado pela séca. Entretanto, no noroeste paranaense a referida es-
tacao séca, além de ser, geralmente, muito curta, é de pouca intensidade,
porque ai a auséncia de chuvas de IT no inverno é parcialmente com-
pensada pelas sucessivas invasées de correntes perturbadas de S (FP).

Margeando esta area aparece um corredor subséco, orientado no
sentido NE-SW, do nordeste ao oeste do Parana. Trata-se de uma zona
de transicdo entre o regime de chuva de duas estagbes bem definidas,
com maximo no verdo e séca no inverno do Brasil {ropical e o regime
de chuvas bem distribuidas, caracteristico do Brasil temperado. Neste,
o decréscimo de precipitacdo no inverno, embora seja bem marcante,
ndo chega a caracterizar uma estagio séca.

% Na Regido Nordeste, apenas restritas 4reas do litoral oriental n#o possui sequer
1 més séco; na Regido Sudeste, além da estreita faixa litorinea, da Guanabara 80
extremo sul de Sao Paulo, e das Serras do Mar e Mantiqueira, o restante de seu terri-
tério possui pelo menos 1 més séco; a Regifo Norte (balizada no interior da Amazodnia)
que, do ponto de vista regional é a que possui os maiores indices de acumulada anual
de precipitacdo no Brasil, nio registra séca apenas em uma porcdo de sua banda oci-
dental; e a Regifio Centro-Oeste néo possui sequer um local cuja séca seja inexis-
tente.

** Esclarecemos que para a determinagdo da séca adotamos o critério de GAUSSEN e
BAGNOULS (1953). Os referidos autores, com base em trabalhos de ecologia vegetal,
consideram séco aquéle més cujo total das precipitacoes em milimetro é igual ou
inferior ao ddbro da temperatura média em graus celsius (P = 2T). Para a determi-
nacio de subseca adotamos a férmula P = 3T, de WALTER e LIETH (1960), apli-
civel aos locais que nio possuem sequer 1 més séco.
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Para se ter uma idéia exata das superficies ocupadas pelo regime
de chuvas com curta estacdo séca, ou com subseca, e aquele cuja séca
nio fica caracterizada, veja a tabela abaixo:

NUMEROS RELATIVOS (%)

AREA coMm | AREA COM AREA
i L MES SECO | QUOURENCIA | sEM  SECA TOTAL
PARANA
7,51 24,87 67,62 100,00
REGIAO SUL... 2,66 8,31 88,53 100,00

Reafirmamos, contudo, que tanto os indices pluviométricos da acu-
mulada anual, como a existéncia ou nao de uma estacio séca ou subseca
a que nos referimos, fundamenta-se em normais climatoldgicas, repre-
sentando, portanto, valores e condicoes médias de um longo periodo de
sucessivos anos, nao devendo ser interpretados como uma realidade de
cada ano.

O clima de t6da e qualquer regido situada nas mais diversas lati-
tudes do globo jamais apresenta as mesmas condicdes em cada ano.
Refletindo a variabilidade que esta sujeito o mecanismo atmosférico, seu
principal fator genético, os elementos constituintes do clima sdo também
irregulares, estando, por isso, sujeito as mesmas variabilidades ou des-
vios de um ano para oufro. Esta caracteristica nao atinge todos os ele-
mentos do clima com a mesma intensidade ou importancia. Por exemplo,
nas latitudes elevadas da zona temperada, se a variabilidade da tem-
peratura nfo é maior do que a da precipitacdo pluviométrica, é, no en-
tanto, bem mais importante, uma vez que os desvios térmicos, ou seja,
um verdo mais ou menos quente, e um inverno mais ou menos rigoro-
so, repercute mais na vida econdémica e no comportamento social do que
a variabilidade dos indices pluviométricos. Na zona intertropical, ao con-
trario, em virtude da insignificante variabilidade térmica e da notavel
irregularidades das chuvas, os desvios pluviométricos, determinando
maiores ou menores totais de chuvas acumuladas, assumem um papel
dos mais importantes, ndo apenas na caracterizacdo do clima das re-
gibes situadas nessas latitudes, mas, sobretudo, pelas conseqiiéncias
socioecondmicas déles advindos.

A Regifo Sul do Brasil, por estar situada nas latitudes baixas da
zona temperada, ndo esta sujeita aos notaveis desvios térmicos que carac-
teriza o verao e o inverno das regides de altas latitudes da zona tempe-
rada, nem aos extremos desvios pluviométricos que caracterizam as es-
tacdes chuvosa e séca das baixas latitudes das regides tropicas. Porém,
isto néo significa que a variabilidade désses fenémenos no Sul do Brasil
seja de pouca importancia.

No que diz respeito & variabilidade estacional e anual da precipitacdo
pluviométrica — que é o tema ora em anilise — a Regido Sul possui os
menores desvios anuais do Brasil, somente comparavel aos que se veri-
ficam na Amazonia.
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O mapa referente a Fig. 7 representa a distribuicio do desvio plu-
viométrico médio anual em relag@o d normal, * no espaco geografico da
Regido Sul do Brasil. Observando éste mapa verificamos que a maior
parte do territério meridional do Brasil possui um desvio médio situado
entre 15 e 20%, e quase 1/3 déste territério situa-se abaixo de 15%, atin-
gindo, em certos lugares, a valores inferiores a 10%. Indices balizados
entre 20 e 25% compreendem areas muito pequenas, podendo, por isso,
serem considerados excegao. **

Isto significa que a Regido Sul do Brasil, além de ser, como vimos,
privilegiada no que diz respeito aos totais anuais de chuva e ao regime
de distribuicdo ao longo do ano, é também uma das mais favorecidas
quanto @ variabilidade ou regularidade dos seus totais anuais e estacio-
nais, uma vez que seus desvios figuram dentre os menores do Brasil.

Entretanto, a éste respeito, queremos chamar atengio para o se-
guinte: o fato de a Regifo se caracterizar por possuir baixos indices de
variabilidade pluviométrica néo deve ser interpretado como uma situacéo
constante no clima regional do Sul do Brasil, mas tdo somente como
uma situacdo de maior freqiiéncia. Por exemplo: os desvios médios de
15 a 20% que caracterizam a maior parte do territério desta Regifo néo
sdo uma constante de cada ano. No caso da Regido Sul, *** éles signi-
ficam que na maioria dos anos os desvios efetivos oscilam entre aquéles
valdres nas areas onde éles representam desvios médios.

Com efeito, em determinados anos, embora éstes sejam raros, a
precipitagdo torna-se tdo abundante que em certas areas chega a atin-
gir a totais equivalentes ao débro (ou até mais) da precipitacdo média,
representativa da normal, enquanto que em outros anos, também raros,
o decréscimo é tao notavel que a acumulada fica aquém da metade da
precipitagdo média. ****

Os anos de fortes desvios positivos constituem os chamados, pela
populacdo regional, “anos de muita chuva”. Nestes, igualmente, téda
ou quase tdoda Regifo é submetida a desvios positivos, como ocorreu
em 1928 e 1932 (Fig. 8-A). Nestes anos, geralmente, ndo apenas o vasto
territério no qual nio existe normalmente um més séco sequer, mas
também em todo o territério regional, a séca e a subseca ficam comple-
tamente ausentes. Trata-se de anos que, geralmente, caracterizam-se
por um numero maijor de invasdes de frente polar nos trés Estados
que compdem a Regido Sul, em tédas ou quase todas estagdoes do ano.
Entretanto, mesmo que tais invasdes apresentem uma freqiiéncia maior
que a normal durante o outono, inverno e primavera e uma freqiiéncia

* £ através dos desvios que medimos a irregularidade dos totais pluviométricos atra-
vés de uma série de anos, ou seja, quantificamos a variabilidade do regime de chuva.
Neste estudo tomamos por base os indices pluviométricos médios, isto &, normais. Se ao
fim de determinado ano as precipitacgdes acumuladas atingiram um indice superior ao
indice médio, o desvio fol positivo, se éle, ao contrario, estéve abaixo do indice médio,
ou seja, da normal, o desvio foi negativo. No mapa da Fig. 7 estdo tracadas as isari-
timas de desvio médio em relagcfo & normal, e por se tratar de uma meédia de um
longo periodo de anos consecutivos seus desvios possuem a conotacio simultinea de
positivos e negativos.

* %k No Sertiio semi-érido do Nordeste do Brasil existem locais cujo desvio médio anual é
superior a 50% em relacdo a normal.

%% Dissemos, no caso da Regido Sul, porque em outras regides geograficas do Brasil como,
por exemplo, na Regifio Nordeste, o desvio pluviométrico médio néo significa desvio
mais freqgiiente, uma vez que nesta Regifo sdo muito freqlientes os grandes desvios
efetivos. Ao contrario, na Regifio Sul os desvios efetivos muito importantes sdo muito
raros. Dai os desvios médios adquirem conotacdo de desvios mais freqilientes, como
veremos adiante.

*%%% O caradter raro da ocorréncia de anos em que se verificam desvios positivos ou negativos
é o fato mals importante na distincéo entre a irregularidade ou variabilidade do regime
de chuvas do Sul do Brasil e a do regime de chuvas da regido tropical semi-édrida do
Nordeste. Enquanto nesta regido os grandes desvios sdo comuns, no Sul do Brasil &les
sio raros, Mas tanto uma Regido quanto outra estdo sujeitas a fortes desvios efetivos,
tanto positivos quanto megativos.
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menor durante o verdo, se nesta estacdo a frente polar se estacionar
com muita freqiiéncia s6bre a Regiao, esta situacdo proporcionara
chuvas mais intensas, cujos totais acumulados compensariao o menor
numero de invasodes de frente polar. Esta situacdo é muito comum em
Santa Catarina, mas principalmente no Parana. Sendo assim, éstes
- Estados, como o Rio Grande do Sul, terdo também, nestes anos, um
desvio positivo em sua pluviometria. Os Estados do Paransd e Santa
Catarina possuem ainda outras reservas de tempo instavel, uma vez
que esta ultima situacdo (ou seja, de menor freqiiéncia da frente polar
durante o verdo) estd quase sempre relacionada com u’a maior fre-
quéncia de invasido de correntes perturbadas de W, nesses mesmos
veroes.

Os anos de fortes desvios negativos constitiuvem os chamados “anos
de pouca chuva” ou “anos secos”. Nestes anos, geralmente, téda ou quase
toda Regido é submetida a desvios negativos, como ocorreu em 1917,
1921, 1924 e 1933 (Fig. 8-B). A conseqiiéncia climatologica mais impor-
tante déstes desvios é que nestes anos toéda ou quase téda a Regido esta
sujeita a uma séca (lembramos que, neste trabalho, consideramos séco
o més em que P < 2T) que pode durar até mais de 3 meses, quer nas
areas onde normalmente existe uma subseca quer naquelas cuja normal
nio marca sequer um més séco, enquanto no noroeste do Parana, onde
normalmente existe um més séco nestes anos, a estacdo séca costuma
ficar fortemente marcada no inverno, extravasando para o outono e pri-
mayvera. Esclarecemos contudo que tanto os curtos periodos como as esta-
coes sécas fortemente marcadas sdo, geralmente, de secura pouco intensa,
uma vez que em qualquer época do ano, por menor que seja o vigor de
emissdo de frente polar (correntes perturbadas de S), rarissimamente
elas se fazem ausentes por mais de 15 dias no extremo norte da Regido,
enquanto que no sul, raras sdo as semanas que nao ¢é registrada, pelo
menos, uma passagem de frente polar.

A respeito désses anos, cabe-nos ainda salientar que, embora a séca
possa incidir em qualquer més do ano (podendo se verificar em meses
alternados) os meses de maior incidéncia sao justamente aquéles nos
quais mais freqlientemente sio registrados os meses menos chuvosos
(Fig. 6). *

Tais anos sao mais sentidos pelas populagdes rurais do que os anos
de fortes desvios positivos. Estes tiltimos, embora se caracterizem por
apresentar um maior nimero de chuvas intensas ou aguaceiros, cau-
sadores de violentas enxentes, muito temidas pelo carater torrencial de
seus rios (rios de planalto), os problemas econdémicos e sociais delas
advindas sao, de certa forma, rapidamente reparados pela assisténcia dos

* Dissemos que tais sécas sdo de pouca intensidade. Entretanto, queremos a éste respeito
salientar o seguinte: vimos que na banda oriental do Rio Grande do Sul os meses
menes chuvosos sido mais freqilientemente novembro-dezembro-janeiro, o que signi-
fica que éles incidem no final da primavera e no verdo. Quando ha um forte declinio de
precipitacdo nesses meses, a ponto de determinar uma estacdo séca, esta embora seja
pouco intensa do ponto de vista estritamente climatolégico, do ponto de vista ecoldgico
(sentido mais amplo) ela é certamente muito significante porgue, como RIEHL (1954)
afirmou, ‘‘mesmo nas zohas temperadas, a eficiéncia da chuva de verdo e de inverno
difere muito. A maioria dos leitores serd capaz de confirmar, por sua propria expe-
riéncia, que a estacfio séca (RIEHL faz referéncia & séca pedolégica e hidrolégica) nas
latitudes médias continentais, com méximos de chuvas no verao, néo ocorre em janeiro
e fevereiro (RIEHL refere-se ao hemisfério norte, portantoc aos dois ultimos meses do
inverno), quando a precipitacdo é pequena. Durante o verdo o solo seca gradualmente e
o efeito cumulativo é tal que se atingem o0s mais baixos niveis d’dgua e h& perigo de
séca”. Chamamos a atencido que RIEHL refere-se ao perigo de séca (ecolégica) durante
O verdo nos regides temperadas, cujo maximo pluviométrico incide no verdo. Na banda
oriental do Rio Grande do Sul, o maximio se d&, mais freqiientemente, no inverno e o
minimo no verdo. Portanto, nesta &rea, nos ancs em que hdé um forte declinio de
chuva no verdo, determinando climatologicamente uma estacio séca, a séca ecoldgica
certamente é bem mais intensa.
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governos estaduais e federal e pelas emprésas privadas mais diretamente
interessadas em evitar uma sensivel queda na producdo agricola das
areas flageladas.

Ja os problemas causados pelos fortes desvios negativos, embora
sem violéncia aparente, criam conseqiiéncias bem mais graves a eco-
nomia pelos seus caracteres: lento, continuo, duradouro e geral, numa
regifo cuja economia rural ndo estd preparada técnica e estrutural-
mente para tais ocorréncias.

Como dissemos, os anos cujos desvios, quer positivos quer nega-
tivos, abarcando tdéda ou quase toda a Regido Sul, sdo raros. O que pre-
domina e, portanto, caracteriza os desvios pluviométricos efetivos nesta,
Regido é a oposicao entre essas duas categorias de desvios, isto é, en-
quanto em algumas areas a altura da precipitacdo de determinado ano
assinala um desvio negativo, em outras areas ela determina um desvio
positivo nesse mesmo ano.

Exemplificamos estas situacoes com as Figs. 8-C e 8-D, referentes
aos anos de 1926 e 1929, respectivamente. Em tais anos os desvios po-
sitivos e negativos geralmente, pouco se afastam dos totais médios re-
lativos as normais.

Unidade Ill — O carater temperado do clima
do sul do Brasil confere a esta regiao

uma notavel oscilagao térmica

ao longo do ano

Vimos que a pruviosidade, através de seus totais e de seu regime
anual concede a Regifo um certo grau de unidade ou individualidade que
nio se encontra em outra regido geografica do Brasil. Vimos também
que os principais fenémenos meteorologicos diretamente ligados & plu-
viosidade, além de serem wunificadores do clima regional, séo, igual-
mente, pela semelhanca de intensidade de atuac@o no espaco geografico
desta Regifo, responsaveis pela sua notavel homogeneidade ou unifor-
midade climatica, sem paralelo com outras regides geograficas brasi-
leiras. Vimos ainda que esta atuacfo, de certa forma, individualizada e
uniforme é uma decorréncia do carater igualmente uniforme e homo-
géneo de seus fatdres climéaticos estdticos e dindmicos.

fistes mesmos fatéres climaticos determinam uma certa individua-
lidade e uniformidade no clima regional, no que afeta a femperatura.
De fato, ao contrario do que se verifica em outras regides brasileiras, no
Sul do Brasil a temperatura (apesar de sua diversificacdo espacial)
exerce um papel no mesmo sentido da pluviosidade, ou seja, o papel
de unificacGo e uniformizacdo climdtica exercido pela pluviosidade é
reforcado pela temperatura.*

Nao obstante, isto nfo significa que os valéres e comportamento da
temperatura nessa Regido sejam semelhantes ao longo de seu territério.
Significa apenas que hd uma relativa semelhanca que néo permite a
determinacdo de areas inter-regionais muito distintas como se verifica
em outras regides geograficas do Brasil, dentre as quais a Regido Sudeste
se constitui no melhor exemplo.

* Com excecdo da Regido Sul, nas demais regides geograficas do Brasil os diversos ele-
mentos vinculados a pluviosidade e a temperatura atuam no sentido oposto, isto €,
enquanto alguns elementos da pluviosidade exercem um papel no sentido da indivi-
dualizagdo e uniformizac¢édo do clima regional, outros elementos vinculados a tem-
peratura exercem um papel oposto, ou vice-versa.
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1 — Média anual da temperatura

Quanto & média anual da temperatura (Fig. 9), verificamos que
das isotermas caracteristicas da zona intertropical, apenas a de 22°C e
a de 20°C penetram na Regido Sul. Trata-se de isotermas que, embora
sendo caracteristicas da zona intertropical, sdo, no entanto, de transicao
entre as isotermas de regides quentes e as isotermas de regides mesotér-
micas, em outras palavras, sdo isotermas de regioes subquentes. Contudo,
estas isotermas que invadem a zona temperada, atingem uma parcela
diminuta no territério regional do Sul do Brasil, e estdo relacionadas
aquelas areas, cujo regime anual de chuva, como vimos, além de pos-
suir um ritmo tropical, determinam, normalmente, uma curta estacio
séca ou subseca (norte e oeste do Parana). *

Fora destas areas as isotermas anuais séo tipicas da zona temperada
e sua distribuicdo no espaco geografico da Regido Sul estd estreita-
mente condicionada & latitude, maritimidade (posicdo) e, principal-
mente, ao relévo (fator geografico, por exceléncia).

A isoterma de 18°C aparece, no Parana, em térno de 800 a 500 m de
altitude no litoral, e em térno de 900 a 500 m no interior mais ocidental;
em Sanfa Catarina esta mesma isoterma estd enfre 500 a 300 m no li-
toral, e entre 500 a 450 no interior; no Rio Grande do Sul ela esta com-
preendida entre 300 m e o nivel do mar, no litoral, e entre 500 a 200 m
no interior.

A isoterma de 16°C, como a de 18°C é originaria da Regido Sul,
porém a de 16C se fecha na propria Regido abarcando as areas muito
elevadas do planalto, tais como: no Parand, entre 1.200 a 1.000 m; em
Santa Catarina, entre 1.000 a 750 m; no Rio Grande do Sul, entre 750 a
700 m de altitude.

Finalmente, a isoterma anual de 14°C. Esta compreende as greas
e os locais mais elevados sébre o planalto: no Parana ela sé é encontrada
nos picos da Serra do Mar, acima de 1.300 m; na fronteira de Santa Ca-
tarina-Parana ela engloba uma pequena area situada acima de 1.100-
1.200 m sobre a superficie de Palmas. Porém, é sdbre a superficie do pla-
nalto de Vacaria-Lajes-S8o Joaquim (Santa Catarina e Rio Grande do
Sul), acima de 1.000 m aproximadamente, que esta isoterma delimita
sua maior area. Ai, o Morro da Igreja (Santa Catarina), situado céreca
de 1.808 m, registra média anual de 10°C aproximadamente. **

2 — Marcha estacional da temperatura

Vimos na Introducdo déste trabalho que da conjugacdo do movi-
mento de translaco da terra com a inclinacio de seu eixo resulta que o

* O leitor ao comparar éste mapa (Fig. 9) com o mapa da Fig. 6 encontrari a seguinte
relacfo: a isoterma anual de 22°C delimita, na Regido Sul, a area setentrional de ocor-
réncia de uma estacdo séca normal (noroeste do Parand); a area compreendida entre
as isotermas de 22°C compreende o citado corredor subseco do Parani. Sdmente
no leste paranaense néo ha correspondéncia entre a isoterma de 20°C ao ano e a ocor-
réncia normal de uma subseca. Entretanto, lembramos que se trata daquela estreita
faixa litordnea do Parand, com timidas penetracbes em Santa Catarina através dos
vales, onde, embora nio haja, normalmente, incidéncia de séca, o ritmo estacional da
precipitagdo é tipicamente do tipo tropical.

#® % A titulo de maiores informacdes a respeito das cotas altimétricas que passam essas iso-
termas vide a PFig. 9. Esclarecemos que essas estimativas foram determinadas calculando
o gradiente adiabatico local déste fendmeno, levando em conta diversos fatores estéa-
ticos e dinimicos.
A temperatura média estimada para o Morro da Igreja é a mais baixa do Brasil, jun-
tamente com a verificada no pico das Agulhas Negras (Rio-Minas) € no pico da Ban-
deira (Minas-Espirito Santo) situados em altitudes bem mais elevadas do que o Morro
da Igreja,
As isotermas de 18, 16 e 14°C séo tipicas das latitudes médias (zona temperada).
Sua ocorréncia em outras regides brasileiras se deve Unicamente ao fator altitude.
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Sol possui um deslocamento aparente em relacdo aos paralelos terres-
tres, chamado marcha zenital do Sol, esquematizada na Fig. 1. Nesta
marcha o Sol leva 6 meses para ir de um ¢rdpico a outro, ou seja, de 21 de
junho a 21 de dezembro, quando ocorrem os solsticios. Disto resulta que
0 Sol permanece 6 meses no hemisfério Sul (23 de setembro a 21 def
marco) e 6 meses no hemisfério Norte (21 de margo a 23 de setembro).
Ora, sendo o Sol a fonte de calor da superficie terrestre, € compreensivo
que a temperatura média de cada més (normal ou efetiva) apresente
uma flutuacdo ao longo do ano, ligada a marcha zenital do Sol.

Em virtude déste deslocamento do Sol, balizado pelos trdpicos, a
curva da femperatura média dos meses ao longo do ano nas regides in-
tertropicais ndo possuem uma flutuacéo linear continua, isto é, ela
apresenta duas mdzrimas e duas minimas, * mormente nas latitudes mais
préoximas ao equador. ** Entretanto 4 medida que avancamos para os
polos vai se tornando mais estreita a ligacao entre a flutuacdo da tem-
peratura média dos meses e a posicdo relativa do Sol, conseqiientemente
a estacdo quente estard sempre ligada ao solsticio de verdo, e a esta¢do
fria ao solsticio de inverno, ao mesmo tempo que estas duas estacGes
serdo cada vez mais distintas pela caracterizacdo da temperatura.

A Regido Sul do Brasil, por estar compreendida na zona temperada,
apresenta essas caracteristicas: o verdo é uma estacdo de temperatura
bem mais elevada do que o inverno.

a) O verdo é uma estacdo quente e janeiro é seu més mais repre-
sentativo.

E comum acreditar-se que assim como nas regides intertropicais nio
existe frio, nas regides temperadas ndo existe calor. Entretanto éste
conceito carece de fundamento. Na zona intertropical, algumas Aareas
de altitudes elevadas permanecem frias durante uma certa época do ano,
enquanto que outras areas desconhecem calor. Nos Andes tropicais, por
exemplo, a medida que subimos encontramos desde o clima mesotérmico
com uma estacdo mesotérmica, ou fria, e outra quente, até o clima frio
de geleira permanente. No Brasil, apesar de nio existir uma cordilheira
que se possa comparar com os Andes, as areas elevadas do planalto sedi-
mentar e do embasamento cristalino, em Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e sul de Mato Grosso, Goias ¢ Espfrito Santo, afeito’'a
invasobes de massa polar no inverno possuem, sem duvida alguma, um in-
verno relativamente frio, e nos niveis mais elevados de suas “serras”,
jamais faz calor. Por outro lado, ndo hé razéo para nao admitir a exis-
téncia de calor na zona temperada, principalmente em sua metade pro-

*® Chamamos a atencdo que as mdzimas e minimas, ora salientadas, néo se referem as
mazimas ou minimas didrias, nem mesmo & média dessas maximas ou minimas; trata-se
tdo somente da maior subida ou descida da média térmica mensal ac longo do ano.

* % Esclarecemos, contudo, que nas regifes intertropicais a temperatura nédo flutua es-
tritamente de acordo com a posicdo do sol sObre o zénite. Se assim ocorresse teriamos
no equador, por exemplo, duas minimas nos soilsticios (maior inclinacdo dos raios solares
sObre o lugar) e duas maximas nos equindcios (quando o sol atinge o zénite do lugar).
No entanto, a nebulosidade e a precipitagdo entram como fatdores de importincia pelo
menos igual. Na estacdo chuvosa, frequentes aguaceiros durante o dia mantém rela~
tivamente baixas as méaximas didrias (raramente se observa um aumento igual das
minimas diarias devido a alguma reducido na irradiagdo noturna). Dessa mudanca
na temperatura resulta uma tendéncia igual de queda na curva da temperatura média
na estacdo chuvosa. Na zona equatorial da Amazodnia brasileira, por exemplo, a subida
maximas da curva térmica se verifica no equinécio de primavera austral, quando se
conjugam o zénite do lugar com a época de menor precipitagdo. Entretanto, quando
o Sol retorna ao zénite do lugar (equindcio de outono austral) se da, muitas vézes, o
minimo porque é a época de maior nebulosidade e precipitacdo. Além disso, o maximo
e o minimo secunddrio, quando ocorrem, estio geralmente em desacérdo com & maior
on menor inclinacdoc dos raios solares. No Brasil central o maximo se verifica em
meados da primavera quando o Sol, sObre o zénite do lugar, caminha para o tdpico de
capricérnio. Porém, quando éle retorna ao zénite do lugar, em meados do verdo, veri-
fica-se, quando muito, um segundo maximo de importdncia insignificante porgque é
a época da estagdo chuvosa nessa Regido.
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xXima ao trépico, por dois motivos: 1.0) durante o solsticio de verdo os
raios solares incidem com pequena inclinacdo; 2.9) nesta época os dias
sdo muito mais longos gue as noites, conseqiientemente o tempo diurno
de radiacdo é bem mais longo do que aquele que se verifica na zona in-
tertropical nesta mesma época.

Na Regido Sul do Brasil o verdo, além de possuir dias mais longos
do que os verificados no Brasil equatorial e tropical, a inclinacdo dos
raios solares, nesta época, é muito pequena: em dezembro e janeiro o
Sol incide sdobre o Rio Grande do Sul com inclinacdo semelhante, ou
menos, do que sdbre o equador.

Decorre dai que é comum a ocorréncia de forte calor no Sul do
Brasil durante o verdo, quando se registram temperaturas em torno de
de 40°C, como veremos no decorrer déste trabalho. Estas temperaturas,
caracteristicas dos dias de forte calor, s6 nao sao muito importantes de-
vido & predominéncia de superficies elevadas do Planalto Meridional. *

A influéncia déste planalto, no sentido de evitar verGes quentes na
Regido Sul pode ser observada nos mapas térmicos relativos ao trimes-
tre de verao. Salientando, por exemplo, a média térmica de janeiro
(Fig. 10),** a primeira coisa que nos chama atencéo é a influéncia
quase insignificante da latitude como fator de distribuicdo térmica du-
rante o verdo. Este fato pode ser certificado observando que a isoterma de
240C que aparece no Parané e desaparece em Santa Catarina, reaparece
no sul do Rio Grande do Sul, e a isoferma de 26°C sdmente existe no
Rio Grande do Sul.

Naturalmente que ha uma tendéncia geral no sentido de diminuir a
temperatura, mesmo no verdo, & medida que avancamos em latitude.
Entretanto, na Regido Sul do Brasil esta tendéncia é pouco importante
por dois motivos: 1.0) Na zona temperada, principalmente em sua me-
tade subtropical, o papel da latitude, durante o veréo, é insignificante,
porque o efeito do aumento de inclinacdo dos raios solares é quase in-
teiramente anulado pela desigualdade de duracdo entre os dias e as
noites; em outras palavras, se por um lado o aumento da inclinagdo dos
raios solares, na razio direta da latitude, tende a declinar a temperatura
no mesmo sentido, por outro lado, o aumento da duracao dos dias em
relagdo as noites, na razio direta da latitude, tende a elevar a tempe-
ratura no mesmo sentido, nessa época do ano (fator zonal); 2.2) Ocupan-
do o planalto meridional maior extensdo geografica em Santa Catarina
e no Parana e, tendo suas malis elevadas superficies nesses Estados se-
tentrionais da Regido Sul, a temperatura tende a declinar em Santa Ca-
tarina e Parana e subir no Rio Grande do Sul (fator regional).

Déste modo, cabe, quase que exclusivamente, ao relévo o controle
da distribuicdo geografica da temperatura durante o verdo. A Fig. 10
demonstra que as areas mais quentes durante janeiro (més mais repre-
sentativo do verdo compreende os vales dos rios Paranapanema (norte do
Parand), Parani (oeste do Parani), Uruguai (oeste do Rio Grande do
Sul), Ibicui-Jacui (depressdo ceniral do Rio Grande do Sul). Nesses
vales a temperatura média de janeiro é superior a 24°C, ultrapassando
os 260C no vale do Rio Uruguai. ***

* Quanto a temperatura a Unica diferenca importante entre o verio da Regifio Sudeste e
o da Regifo Sul do Brasil, reside no fato de que na Regifio Sudeste o verdo climdtico
dura de 5 a 6 meses, enquanto que na Regido Sul éle dura geralmente 3 meses, ficando
circunscrito aos meses de dezembro-janeiro-fevereiro.

*® Janeiro, més representativo do solsticio de verdo é quase sempre o mais Quente. Esta
coeréncia no tempo (através dos anos) e no espacgo (através do territério geogréfico)
&, alids, uma caracteristica das regides de latitudes extratropicais.

#*% Pouco inferior & temperatura média do més mais quente das regides mais quentes do
Brasil.
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Em compensacdo a isoterma de 220C envolve as elevadas superfi-
cies do planalto, seguindo, aproximadamente, as seguintes cotas altimé-
tricas: no Parana, 650 a 600 m no litoral e 750 a 700 m no interior; em
Santa Catarina, 600 a 500 m no litoral e 700 a 600 m no interior; no
Rio Grande do Sul, 500 a 350 m no litoral e 600 a 550 m no interior. *

Finalmente, os locais situados entre 1.050 a 950 metros no Parani,
entre 950 a 850 m em Santa Catarina e 850 a 750 m no Rio Grande do
Sul, possuem uma média térmica inferior a 20°C. Dentre ésses locais so-
bressaem, pela sua extensdo, a superficie de Palmas e a superficie de
Vacaria-Lajes-Sao Joaquim

Portanto, excluindo as areas elevadas do planalto, com temperatura
média de janeiro inferior a 22°C, no restante do territério regional do
Sul do Brasil (65% aproximadamente) sdo comuns maximas diarias
muito elevadas no verao.

Os mapas das Figs. 11-A, 11-B e 11-C, representativos das médias
das mdrimas didrias de dezembro, janeiro e fevereiro, respectivamente,
demonstram éste fato. ** Enquanto as superficies elevadas do planalto
mantém a média das maximas em torno de 27 a 24°C, nas superficies
baixas dos vales dos rios Paranapanema, Parana, Uruguai, da Depressao
Central e na Campanha Gaticha, a média das maximas do verao é su-
perior a 30°C, chegando em janeiro a ser superior a 32°C na maior parte
destas citadas areas.

Nessas areas, durante o verdao, a ocorréncia de maximas didrias
proximas de 40°C séo, com algumas excecoes, tdo comuns quanto nas
superficies baixas do Brasil equatorial e tropical, durante sua estacio
quente, cuja época e duracéo varia conforme a regifo; e se levarmos em
conta a maxima absoluta *** registrada, verificamos que a Regido Sul
do Brasil possui numerosos exemplos, cuja subida do termometro tenha
alcancado niveis dos mais altos do Brasil. O mapa relativo & Fig. 12
demonstra éste fato.

Observando éste mapa verificamos que, durante um periodo
normal de observacdo meteorolégica que termina em 1942, apenas no
planalto nao foi registrada temperatura superior a 38°C, entretanto nas
citadas superficies baixas foram registradas mdximas absolutas, que
variam de 38 a 40°C, tendo inclusive ultrapassado éste nltimo indice
no norte do Parand (vale do Paranapanema), na depressio central, no
vale do rio Uruguai e no baixo curso do rio Itajai. Nestas duas ultimas
areas o termometro ja subiu além de 420C. Entretanto, exclarecemos que
apés 1942, ou mais precisamente entre 1942 e 1960, ja foram registradas
maximas didrias superiores a 40°C em muitas localidades do litoral, al-
cancando quase 0s 42°C nas restingas do Rio Grande do Sul.

b) O inverno é uma estacdo fria e julho é seu més mais repre-
sentativo

Em virtude do balizamento intertropical da marcha zenital do Sol,
o inverno torna-se, evidentemente, mais longo e mais frio & medida que
nos afastamos do equador. Dai decorre que podemos distinguir na zona

* Lembramos que a isoterma de 220C relativa a média do més mais guente, limita as
regibes ou areas que, no conceito de KOPPEN, possuem um verdo brando.

%% Na elaboragdo déstes mapas nio houve a preocupacio de se medir a influéncia do
relévo sObre a temperatura (conforme denuncia o encaminhamento grosseiro de suas
jsotermas), a exemplo do que fora feito nos demais mapas térmicos que os precedem.
Apesar disso, tais mapas exprimem, em linhas gerais, a maneira pela qual as tem-
peraturas méximas diarias se comportam ao longo do territério da Regidio Sul.

%% A mais alta temperatura registrada através de um longo periodo de observacdo, tido
como periodo de uma normal. .

36



MEDIA DAS MAXIMAS DIARIAS (°C)
— VERAO —

242

28°1

28°1

32Q.

FIG.N-A

FIG-11-B

..240

-28°

-320

56° 52° 4‘»8"’ 56° 52°

24°]
240
28°4 ‘
-28° NORMAIS ATE 1942
o 100, %0 sookn
32°4
-32°
AUTOR: E.NIMER
FIG-11

DivEd/D

48°



TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA

DO ANO (°C)
58° 54° 50°
[ I T
40
38
24° - —24°
28°- —{oge
32°- —{32°
0 100 200 300 500Km Perlodo de obs. relativo
' as NORMAIS ate 1942
1 |
58° 54° 5|O°
Autor: E.NIMER FIG. 12 OWEA/D. was.

38



temperada, uma zona com inverno pouco vincado e uma zona com in-
verno acentuado. A primeira é subtropical e corresponde, do ponto de
vista climatico, mais ou menos as latitudes de 300 a 40°, enquanto que
a segunda se estende até cérca do paralelo de 55°. A primeira distingue-se
da segunda por uma freqiiéncia bem inferior de invasbes de desconti-
nuidades de origem circumpolar e de participacio de anticiclone polar
que sucedem & passagem daquelas perturbacdes.

Entretanto, éstes limites acima considerados sao tanto mais validos
para o hemisfério Norte. O Hemisfério Sul, sendo em média mais frio
que o Hemisfério Norte, tem os limites de sua zona temperada ligeira-
mente deslocados para latitudes mais baixas do que aquelas acima
citadas.

Acresce ainda que, na América do Sul, em virtude do notavel fluxo
de ar polar, o limite setentrional da zona temperada climatica esta, sem
duvida, situado cérca do trépico.

No Brasil, soma-se a éstes fatéres o fator geografico representado
pelo Planalto Meridional, o qual, influindo no acréscimo de chuvas e no
declinio da temperatura, faz com que a zona temperada atinja o trépico.

Dai decorre que, embora a Regido Sul do Brasil esteja situada na
zona subtropical, seu inverno é pouco vincado apenas parcialmente, fi-
cando a maior parte de seu territorio sujeito, freqiientemente, a um in-
verno acentuado, embora nunca rigoroso, no sentido climatolégico.,

De fato, de maio a agbdsto a temperatura média se mantém rela-
tivamente baixa por todo o territério regional. Durante éstes meses
toda Regifo sente os efeitos tipicos do inverno das regides de clima tem-
perado; sucessivas e intensas invasdes de frentes polares que trazem,
geralmente, abundantes chuvas sucedidas por massa polar, cuja par-
ticipacdo na circulacdo atmosférica regional é, pelo menos, igual a
participacéo dos sistemas tropicais, acompanhada de forte queda de tem-
peratura que, comumente, atinge a niveis pouco superiores a 0°C e, néo
raras vézes, descem a valores negativos, tornando notavel a ocorréncia
de geadas. Estas caracteristicas hibernais do clima regional séo tanto
mais marcantes sobre o planalto, o qual, como veremos, exerce uma
influéncia na diversificacio climatica da Regido Sul, muito mais através
de sua acdo sbbre a temperatura do que sbbre a precipitacdo pluviomé-
trica.

Contudo, ndo obstante o inverno climatico da Regido Sul possuir
em média, uma duracio de quatro meses (pelo menos no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina) os meses de junho e julho s@o sensivelmente bem
mais frios que os de maio e agosto, embora a minima absoluta de deter-
minados anos possa se verificar num déstes dois ultimos méses.

O carater acentuado do inverno durante os meses de junho e julho
se deve a dois motivos: 1.0) éstes meses sdo os mais representativos do
solsticio de inverno, cuja conseqliéncia climatolégica nas zonas extra-
tropicais se reveste de notavel sighificancia, pelo consideravel aumento
da duragio das noites em detrimento das horas de radiagdo diurna e
pela maior inclinacéo dos raios solares; 2.9) pela maior participacdo da
circulacdo atmosférica de origem circumpolar.

Entretanto, como acontece em todas as regides extratropicais, o

més mais frio é aquele que sucede imediatamente ao do solsticio de in-
verno ou seja, julho, *

* Embora a durag¢io média das noites € a inclinagdo dos raios solares sejam malores
em junho do que em julho, éste Ultimo més é geralmente o mais frio do ano porgue
além da duracdo média das noites e da inclinacdo dos raios solares serem muito pouco
inferiores ao verificado em junho, quando chega o més de julho o Sol, em sua marcha
zenital estda a mais tempo sdbre o hemisfério oposto, do que durante o transcorrer
do més de junho,
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O rebaixamento geral da temperatura néste més, quer das maximas
quer das minimas didrias e, conseqiientemente, das médias diurnas, tor-
nam a média térmica de julho ndo apenas a mais baixa do ano na
Regifo Sul como, ainda, a mais baixa verificada nas mesmas latitudes e
altitudes do globo.

Ora, sendo julho o més mais frio em tdéda Regido Sul, o exame do
mapa de média térmica déste més demonstra que apenas o vale do
Paranapanema-Parang e de parte de seus afluentes (norte e oeste do
Parani), o vale do Ribeira do Iguape (leste do Parana) e o litoral do
Parani e Santa Catarina nao possuem nenhum més com temperatura
inferior a 15,00C. *

A exemplo da temperatura média (Fig. 9) e das temperaturas do
verao (Fig. 10, Fig. 11 e Fig. 12), a distribuicdo geografica da tempe-
ratura durante o inverno é determinada pela maior ou menor influéncia
maritima, pela variacdo da latitude e, sobretudo, pela desigualdade do
relévo. Porém, o nivel de importancia de cada um déstes fatbéres varia
conforme g época do ano. Ao examinar a distribuicao da temperatura no
espaco geografico da Regido Sul, durante o verao, vimos que a mariti-
midade e a variagio da latitude exercem um papel pouco importante,
ficando a variacao de altitude do relévo o unico papel de grande impor-
tancia dessa distribuicdo. Entretanto, no inverno, o papel do relévo
ja nao é tao destacado, uma vez que a variacdo da latitude assume um
papel também muito importante. Da mesma forma a maritimidade.
A influéncia maritima que no verao atua no sentido de amenizar a
temperatura, evitando maior calor, no inverno, sua acio, também ame-
nizadora, evita maiores quedas de temperatura, em outras palavras,
o efeito da maritimidade no inverno é justamente oposto ao que se ve-
rifica no verdo: enquanto no verdo a temperatura tende a declinar para
o litoral, no inverno, ela tende a declinar em direcao ao interior.

Por ésses motivos a isoterma de 15,00C do més de julho (Fig. 13)
segue as seguintes cotas altimétricas: no norte do Parana ela segue as
curvas altimétricas entre 600 e 500 metros de leste para oeste; no ex-
tremo oeste do Parané ela oscila entre 350 e 200 metros de norte para
sul; no litoral ela aparece entre 500 a 400 metros na fronteira com Sio
Paulo, decai para 400 a 300 metros na fronteira com Santa Catarina e
chega ao nivel do mar antes de alcancar a fronteira do Rio Grande do
Sul. Dai se depreende que quase todo territério regional do Sul do Brasil
possui pelo menos um més com temperatura média inferior a 15,0°C.

Outra isoterma muito importante, representativa da média do més
mais frio (julho) é a de 13,0°C. A importancia desta isoterma decorre
nao apenas porque €la envolve uma grande parte do Planalto Meri-
dional, mas também porque ela se constitui no mais importante li-
mite térmico da floresta de Araucéaria que domina éste planalto. ** Esta
isoterma acompanha, aproximadamente, as seguintes cotas altimétricas:
no Parand, 800 metros no litoral e entre 1.000 a 700 m no interior; em
Santa Catarina, 800 a 600 m no litoral e entre 800 a 700 m no interior;
no Rio Grande do Sul, 600 a 500 m no litoral e 500 a 400 m no interior.

Esta isoterma reaparece no extremo sul da Regido, compreendendo
quase téda regido da Campanha Gatcha, em altitudes que véo de 400-300
metros ao nivel do mar.

% Esta isoterma mensal do més mais frio é muito importante, uma vez que no critério
bioclimatico de GAUSSEN e BAGNOULS (1953) ela assinala o limite entre o clima
termoxérico (quente) e o mesoxérico (temperado).

% Hsta floresta de coniferas atribuida a um paleoclima mais frio, parece ter no clima
atual seu fator de conservacio.
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No interior desta vasta area envolvida pela isoterma de 13,00C, o0s
locais ou areas situadas nos niveis mais elevados do planalto sio en-
volvidos pela isoterma de 10,0°C. No Parana e norte de Santa Catarina
ela aparece entre 1.300 e 1.200 m, descendo a 1.200-1.000 m nas super-
ficies de Vacaria-Lajes-S. Joaquim, Na superficie de S. Joaquim, o Morro
da Igreja, situado a 1.808 m, apresenta no més frio a temperatura
média de 7,3°C (estimativa).

Dai decorre que apenas 15,27% do territério regional do Sul do
Brasil (Vale do Paranapanema-Parané, Vale do Ribeira do Iguape e o
litoral do Parana e Santa Catarina) n&o possui no més de julho tempe-
ratura média inferior a 15,0°C, oscilando entre 18,0 a 15,00C, enquanto
que em 81,69% a média varia de 15,0 a 10,0°C. O restante 3,04% possui
temperatura inferior a 10,0°C. Dai se conclui que o inverno é acentuado,
pelo menos, nas superficies do planalto cuja temperatura média de
julho é inferior a 15,0°C, chegando a ser relativamente rigoroso nos
locais ou dreas cuja temperatura média de julho é inferior a 10,0°C.

Esta caracteristica hibernal, com temperatura média mantida em
niveis relativamente baixos, decorre de um abaixamento geral da tem-
peratura. Com efeito, durante o inverno (junho e julho, notadamente)
as maximas diarias s6 muito raramente atingem a faixa de 30 a 320C e,
mesmo assim, apenas nos grandes vales e no litoral. De fato, o inverno
na Regifo Sul possui maximas didrias que nas superficies baixas osci-
lam, mais freqiientemente, entre 24 a 20°C no Parana, entre 22 a 20°C
em Santa Catarina e entre 20 a 18°C no Rio Grande do Sul, enquanto
que na maior parte do planalto estas temperaturas oscilam, mais fre-
qiientemente, dentro da faixa de 20 a 16°C, e até menos nas superficies
de Palmas, S. Joaquim e outros locais mais restritos.

No inverno, ao mesmo tempo que as maximas diarias declinam sen-
sivelmente, as minimas, freqiientemente, descem a niveis muito baixos.
Para se ter uma idéia de como é comum a ocorréncia de minimas diarias
muito baixas teceremos a seguir algumas consideragcdes a respeito da
média das minimas, da ocorréncia de noites frias e geadas e da preci-
pitacdo de meve.

Sobre a média das minimas didrias, sua distribuicdo no espago geo-
grafico do Sul do Brasil acha-se representada na Fig. 14. Através desta
figura verificamos que durante o inverno a média das minimas diarias
superior a 10,0°C ocupa uma pequena parcela do territorio regional:
litoral, norte do Paranda e Vale do rio Uruguai. Ainda mais restritas séo
as areas nas quais a média das minimas é superior a 12,0°C: pequeno
trecho do vale do Paranapanema e ao longo do litoral regional, mesmo
assim, apenas em junho e agbsto, uma vez que em julho a isoterma de
12,00C aparece apenas no litoral do Parang e Santa Catarina.

Como se depreende, indices relativamente baixos verificam-se até
mesmo nas superficies quase ao nivel do mar sob forte influéncia mo-
deradora do mar (baixadas litoraneas). No interior, sob menor influ-
éncia maritima os indices sdo ainda bem inferiores, sendo tanto menores
quanto maior a altitude do lugar. Na maior parte do Planalto Meri-
dional predominam, em junho e agdsto, indices de 8 a 6°C, decaindo
para valdres abaixo de 6°C nas areas ou locais mais elevados desse
Planalto, como é o caso das superficies de Vacaria-Lajes-S8o Joaquim e
de Palmas, enquanto que em julho, seu més mais frio, os indices médios
das minimas diarias de 8 a 6°C se expandem por quase todo o planalto
e téda a Campanha Gaucha, ficando grande parte désse planalto com
média das minimas inferior a 6°C.
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Estes indices de média das minimas diarias no inverno pressupoem,.
por si s0, que nesta estacdo as grandes quedas do termometro na Regido
Sul ¢ um fato nao apenas caracteristico mas sobretudo, muito comum.
Com efeito, durante o inverno, freqiientemente o termoémetro desce pro-
ximo a 0°9C e, ndo raras vézes, éle cai a valores negativos, ou seja, abaixo-
de 0°C.

Em que tipo de tempo ocorre mais freqlientemente as minimas dia-
rias mais baixas? Na Regifo, como em quase todo o territério brasileiro,.
as maiores descidas do termoémetro se verificam ap6s a passagem de uma.
frente fria de origem circumpolar (correntes perturbadas de S), quando:
entao a Regido fica sob a acdo direta do anticiclone polar. *

O fen6meno se processa mais ou menos do seguinte modo: ao trans-
por a cordilheira dos Andes, na zona pré-frontal produz-se uma forte
adveccao do ar tropical do anticiclone subtropical do Atlantico Sul. Esta
situacdo produz bom tempo sob regime de subsidéncia déste anticiclone,.
a pressédo se eleva, intensificam-se os ventos do quadrante norte (prin-
cipalmente de NE) seguidos por um brusco e geral aquecimento (aque--
cimento pré-frontal). Com a chegada da frente sObre o lugar, a pressio
cai, o céu torna-se completamente encoberto por nuvens de conveccao:
dindmica (cumulus e cumulunimbus), acompanhadas de trovoadas,
ventos fracos a moderados (5 a 10 nos, geralmente) e chuvas mais ou
menos pesadas. Imediatamente, ap6s a passagem da frente, a pressio
torna a subir levemente, a temperatura cai sob o vento frio que passa a
soprar do quadrante sul, a chuva frontal termina, logo substituida por
chuvas finas e leves, por vézes intermitent€s e nevoeiro (primeira si-
tuacao pos-frontal). ** Com céu ainda encoberto e presenca do ar polar,
resultam em fracas amplitudes térmicas diurnas, com maxima baixa e
minima ainda nao muito baixa e umidade relativa em térno de 95%
(ou até mais). Com a continuidade do avanco da frente, e conseqiiente
dominio do anticiclone polar, diminui a turbuléncia anterior, o ar tor-
na-se séco e o céu limpo, quando entao a intensa radiacdo noturna faz
o termémetro descer ao seu nivel mais baixo. Geralmente, nesse nivel
minimo o termémetro ndo se mantém por mais de 2 dias, ndo s6 pela
absorcao do anticiclone polar por parte do anticiclone subtropical, como
ainda, porque a sua retaguarda a massa polar é sugada para o sul,
atraida por nova frontogénese na Argente (avanco de nova frente
fria). A fraca ou inexistente nebulosidade concorre também para isso,
uma vez que ela facilita o aquecimento solar que acaba com o fenémeno,
retornando os ventos do quadrante norte do anticiclone subtropical com
inversdo térmica superior, continuando a estabilidade e tempo ensola-
rado, mas, agora, com temperatura em ascensao. Trata-se de novo aque-
cimento pré-frontal, prenunciando a chegada de nova frente polar.

Durante determinado ciclo de invasdo de ar polar, iniciado com a
chegada de frente fria e terminado com o retérno do ar tropical, como o
que acabamos de descrever, vimos que as minimas diarias mais baixas
sdo registradas sob o dominio direto da alta polar com tempo bom e

#* Nas latitudes préximas do equador nem sempre as minimas mais baixas se verificam
nestas situacbes, uma vez que a frente polar s6 raramente atinge essas latitudes.

% As chuvas finas e intermitentes ocorrem imediatamente apds a passagem da frente
(na superficie) s6bre o lugar. Os ventos gque acompanham tais chuvas sdo denominados
pela populacdo regional de minuano. Tais ventos sopram geralmente com velocidade
fraca a moderada, podendo atingir até 20 nés. Determinam tipos de tempo muito desa-
gradaveis em virtude de seu alto indice de umidade relativa e pela queda de tempera-
tura que éles provocam, principalmente no inverno, quando chegam a estar possuidos
de temperatura inferior a 10°C. Quando o Mminuano conserva a temperatura de 2 a 3°C
acima de zero éle recebe a denominacdo popular de geadas de vento. Trata-se de um
nome impréprio uma vez gue néo se pode formar geada em temperaturas positivas,
porém esta denominacéo designa os efeitos danosos produzidos nos cafezais pelos
ventos polares frios e cortantes, de SE a SW, principalmente durante o periodo de
formacao do fruto (A, SERRA — 1957).
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umidade relativa baixa. Nessas situacoes as noites sdo muito frias, uma
vez que cessando a irradiacdo solar, a radiacio noturna é fortemente
ativada pela secura do ar. E nessas noites que se registram as minimas
mais baixas referidas, cujo nivel minimo se verifica, geralmente, pouco
antes do sol nascer (no verao) ou poucos minutos depois do seu nasci-
mento (no inverno).

No inverno, durante essas noites, nao raras vézes o termdémetro
desce abaixo de 0°C. A Fig. 15, relativa & ocorréncia média de noites
frias, * demonstra éste fato.

A observagdo déste mapa nos leva a salientar os seguintes fatos:
1.9) sdmente o norte do Parana, a baixada litordnea e a depressdo cen-
tral do Rio Grande do Sul nfo possuem sequer 1 dia de noite fria em
média durante o ano; 2.9) o efeito da continentalidade no rebaixamento
das minimas diarias é muito flagrante, uma vez que enquanto a baixada
litorAnea ndo possui sequer uma noite fria, os vales dos rios Parana e
Uruguai possuem um importante indice de ocorréncia de noites frias;
3.9) a latitude é outro fator muito importante, pois que, nas vastas su-
perficies do Rio Grande do Sul, proximas ao nivel do mar, a inexisténcia,
de uma noite fria sequer se verifica apenas no litoral (efeito moderador
do mar) e na Depressdo Central (efeito do aquecimento diabatico de
compressdo) ; 4.9) finalmente o relévo. Este fator, através da variagédo de
altitude é responsavel pela maior ocorréncia de noites frias sébre o pla-
nalto, no qual, as superficies mais elevadas apresentam mais de 15 ocor-
réncias diarias de noite fria durante o ano.

Tais ocorréncias se verificam quase que exclusivamente nos meses
de inverno (junho, julho, agbsto), sobretudo em julho. Entretanto, nas
superficies elevadas do planalto a ocorréncia de 0°C néo é surpreendente
mesmo no outono e primavera, **

Julgamos que a analise da temperatura no inverno até aqui fo-
calizada é suficiente para se ter uma idéia satisfatoria do carater frio
desta estag@o no Sul do Brasil. Contudo, ndo tanto para enfatizar éste
carater, mas principalmente com o objetivo de registrar o limite extremo
de frio que esta Regido estd sujeita durante o inverno, teremos algumas
consideracdes a respeito das temperaturas minimas absolutas ja regis-
tradas.

Observando 0 mapa de temperatura minima absoluta (Fig. 16)
constatamos que somente no litoral do Parana e norte de Santa Cata-
rina jamais se registrou temperatura negativa, *** enquanto que s6bre o
planalto a minima absoluta ji desceu abaixo de 4°C negativos, nas alti-
tudes baixas, e abaixo de 8°C negativos nas altitudes elevadas. As mi-
mnimas absolutas mais importantes registradas, oficialmente, na Regido
Sul do Brasil séo as seguintes:

Guarapuava 8,4°C negativos em 31/7/55 — 1.116 metros
Palmas 10,00C negativos em 10/7/33 — 1.090 metros

Valdes 9,80C negativos em 14/7/47 — 777 metros
Xanxeré 11,60C negativos em 25/6/45 — 791 metros

R. G. Sul { 8. Francisco de Paula 6,5°C negativos em 20/7/53 — 912 m.

Parana {

Santa Catarina {

% A expressio noite frig que aqui empregamos DOssui uma conotagio especificamente cli-
matoldgica, designando as noites em que o termémetro desceu ao nivel de 0°C ou abaixo
déste.

*® % O mapa de ocorréncia média de noites frias (Fig. 15) nfo teve, na sua elaboracéo, a
preocupagéo de se medir a influéncia do relévo sObre as minimas diarias = 0°C, a
exemplo do que f6ra feito em outros mapas térmicos.

*%% Ag informacOes referentes a temperatura minima absoluta compreendem as uUltimas
quatro décadas anteriores a 1961,
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Como se pode observar mais uma vez, ndo apenas a altitude e a
latitude facilitaram a descida do termémetro durante a oscilacdo diaria
da temperatura, mas também o declinio da influéncia maritima. Bste
1ltimo fator explica porque Xanxeré cidade situada no oeste de Santa
Catarina, em altitude e latitude inferiores a Sdo Francisco de Paula
(préximo do litoral do Rio Grande do Sul) possui, hdo obstante, minima
absoluta bem mais baixa.

MINIMA  ABSOLUTA (°C)
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FIG- 16 DivEd/D-J.A.C.

A conseqiiéncia climatolégica mais importante destas fortes quedas
de temperatura durante as noites é a ocorréncia de geada, isto porque,
assim como o orvalho, a geada ocorre sobretudo em noites de céu limpo
de fraca umidade (as nuvens reduzem a queda de temperatura durante
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a radiacdo noturna). Tais noites séo tipicas sob alta pressdo de poderoso
anticiclone polar que, como vimos, sucede & passagem de uma frente
fria. *

Além disso, para que haja geada durante a noite é fundamental que
a temperatura durante o dia, ou mais precisamente durante as pri-
meiras horas da noite, seja relativamente baixa, sdmente assim a ra-
diagdo noturna pode tornar o ponto de orvalho abaixo de 0°C no decor-
rer dessa mesma noite.

Por tudo isso o fenébmeno da geada, quer branca quer negra, é
muito comum na Regido Sul do Brasil durante o inverno.

A geada megra, embora menos comum, é bem mais nociva as cul-
turas, pois além dela ser mais intensa, nenhuma medida pode ser to-
mada em defesa das culturas neste caso, pois é o proprio ar que est4d com
temperatura negativa e ndo apenas as superficies expostas como se
verifica na geada branca.

A geada branca além de ser menos intensa, uma série ou conjunto
de medidas podem ser adotadas para evita-las, pelo menos parcialmente
(A SERRA, Op. cit. — 1957).

Contudo, tanto em relagdo a geada branca como a geada negra,
existe uma série de medidas cuja adogdo pode minimizar os efeitos
danosos que éstes fendmenos causam as culturas.

O mapa relativo a Fig. 17 representa a média anual de ocorréncia
de geada, isto é, a média do ntiimero de noites em que se verifica éste
fenémeno durante o ano.

Com o mesmo grau de importancia que os fatéres latitude, mari-
timidade e relévo exercem na distribuicdo das noifes frias, exercem
também na distribuicdo do nuimero de ocorréncia de geada:

— em funcdo da variacdo da latitude, o norte do Parang possui,
em média, 3 a 5 dias de geada, enquanto que no extremo sul da Regido
(na Campanha Gaucha) a ocorréncia déste fendmeno varia de 20 a
30 dias;

— em funci@o da influéncia moderadora do mar, em quase toéda
baixada litordnea o indice médio de ocorréncia diaria de geada nao
excede a mais de um dia durante o ano, enquanto que as areas mais
interiorizadas situadas pouco acima do nivel do mar apresentam 5 a
10 dias de geada no norte do Parana e 15 a 20 dias no su! do Rio Grande
do Sul;

— o relévo em funcao da altitude e de suas irregularidades conduz a
mais de 30 dias de geada nas superficies mais elevadas do planalto, como
é o caso da superficie de Palmas e de Vacaria-Lajes-S8o Joaquim (pelo

* Para melhor compreender a geada é necessario conhecer o orvalho. Este fendmeno con-

siste no aparecimento de pequenas gotas d’dgua que cobrem as superficies espostas do
solo, pedras, f6lhas, telhas, etc., provenientes da incidéncia do ponto de orvalho (con-
densacfio) na limina atmosférica inferior, abaixo de 0°C. Déste modo o vapor d’adgua
sublimara em bequenos cristais de gélo, constituindo a geada.
Existe dois tipos de geada: geada negra e geade branca. Quando uma espessa camads
de ar superficial alcancar seu ponto de orvalho abaixo de 0°C ocorre a geada mnegra,
que faz congelar a dgua e os liquidos interiores das plantas, queimando fOlhas e talos.
Désse modo, obstruidos os vasos, a seiva nfo pode subir e a arvore, ou arbusto, morre
enegrecida. Se contudo, o ponto de orvalho do ar se mantiver acima de 0°C, mas as
superficies expostas cairem abaixo de 0°C o vapor d’dgua de uma fina lamina atmos-
férica em contacto com o solo sublimard diretamente em cristais de gélo sem passar
pela fase liquida do orvalho. Désse modo se verifica a geada branca.
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resfriamento adiabatico do ar), enquanto que a Depressdo Central do Rio
Grande do Sul possui no maximo 10 dias de geada, em média (pelo aque-
cimento adiabatico).

Como se observa, o numero de ocorréncia didria de geada é bem
superior ao de moite fria. Este fato & perfeitamente justificdvel uma
vez que enquanto a incidéncia de noite fria estd ligada a temperatura
igual ou inferior a 0°C, a ocorréncia de geada se verifica ndo apenas com
temperatura negativa do ar (geada negra) mas, ainda, com tempera-
tura do ar pouco acima de 0°C, desde que o resfriamento do solo desca
abaixo de 0°C, determinando, como vimos, a geada branca.

Por éste motivo, enquanto a freqiiéncia de noites frias incide quase
que somente nos meses de inverno, a freqiiéncia de geada, embora apre-
sente uma notavel concentracao no inverno, nao raras vézes se verifica
também em fins do outono e inicio da primavera e as areas mais elevadas
do Planalto Meridional estdo sujeitas a éste fendmeno desde o inicio
do outono até o final da primavera, ficando apenas o verdo normalmente
isento déle. Por exemplo, Vacaria e Urubici, localidades situadas na
superficie de Vacaria-Lajes-S80 Joaquim, possuem, em média, duas
ocorréncias de geada no més de abril e uma no més de novembro. *

Dai concluimos que:

— as noites frias sdo quase sempre noites de geada negra. Portanto,
o mapa de ocorréncia média de noites frias (Fig. 15) reproduz, aproxi-
madamente, a média de ocorréncia diaria de geada negra;

— conhecendo indiretamente a freqiiéncia de geada negra (GN),
ficamos igualmente conhecendo a freqiiéncia de geada branca (GB),
bastando para isso subtrair do numero fofal de geada (TG) o ntmero
correspondente a noite fria (NF), pois sendo NF = GN, conclui-se que
a GB = TG — GN. Assim sendo, fica confirmada a afirmativa da popu-
lacao regional de que a geada branca é bem mais freqliente que a geada
negra;

— finalmente, deduz-se que no norte do Parana o café é cultivado
contra todos os principios ecolégicos, uma vez que esta area possui, em
média, 1 a 3 dias de ocorréncia de geada negra durante o ano. Essa im-
propriedade é tanto maior quando sabemos que os indices de ocorréncia
acima, citados correspondem a uma freqiiéncia normal. Nos invernos
caracterizados por maior participacéo de anticicilone polar nos sistemas
de circulacgio atmosférica do Sul do Brasil, o norte do Paran4 fica ainda
muito mais sujeito a éste fenémeno, dos mais graves para a lavoura ca-
feeira, fendmeno éste que, como vimos, embora possa ser previsto, néo
pode ser evitado.

Para finalizar o estudo sObre a temperatura e outros fendmenos
climaticos a ela diretamente ligados teceremos a seguir algumas consi-
deracdes s6bre a precipitacdo de neve.

Embora na maior parte da Regido Sul do Brasil éste fenémeno seja
muito raro, sua ocorréncia nfo constitui nenhuma anormalidade. Com

¥ A incidéncia de geada no verdo é rarissitna. De 1923 a 1941, houve geada 2 vézes em
dezembro, 2 vézes em fevereiro e 1 vez em janeiro, na localidade de Palmas, situada a
1.090 metros de altitude.
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efeito, nos ultimos 40 anos quase tédas as localidades situadas acima de
800-600 m no Parana, 600-400 m em Santa Catarina e 400-200 m no Rio
Grande do Sul assistiram algumas precipitacdes de neve, por mais raras
e pouco intensas que foram.

Como se observa, a ocorréncia de nevada no Sul do Brasil nio esta
ligada apenas as latitudes médias, mas também a existéncia do Planalto
Meridional. A importancia déste planalto para a ocorréncia de nevada
nessa Regido pode ser avaliada levando-se em conta que nas planicies
dos pampas uruguaios e argentinos, situadas préximo ao nivel do mar,
o fendmeno de precipitacio de neve é bem mais raro do que no Pla-
nalto Meridional do Brasil, embora aquelas planicies estejam situadas
em latitudes bem mais elevadas. E bem verdade que na maior parte déste
planalto ndo se verifica um dia de nevada, em média, durante o ano. Em
determinado ano ocorre mais de 1 dia de nevada, e até mesmo 3 ou 4
dias, em contrapartida, transcorrem varios anos consecutivos sem 1
ocorréncia sequer. Entretanto, nas superficies mais elevadas déste pla-
nalto, quer no Rio Grande do Sul quer em Santa Catarina, a ocorrén-
cia de nevada durante o inverno, embora ainda nio seja comum, nio é
contudo, uma raridade, havendo um dia de nevada, em média, para cada
inverno.

Para melhor compreender a importancia déste planalto na formacio
de nevada, torna-se necessario conhecer como ésse fenémeno se processa
no Sul do Brasil: vimos que imediatamente apds a passagem de uma
frente polar sObre o lugar, as chuvas mais ou menos pesadas sdo seguidas
por chuvas finas, intermitentes e nevoeiro, sob acdo de ventos frios
denominados regionalmente de minuano. Quando tais correntes per-
turbadas de S atingem as planicies da Campanha Gatcha e do vale do
rio Uruguai com temperatura pouco acima de 0°C, para galgar o pla-
nalto elas perdem temperatura pelo gradiente adiabitico de expansio,
de modo que ao alcancar as superficies elevadas déste planalto o ponto
de orvalho cai abaixo de zero e, ao invés de chuva, estas correntes per-
turbadas provocam precipitacdo de neve. Exclarecemos, contudo, que
para a massa de ar polar invasora estar possuida de temperatura pouco
acima de 0°C antes de comecar a galgar o Planalto Meridional, sdmente
é possivel nas ocasides em que o anticicilone polar é dos mais poderosos
dentre os mais poderosos que costumam invadir o territério brasileiro
durante o inverno.

Esta é a razao porque a superficie de Vacaria-Lajes-Sao Joaquim,
situada no extremo sul déste planalto, justamente em seus niveis mais
elevados, contitui-se na area onde o fendémeno de precipitacéo de neve é
mais importante. Nessa area a incidéncia de nevada néo apenas é mais
freqiiente (3 dias de nevada, em média, por ano) como ainda € mais
intensa. Nas ultimas décadas, numerosas vézes a nevada foi tdo intensa
que cobriu quase completamente as superficies expostas do solo, da
vegetacdo, dos telhados das casas e, nas estradas, o trafico de veiculos
ficou impedido pelo acumulo de neve, de até 50 cm aproximadamente.
Entretanto, como a nevada nessas areas é de pouca duracdo (1 dia ou
no maximo 2 a 3 dias) elas nio chegam a formar gélo. Além disso, em
virtude dela se verificar com temperatura negativa proxima de 0°C,
logo que ela cessa de cair, a temperatura se eleva ligeiramente acima de
0°C, pondo-a imediatamente a derreter-se. Contudo se sua ocorréncia
for seguida por noite fria com calmaria e sem nebulosidade a geada s6
permitira o derretimento da neve no dia seguinte ap6s o nascer do sol.
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Unidade IV — O sul do Brasil é uma regiao
de pouca diversificagao climatica,

nela destaca-se o clima mesotérmico
superiimido do tipo temperado*

Pela sua posicao entre as latitudes médias da zona subtropical,
quase toda Regifo Sul do Brasil possui clima temperado. Este opoe-se
aos climas tropicais pela circulacdo atmosférica freqiientemente per-
turbada pela passagem de grandes descontinuidades de origem ciricum-
polar (FP) em qualquer época do ano, sucedidas por ondas de frio do
sistema anticiclénico mével de origem polar. Essas constantes invasoes
em qualquer época do ano, determinando bruscas mudancas de tempo,
constitui o traco climatico unificador do Sul do Brasil.

Com efeito, durante todo ano qualquer parte da Regido Sul é cons-
tantemente submetida a mudancas de tempo, os quais, podem ser agru-
pados em quatro tipos principais: a) fempo estdvel com temperatura
mediana a elevada, sob dominio do anticiclone subtropical do Atlantico
Sul com ventos do quadrante norte; b) éste quadro é regularmente subs-
tituido por tempo instdvel de chuvas mais ou menos pesadas que acom-
panham a passagem de frente fria em fase de oclusio, com ventos geral-
mente fracos a moderados rodando em varias direcdes, sucedidos ime-
diatamente por chuvas finas e intermitentes, forte umidade relativa e
nevoeiro sob agdo de ventos frios do quadrante sul (correntes pertur-
badas de S) que provocam rapido declinio de temperatura; c) final-
mente retorna o fempo estdvel, mas agora, sob o dominio do anticiclone
movel polar o qual, traz tempo ensolarado, umidade relativa muito
baixa, aprofundamento do termoémetro, calmaria e, por vézes, geada.
Com o desaparecimento do anticiclone polar, éste ultimo tipo de tempo
é substituido pelo primeiro acima descrito, recomecando novo ciclo. Este
ciclo somente é interrompido com a chegada de linhas de instabilidade
tropicais (IT) que, como vimos, trata-se de outro sistema de circulacao,

* Antes de passarmos as diferentes categorias de climas torna-se indispensavel alguns
esclarecimentos. A exemplo do que fizemos para outras regides geogrificas brasileiras,
ndo adotamos, para @sse fim, nenhum critério classificatério tradicional. Bste comporta-
mento permite ao climatologista selecionar os aspectos climaticos mais importantes, que
fornecerfo limites indices expressivos em determinada regiio, bem como, subsidios
para melhor caracterizacdo de seus climas. Désse modo, o climatologista nfc apenas
foge dos enquadramentos Dré-estabelecidos pelos critérios tradicionais, como ainda
lhe é permitido utilizar parcialmente diversos critérios de diferentes autores, naquilo
que lhe parece significativo. Por exemplo, no critério classificatério aplicado nessa pes-
quisa usamos do critério de KOPPEN a média de 18°C do més mais frio como limite
entre os climas quentes (>~ 18°C) e subquentes (.~ 18°C), embora o referido autor,
como sabemos, utilizasse essa isoterma mensal como limite entre os climas “tropical” e
“temperado”. Da mesma forma, utilizamos o critério de GAUSSEN ¢ BAGNOULS (1953)
no que diz respeito a determinacio de més séco, bem como as isotermas mensais de
150C e 10°C do més mais frio, como limite entre os climas subquentes (18 a 15°C), meso-
térmico brando (15 a 10°C) e mesotérmico médio (10 a 0°C), embora com denominagdes
diferentes daquelas usadas por ésses autores.

Outros aspectos aqui abordados foram estabelecidos por nés em consonincia com
o critério livre para o qual selecionamos os aspectos e os indices que consideramos
expressivos na climatologia da Regifo Sul. Assim é que a consideracdo de climas superi-
midos, Uumidos, semi-umidos, semi-dridos e disérticos, com suas diversas variedades:
superumido (sem séca ou com subseca), umido (com 1 a 2 ou 3 meses secos), semi-
amidos (com 4 a 5 méses secos), semi-drido brando (com 6 meses secos), mediano (com
7 a 8 meses secos), forte (com 9 a 10 meses secos), muito forte ou subdesériico (com
11 meses secos) e desérticos (com 12 meses secos), estd baseada na relacdo existente
entre esta seqiiéncia e a vegetacdo natural no Brasil. No Brasil — com excecdo de
algumas areas da Regifo Sul — a auséncia de séca esta sempre relacionada as Aareas
florestais, a existéncia de 1 a 2 meses sécos é quase sempre acompanhada de florestas,
e as 4reas de 3 meses secos estéo relacionadas as area de transicdo onde, na maioria
das vézes, aparecem florestas semideciduas, enquanto que as areas de 4 a 5 meses
secos se relacionam, quase sempre, com o cerrado. Enquanto isso, as areas com 6 ou
mais meses Secos estdo relacionadas & caatinga, sendo que geralmente as areas de 6
meses secos correspondem a uma caatinga predominantemente arbdérea ou de tran-
sicdo; as de 7 a 8 meses secos, & caatinga predominantemente arbustiva; e a de mais
de 9 meses, & caatinga herbacea, sendo tanto mais rala nas Areas de 11 meses Secos.

A adocao déste critério permite ainda introduzir na climatologia tradicional de de-
terminada regifo, conhecimentos relativos & climatologia dindmica (climatologia mo-
derna) sempre que fOr possivel. Este 1ultimo comportamento também norteou éste
estudo. Déle deriva o conceito de climas tropicais, temperados, etc.
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originario da zona intertropical, as quais trazem, também, tempo instd-
vel, porém, com chuvas esparsas, mais ou menos pesadas, de forte con-
centracio no tempo e no espaco, sem grande declinio de temperatura.
Este tipo de tempo sucede quase sempre ao tempo estavel e quente mo-
tivado pelo dominio do anticiclone subtropical. E tanto mais comum no
Parand, mesmo assim, quase exclusivo do verdao (tempo instavel de
“chuvas de verao”).

Portanto, quase téda Regido Sul do Brasil possui clima caracteris-
ticamente do tipo temperado — Pelo menor numero de invasdes de
frente fria e menor participac@o de anticiclone polar, determinando um
sensivel declinio de chuvas e aumento de temperatura no inverno, e
ainda, pela maior concentracdo pluviométrica no verdo, devido ao acrés-
cimo de chuvas de IT, somente o norte do Parand possui clima tropical.

Destas condicoes resultam as caracteristicas fundamentais dos cli-
mas da Regido Sul do Brasil, cuja descricdo e anilise serdo sucinta-
mente salientadas a seguir.

Os fatéres estdticos, pela simplicidade das formas do relévo da
Regido Sul e pelo seu balizamento na zona temperada, sem se estender
muito para o sul e sem se afastar muito da orla maritima, nao criam
condicoes muito favoraveis a diversificacao climatica nesta Regido. Desta
maneira, a tendéncia @ uniformidade e unidade climdticas, determinada
pelos fatéres dindmicos, prevalecem sem notéveis interferéncias dos
fatOres geogrdficos, o que torna o espaco geogrdfico da Regido Sul do
Brasil, de certa forma, homogéneo e uniforme.

Contudo, tanto a homogeneidade como a uniformidade climatica
desta Regido ndo devem ser interpretada como absoluta, mas tdo so-
mente em relacao as demais regides geograficas do Brasil. Mesmo sem
recorrer a critérios da microclimatologia ou, até mesmo, preocupar-se
profundamente com as diferenciag¢des locais, a aplica¢do de um critério
classificatério de carater amplo, como é o objetivo desta unidade de tra-
balho, é o suficiente para se reconhecer que na Regido Sul do Brasil
existem algumas 4areas, entre as quais as distincdes climaticas séo
bastante notaveis. Além do que, pela leitura das unidades II e III, o
leitor poderd reconhecer que no interior de cada variedade climatica
existem diferenciacGes cuja importancia ndo devem passar desaperce-
bidas.

Como vimos, € muito importante a variagdo de temperatura na
Regido Sul, no tempo e no espaco, mormente se considerarmos a dis-
tribuicdo das maximas e das minimas diarias. Da importancia destas
decorre uma notavel diferenciacdo das médias mensais, também no
tempo e no espaco. Por isso, cabe as variagoes térmicas o papel mais im-
portante na diversificacdo climatica nesta Regifo.

Quanto ao comportamento térmico devemos reconhecer pelo menos
3 categorias ou dominios climaticos: a de clima subquente, a de clima
mesotérmico brando e de clima mesotérmico médio (Fig. 18).

Clima subquente — Neste clima nenhum més apresenta tempera-
tura média inferior a 15°C, oscilando o més mais frio entre 18° e 15°C.

Compreende: o norte e oeste do Estado do Parana, ou seja os vales
dos rios Paranapanema e Parana e seus afluentes, onde seu limite acom-
panha as seguintes curvas altimétricas: 250 a 350 m a oeste e 350 a 600 m
ao norte; o vale do Ribeira do Iguape, abaixo de 500 m aproximada-
mente; e a estreita faixa litoranea, do Parané ao Sul de Santa Catarina,
limitada pela curva altimétrica de 500 a 400 m no Parana e de 400 m até
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ao nivel do mar em Santa Catarina.* Perfaz 15,27% do territério da
Regido Sul, assim distribuidos: 13,84% no Parani e 1,43% em Santa
Catarina.

Nestas areas, a grande freqiiéncia de temperaturas elevadas no
verdo torna esta estagdo quente, com meédia de janeiro entre 26 e 24°C,
enquanto que as raras ocorréncias de minimas didrias préximas a 0°C
tornam o inverno ameno, com temperatura média do més mais frio su-
perior a 15°C. Dafi decorre que estas areas possuem a temperatura média
anual mais elevada da Regido Sul, superior a 20°C.

Tais condicOes, estas areas devem a um conjunto de fatéres: la-
titudes proximas ao trépico e altitudes préximas ao nivel do mar, para
todas as areas subgiientes, e menor participacdo de massa polar na
area subquente do norte do Parana.

Apesar da identidade fundamental dessas areas subquentes, é pos-
sivel reconhecer entre elas certas diferengas importantes, quanto ao
regime térmico anual: o oeste paranaense, em virtude da menor influén-
cia maritima, possui maior variagdo térmica anual, com verdo mais
quente (vide média das maximas — Fig. 11) e inverno mais frio (vide
média das minimas — Fig. 14), enquanto que na area litoranea a di-
ferenca das condi¢des térmicas entre o verdo e o inverno é menos impor-
tante, em virtude da agdo moderadora da forte influéncia do mar.

Entretanto, quer numa como noutras areas, o inverno é ameno e
esta é a caracteristica geral mais importante, uma vez que dela resulta
o clima subquente na Regido Sul. Este clima, que td4o bem exprime o
carater de transicao entre o clima fropical quente das latitudes baixas do
Brasil e o clima temperado mesotérmico das latitudes médias da Regido
Sul, domina grande parte da Regido Sudeste do Brasil. Sua ocorréncia
na Regifo Sul nada mais é do que um prolongamento climatico da
Regido Sudeste na Regido Sul.

Clima mesotérmico brando — Excluindo as areas subquentes, quase
todo territorio restante da Regiao Sul est4d compreendido nos limites do
clima mesotérmico brando. Este clima domina a maior parte do Rio
Grande do Sul, abarcando 81,69% do espaco geografico da Regido Sul,
assim distribuidos: 21,24% no Parana, 13,52% em Santa Catarina e
46,93 % no Rio Grande do Sul.

Enquanto a altitude exerce um papel muito importante na ocorrén-
cia déste clima no Estado do Parand, em Santa Catarina e no Rio Gran-
de do Sul sua ocorréncia se deve Unicamente & posicao déstes Estados em
latitudes subtropicais, constantemente sujeitas a invasdo de massas
frias de origem polar. Com efeito, enquanto no Parana éste clima apa-
rece acima de altitudes nfo muito elevadas, e em Santa Catarina
quase ao nivel do mar, no Rio Grande do Sul seu aparecimento se veri-
fica ao nivel do mar.

O inverno, neste clima, é bastante sensivel e possui pelo menos um
més com temperatura média inferior a 15°C. Entretanto, em funcdo das
variacoes de latitude e da altitude, principalmente déste ultimo fator,
no interior déste tipo climatico existem importantes diferencia¢ées no
que diz respeito a temperatura, quer no verao quer no inverno. Numa
delas existe pelo menos um més com temperatura media inferior a 15°C,
porém em nenhum més ela estd abaixo de 139C. Estas areas compreen-
dem, aproximadamente, 60% do territério mesotérmico brando, en-
quanto que nos 40% restantes, todos os meses do inverno (ou pelo me-

* Para melhor precisio das areas de ocorréncia déste dominio climético considerado pela
temperatura, recomendamos a observa¢do da Fig. 13, na qual estdo tragadas as iso-
termas de 15° e de 10°C, as quais limitam as principals categorias climaticas quanto &

temperatura.
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nos 2 meses) possuem temperatura média inferior a 15°C e, pelo menos
um desses meses possui temperatura inferior a 132C. O limite entre essas
duas areas é dado, pois, pela isoterma mensal de 13°C para 0 més mais
frio do ano.

Enquanto na primeira drea as grandes descidas didrias do termo-
metro ndo sdo muito comuns, na segunda drea, além delas serem bem
mais freqiientes, néo raras vézes o termoémetro desce a niveis negativos
durante o inverno. Conseqiientemente, enquanto na primeira drea o in-
dice médio de ocorréncia de geada gira em térno de 15 dias ao ano, no
maximo, na segunda drea éste indice chega ao maximo de 30 dias apro-
ximadamente.

Enquanto na primeira drea o inverno, apesar de ser muito sensivel,
é pouco vincado, na segunda drea esta estacdo é sem duvida acentuada-
mente fria. Na primeira, o clima mesotérmico, além de possuir um in-
verno pouco vincado, seu verdo é ainda quente, uma vez que néle, em-
bora as maximas didrias e médias mensais sejam inferiores as do clima
subquente, a média mensal de janeiro, seu més mais quente, man-
tém-se acima de 22°C. Na segunda drea as altitfudes mais elevadas nao
permitem, geralmente, sequer um més com temperatura média superior
a 220C, e suas maximas diarias mantem-se em niveis relativamente
baixos durante todo o veréo e, s6 raramente, o termdémetro sobe acima
de 300C.

Em suma, no clima mesotermico brando o inverno é muito sensivel,
entretanto pouco vincado na primeira area e acentuado na segunda. Con-
tudo, sdo as temperaturas do verdo que tornam essas duas areas mais
distintas. Esta estacido, sendo quente na primeira drea e branda na se-
gunda, torna muito importante a amplitude térmica anual na primeira
drea, enquanto que na segunda as altitudes relativamente elevadas, néo
permitindo temperaturas muito elevadas no verdo, tornam a amplitude
térmica de importancia secundaria.

Finalmente, chamamos atencéo para o limite do clima mesotérmico
brando: a isoterma de 15°C (limite entre os climas subguenite e meso-
térmico brando) se relaciona com a isoterma anual de 20°C. De fato,
sobrepondo a Fig. 9 & Fig. 13 veremos que as cotas altimétricas por onde
passam estas isotermas s@io aproximadamente as mesmas, na maioria
das vézes.

Clima mesotérmico médio — Este clima aparece acima das cotas
altimétricas de 1.300 metros no Parana, enfre 1.300 a 1.200 m no norte
de Santa Catarina, entre 1.200 a 1.100 m no sul de Santa Catarina e
entre 1.100 a 1.000 m no norte do Rio Grande do Sul. Compreende apenas
3,04% do territério da Regifo, assim distribuidos: 0,33% no Parani,
2,04% em Santa Catarina e 0,67% no Rio Grande do Sul.

Como se vé apenas em Santa Catarina éste tipo climatico ocupa uma
jrea importante, uma vez que dos 17.063 km? ocupados por éste clima
na Regido Sul, 11.471 km? estdo situados em Santa Catarina.

Estando éste tipo climatico relacionado as cofas altimétricas mais
elevadas da Regifo, compreende-se porque sua ocorréncia se esparsa em
numerosos pequenos locais montanhosos, geralmente despovoados, aci-
ma da superficie do planalto. Entretanto, duas areas de ocorréncia déste
tipo climéatico merecem destaque pela sua extensio territorial e pelo
povoamento néle existente. Trata-se da superficie da Chapada de Palmas
e da Chapada de Vacaria-Lajes-Sdo Joaquim.

Neste clima ha, pelo menos, um més com temperatura média in-
ferior a 10°C. No sul do Brasil éle se caracteriza por possuir inverno
acentuado, cujo frio é uma constante dia e noite, e verao cujo calor é
praticamente ausente, pelo efeito da altitude.
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Resulta dai que em tais adreas a amplitude pluviométrica é menos
importante do que as verificadas nas superficies baixas da Regido Sul.
Resulta ainda que a temperatura média anual é muito baixa, situando-se
entre 12 a 14°C nas superficies de Palmas e de Vacaria-Lajes-Sao Joa-
quim. Mesmo assim, enquanto o verao, nestas areas, caracteriza-se por
temperaturas muito amenas, o inverno é caracterizado por constante
e acentuado frio. Com efeito, a média do més mais quente (janeiro) osci-
la em torno de 20°C, a média das maximas didrias, em térno de 26°C, e
a maxima absoluta jamais ultrapassou 34°C. No inverno, entretanto,
o termoémetro cai diariamente a niveis proximos de 0°C. Por éste motivo
a média das minimas didrias mantém-se abaixo de 6°C durante todo o
inverno; o numero de noites frias é de 10 a 15 ocorréncias no Parani e
15 a 20 em Santa Catarina e Rio Grande do Sul; e a nevada, embora nio
seja um fenémeno muito comum, nao constitui uma raridade como acon-
tece nas areas de clima mesotérmico brando. Decorre dai que o inverno,
nestas areas de clima mesotérmico médio, possui média térmica inferior
a 10°C, pelo menos em julho, seu més mais frio.

Outra caracteristica do inverno nestas areas mesotérmicas de cara-
ter médio reside no fato de que esta estacfo costuma extravassar o tri-
mestre junho-julho-agdsto e se impor de abril a outubro. Por éste mo-
tivo sdo muito grandes os indices de freqiiéncia de geada durante o
ano, elevando-se proximo a 40 dias de ocorréncia.

Entretanto, levando-se em conta o regime de umidade ou, mais es-
pecificamente, a existéncia ou inexisténcia de séca e o regime de duracdo
dos periodos secos, reconhecemos que éstes dominios climaticos com-
preendem 2 tipos: clima #mido e clima superimido. Estes, por sua vez,
compreendem 3 variedades: umido com I a 2 meses sécos, supertumido
com subseca e superimido sem séca.

Cérca de 88,53% do Sul do Brasil possui clima superimido sem se-
quer um més séco, normalmente. Compreende a totalidade territorial dos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e 67,62% do Estado
do Parana. A grande extens@o ocupada por éste tipo climatico, onde
normalmente nao se verifica nem mesmo uma tendéncia a existéncia de
uma estacdo séca, constitui-se numa das caracteristicas que mais con-
tribui para a unidade climética desta Regido.

A auséncia de séca climatica nesta vasta area se deve nao apenas a
existéncia de elevados totais pluviométricos em cada més, mas também
a notavel freqiiéncia de dias de chuva em todos os meses. Essa notavel
freqiiéncia de chuvas € uma decorréncia da notavel regularidade sema-
nal de invasdo de correntes perturbadas de S. Por isso todo éste tipo
climatico esté relacionado com o clima temperado, e quase todo éle é
mesotérmico.

Enquanto quase 90% da Regifo Sul possui clima superdimido sem
um més sequer séco, apenas uma diminuta area do noroeste do Estado do
Parana (7,51% do Estado do Parand e 2,66% da Regido Sul) possui, no
seu regime de distribuicdo de chuvas durante o ano, um periodo séco.
Entretanto, éste periodo é tdo curto (1 a 2 meses) que é forgoso falar
em “estacdo séca”.

Sua incidéncia é uma decorréncia da vinculagdo desta area ao
clima tropical semi-imido do Brasil Central, cujo regime anual de chuvas
se caracteriza, sobretudo, por possuir uma notavel concentracio de
chuvas de IT (correntes perturbadas de W) no verdo, enquanto que o
inverno, pela auséncia (ou quase) das mesmas — nao compensado pelas
raras invasoes de frente polar (correntes perturbadas de S) — é forte-
mente marcado pela séca. Entretanto, no noroeste do Parana o periodo
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séco, além de ser, geralmente, muito curto, é de fraca intensidade, porque
al a auséncia de chuvas de IT no inverno é parcialmente compensada
pelas sucessivas invasées de FP, porém nao o suficiente para evitar forte
declinio de precipitacoes pluviométricas no inverno (junho e julho, prin-
cipalmente) por causa do declinio de invasoes de frente polar nesta area
do interior norte do Sul do Brasil (vide Fig. 3).

Dali resulta que o clima desta pequena area é umido com 1 a 2 meses
sécos no inverno. Por isso mesmo, éste tipo climitico esta totalmente
compreendido no interior do clima tropical subguente.

Entre esta area de clima umido de 1 a 2 meses secos e o clima supe-
rimido sem séca aparece um corredor, onde o decréscimo de precipitacéao
no inverno, embora seja bem marcante, ndo chega a definir um periodo
séco bem caracterizado, porém o suficiente para tornar subseca esta
estacdo. Assim como o clima #mido de 1 a 2 meses secos, o clima super-
imido com subseca esta totalmente vinculado ao clima tropical sub-
quente.

Neste ponto queremos chamar atencio para o seguinte fato; en-
quanto no clima 4mido com um curto periodo séco ou no superumido
com subseca, a altura total da precipitacdo meédia varia espacialmente
muito pouco, de 1.100 a 1.600 mm, no interior da vasta area de clima
superumido sem séca & acumulada anual apresenta diferencas espaciais
muito importantes, levando-se em conta que esta area estd enquadrada
no mesmo tipo climatico. Assim é que, enquanto quase todo o litoral
das restingas gatichas possui menos de 1.250 mm (S. Vitéria do Palmar:
1.140 mm), no oeste de Santa Catarina a altura anual da precipitacéo
ultrapassa 2.000 mm (Xanxeré: 2.390 mm). As razoes desta variacéo ja
foram analisadas na unidade II.

Outro critério especifico de classificacdo climatica utilizado neste
trabalho refere-se ao ritmo ou marcha estacional da precipitacdo.

Vimos (na unidade II) que em quase todo o territério regional do
Sul do Brasil o ritmo estacional da precipitacdo se caracteriza pela
distribuicdo quase equitativa. Entretanto, esta distribuicdo é equitativa
apenas em térmos de normais. Se observarmos a maneira pela qual a
pluviosidade se apresenta ao longo de cada ano, verificaremos que nem
sempre ela é equitativa. De fato, em certos anos existe importante con-
centracdo estacional, porém, ao contrario das regides de clima tropical
e equatorial, no Sul do Brasil é praticamente impossivel prever, pela
climatologia, a época ou trimestre do ano em que as maximas ou mi-
nimas concentracdes irdo se verificar. Esta distribuicdo normalmente
equitativa, porém sujeita a concentracées estacionais extremamente
irregulares em determinados anos é tipica das regides de clima tempe-
rado.

Entretanto, no Estado do Parané o ritmo estacional de precipitacéo
apresenta uma tendéncia de concentracido maxima no verao, epoca geral-
mente do maximo pluviométrico mensal, enquanto que no inverno ha
um sensivel declinio de pluviometria, época, geralmente, do minimo plu-
viométrico mensal. No sul déste Estado, esta tendéncia é muito pouco
sensivel, porém no norte e oeste ela se torna muito marcante onde,
entdo, o ritmo estacional apresenta caracteristica muito mais troplcal
do que de clima temperado, apesar de ai prevalecer ainda o regime anual
de chuvas bem distribuidas.

Neste ponto queremos lembrar que no interior dessa vasta area de
clima cujo ritmo anual é tipicamente temperado, existem &areas cujo
ritmo, embora ainda temperado, apresenta uma tendéncia ao ritmo me-
diterrdneo. De fato, a medida que avancamos para o extremo sul da
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Regido o ritmo estacional da precipitacio vai se tornando cada vez mais
sujeito a ocorréncia de maxima no inverno e minima no verao. Na me-
tade oriental do Rio Grande do Sul esta tendéncia chega a emprestar ao
clima dessa area duas faces distintas: na maioria dos anos as chuvas séo
bem distribuidas caracterizando um clima temperado, porém em de-
terminados anos o verdo é pouco chuvoso e o inverno é muito tmido,
caracterizando um clima mediterrdaneo.

Finalmente, considerando em conjunto os regimes térmico e plu-
viométrico, ou seja, sobrepondo a Fig. 13 (média térmica de julho — més
mais frio) a Fig. 6 (os 3 meses menos chuvosos, com determinacdo ou nao
de estacdes sécas ou subsecas) e submetendo-as as condicées da marcha
ou ritmo estacional da precipitac@o; aos sistemas de circulacG@o atmos-
férica; e as influéncias dos fatdres geogrdficos representados, sobretudo
pelo relévo, chegamos ao seguinte quadro climatico na Regido Sul:

SUBDO-
T i MINIO VARIEDADE
DOMINIO CLIMATICO CLIMA- CLIMATICA* TIPO
TICO

Umido Com 1 a 2 meses secos | Tropical

SUBQUENTE.................... Superdimido | Com subseca Tropical
Supertimido | Sem séca Temperado
Brando.......... Superimido | Sem séca Temperado

MESOTERMICO

Médio........... Superdmido | Sem séca Temperado

* Nas ultimas péginas desta unidade IV aparecem alguns grdjficos ombrotérmicos repre-
sentativos de algumas das diversas variedades climéiticas que compdem o quadro cli-
matico da Regido Sul (Figs. 19-1 3 19-6).

CONCLUSOES GERAIS

1) O Sul do Brasil é uma regifo das mais uniformes e de maior
grau de unidade climatica. Sua uniformidade é expressa pelo predominio
do clima mesotérmico, superumido, sem estacdo séca, e sua unidade pelo
ritmo climatico caracteristico de regides temperadas.

2) Tanto a uniformidade como a unidade sfo dadas pelos fatdres
climdticos dindmicos, uma vez que o Sul do Brasil é uma regido de
passagem da frente polar em frontogénese, o que torna esta Regido cons-
tantemente sujeita a bruscas mudancas de tempo pelas sucessivas in-
vasoes de tais fendmenos frontogenéticos, em qualquer estacdo do ano.
‘Os fatéres geogrdficos, representados, sobretudo, por um relévo de formas
simples, ndo criam grandes interferéncias aquelas caracteristicas im-
postas pelos fatoéres dinémicos.

3) O Sul do Brasil é privilegiado pela altura e regime anual da
precipitacdo pluviométrica, uma vez que éle se constitui numa das re-
gides do mundo mais bem regadas por chuvas. Além de ser importante
a acumulada anual, seu regime de distribuicéo estacional se faz nor-
malmente de forma extraordinariamente equitativa na maior parte de
seu territério. Somente o norte e o oeste do Parané constituem excessdes.
Ai o regime de chuva se liga ao ritmo tropical que determina um curto
periodo séco ou subseco no inverno.
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4) O carater temperado do clima do Sul do Brasil confere a esta
Regifo uma importante oscilacdo térmica ao longo do ano: geralmente
seu inverno é frio e seu verdo é quente. Apenas o norte do Parand e o li-
toral do Parana e Santa Catarina possuem inverno ameno, enquanto que
as superficies elevadas do Planalto possuem verdo brando.

5) Em quase todo territorio regional existe pelo menos um més
com temperatura meédia inferior a 15°C e em quase 50% déle o més mais
frio desce abaixo da média de 13°C. Somente o norte do Parana e a
baixada litordnea nao estdo, normalmente, sujeitos a temperaturas ne-
gativas no inverno. Destas duas areas apenas a baixada litoranea, de
Porto Alegre para o norte, ndo possui mais de um dia de geada, em
média, durante o ano, enquanto que sébre o planalto a freqiiéncia
déste fendbmeno é extraordindria durante o inverno.

6) Em contrapartida, excluindo as superficies mais elevadas do pla-
nalto, é comum a ocorréncia de forte calor durante o verdo, quando se
registram temperaturas em térno de 40°C. Nessas areas, o vale do Uru-
guai e a Depressdo Central ja registram as maximas didrias mais ele-
vadas do Brasil, acima de 42°C.,

7) Nas regioes tropicais do Brasil a variabilidade pluviométrica
anual é uma caracteristica climatica das mais importantes. A Regido
Sul do Brasil, apesar de estar situada na zona temperada, seus sistemas
circulatorios estdo sujeitos a grandes flutuacoes anuais no que diz res-
peito aos indices de participacdo na circulagdo atmosférica regional.
Conseqiientemente esta Regido estd sujeita, embora com menor fre-
qiiéncia que as regides tropicais, a notdveis desvios pluviométricos
anuais, tanto no verdo quanto no inverno. Motivo pelo qual esta
Regifo est4 sujeita a variabilidade de condigbées climdticas muito
distintas quando consideramos apenas a pluviosidade e umidade.

8) Entretanto, essa flutuacdo anual dos sistemas circulatérios
ndo chegam a influir na variabilidade térmica com a mesma importancia
que influi na variabilidade pluviométrica. Portanto, a Regido Sul do
Brasil, por estar situada nas latitudes baixas da zona temperada, nio
estd sujeita aos notaveis desvios térmicos que caracteriza o verdo e o
inverno das regioes situadas nas altas latitudes da zona temperada.

9) Tanto nas regidoes econémicamente desenvolvidas como nas
subdesenvolvidas inumeras sdo as relacoes do clima atual com os pro-
cessos naturais e sociais. Na Regido Sul do Brasil, ao contrario do que
tem sido divulgado, estas relacoes sao igualmente muito importantes.
Em suas relagoes com os processos naturais nfo se pode deixar de re-
conhecer a participacédo do clima na elaboracdo do revestimento vegetal.
A predominincia de formacoes florestais est4d em perfeita concordancia
com o cardter umido do clima regional. As distin¢ées de composicio e
estrutura verificadas nessas formacoes florestais estdo em consonancia
com a variagio das condi¢des térmicas ao longo de seu territério. E so-
bejamente conhecido que ao longo da floresta litordnea, de estrutura e
composicao tropicais, numerosas espécies encontradas abundantemente
ao norte tornam-se cada vez mais raras & medida que avancamos para
o Sul, as quais vao sendo substituidas por espécies de clima que néo se
encontram ao norte, em outras palavras, nas comunidades da floresta
litoranea as espécies de clima quente sdo cada vez menos numerosas a
medida que avancamos para o Sul ao longo do clima subquente e superu-
mido que domina o litoral do Parana e Santa Catarina. Trata-se de uma
formagéo florestal de transi¢do (subquente) entre o clima quente e o
clima mesotérmico, vinculada & floresta latifoliada perenifolia tropical
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do litoral e encosta. As florestas que aparecem no interior ao longo dos
vales do Paranapanema e do Parand apresentam, igualmente, um carater
de transicio entre a floresta tropical e a floresta subtropical, estando,
pois, também em acérdo com o carater de transi¢io térmica que carac-
teriza o clima subquente desta area. Além disso, o carater de transicédo
das florestas tropicais do interior néo se verifica apenas no que diz res-
peito as condigdes térmicas, mas também no que se refere as condicoes
de umidade. Como vimos, estas areas de clima subquente do interior
possuem clima menos Umido que o do litoral: enquanto o clima sub-
quente do litoral é superimido, sem séca, o clima subquente do interior
é umido com 1 a 2 meses secos ou superumido com subséca no inverno.
Em concordancia com o declinio de umidade déstes vales, néle as for-
macoes florestais possuem caracteristicas de condicoes ecologicas menos
umidas, tais como a subcaducifélia estacional. No interior desta area, o
noroeste do Parana apresenta um tipo de floresta reconhecidamente
diferente por suas arvores, geralmente de troncos delgados, porte baixo
(10 a 15 metros) e bem mais caducifélia. Tal diferenca tem sido atribui-
da & presenca de solos derivados de arenito, entretanto é evidente que
tais diferencas estdo em acoérdo com a presenca de clima que, embora
ainda timido, possui um curto periodo séco no inverno, de 1 a 2 meses.
Outra formacao vegetal em acérdo com o clima atual é a floresta subca-
ducifélia subtropical. Esta floresta encontra-se relacionada visivelmente
com o clima mesotérmico brando superimido com subseca ou sem séca,
de inverno frio, porém pouco vincado e verdo quente. Finalmente a flo-
resta de araucdria, caracterizada por elevada densidade de pinheiros do
Parand. Esta formagédo se enquadra, também, no interior dos limites do
clima mesotérmico superumido sem séca, porém em facies mais frias:
domina as areas, onde, geralmente, existe pelo menos um més com
temperatura média inferior a 13°C; o verdo, na maior parte de sua
4area de ocorréncia, é brando e o inverno é acentuadamente frio, com
maior ocorréncia de minimas abaixo de zero graus celsius (noite fria),
elevado indice de freqiiéncia de geada e maior incidéncia de nevada.

Como vemos, somente a ocorréncia de formacdes campestres, tais
como os campos limpos dos Pampas e dos Campos Gerais, estdo em dis-
cordancia com as condicbes climaticas atuais. Esta discordancia tem
sido interpretada pelos biogeografos como sendo uma remanescéncia de
climas pretéritos acentuadamente secos, pelo menos durante um longo
periodo estacional, ocorrido no inicio da era quaterndria.

Sébre o condicionamento das atividades humanas a influéncia
do clima é tdo importante quanto na Regifo Nordeste do Brasil. Entre-
tanto éste tema, pela sua vastidao, escapa aos objetivos déste estudo.
Todavia chamamos atencio que a dualidade de clima tropical subquente
e de climg temperado mesotérmico se deve as plantacoes tipicamente
tropicais que aparecem nas areas de clima tropical subquente, tais como
o café e a cana-de-agucar, e as plantacoes tipicas de regidoes de clima
temperado mesotérmico, tais como, a vinha, o trigo e outros cereais,
além de frutas ditas temperadas.

Sobre a cultura do café, apesar do norte do Parana se constituir na
area produtora mais importante do Brasil, seu cultivo nesta 4rea esta
além dos limites que as condicoes climaticas permitem recomendar. Cer-
tamente os lucros auferidos compensam os riscos de queda de rendimento
provocada pelas intensas geadas em determinados anos.

10) O dominio de clima temperado mesotérmico sem séca esta-
cional em quase todo o territério regional carece de um aproveitamento
mais racional. Achamos que deveria ser incentivado o cultivo de plantas
tipicas de regides de clima temperado, principalmente nas areas de in-

61



verno acentuado e verdo brando, Essas areas poderiam estar orientadas
no sentido da expansao da triticultura. A tendéncia mediterrdnea do
clima na metade oriental do Rio Grande do Sul seria melhor explorado:
com o cultivo de plantal tipicas da regido mediterranea da Europa. Nelas
reside a cultura da vinha, de grande valor comercial, entretanto acha-
mos que a cultura da oliveira deveria ser incrementada, o que traria,
certamente, grande economia para a nacio, uma vez que ela asseguraria,
no minimo, rendimento suficiente para o alto consumo nacional de azei-
tona e azeite.
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0= 947m_ d=12.5°C a=926m. d=10.9°C .

b= 14i2.7mm e520.1°C b=1384.5mm €=20.4°C

c=-16.5°C f=5.0°C c=15.8°C f= 7.3%

g= 34.8°C og g=35.3°C e

a= ALTITUDE DO P3STO B

b= ALTURA MEDIA DE, PRECIPITACAO ANUAL

¢= TEMPERATURA MEDIA DO ANO , .

d= MEDIA DO MES MAIS FRIO PERIODO UMIDO
e= MEDIA DO MES MAIS QUENTE

f= MINIMA ABSOLUTA

g= MAXIMA ABSOLUTA

ALTURA DA PRECIPITAGAQ > I00mm
ALTURA DA PRECIFITACAO < (0Omm
PERIODO SUBSECO

MES COM MINIMA ABSOLUTA ABAIXO DE 0°C

awe CURYA DAS MEIDIAS MENSAIS DA TEMPERATURA
= CURYA DAS MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITACAQ



BIBLIOGRAFIA

Gaussen, H. e Bagnouls, F. — “Saison Seche et Indice Xerothermique”, pp. 47,
1953 Faculté de Sciences — Toulouse.
Monteiro, Carlos Augusto F. — “A Frente Polar Atlantica e as Chuvas de In-
1953 verno na Fachada Sul-Oriental do Brasil” pp. 79, Universidade de Sao
Paulo.
Nimer, Edmon — “Circulacdo Atmosférica do Brasil” — Contribuicao ao Es-

1966 tudo da Climatologia Dinamica do Brasil” — Revista Brasileira de
Geografia, Ano XXVIII, n.° 3, pp. 232-250 — IBG — Fundacao IBGE
— Rio de Janeiro.

Nimer, Edmon — “Analise Dinamica da Precipitacdo Pluviométrica na Regifo

1971 Serrana do Sudeste do Brasil — Especialmente na Serra das Araras”,

— A ser publicado na Revista Brasileira de Geografia — IBG —
Fundacao IBGE — Rio de Janeiro.

Nimer, Edmon — “Clima das Regioes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste
1971 do Brasil” — A ser publicado na 2.2 edigdo da Série Geografia do
Brasil — IBG — Fundaciao IBGE — Rio de Janeiro.

Nimer, Edmon, Pinheiro Filho, Arthur A. e Amador, Elmo da Silva — “Analise
1971 da Precipitacao na Regido do Cariri Cearense — Contribui¢do ao Es-
tudo da Climatologia Dinadmica do Nordeste do Brasil” — Revista
Brasileira de Geografia, Ano 33, n.° 1, IBG — Fundac¢io IBGE —

Rio de Janeiro.

Pedelaborde, Pierre — “Introduction a L’étude Scientifique du Climat”, pp.
1967 150, Les cours de Sorbonne — Paris.

Riehl, Hebert — Tropical Meteorology, pp. 392, New York.
1954

Serra, Adalberto — “Previsao da Geada” -— Revista Brasileira de Geografia,

1957 Ano XIX, n° 4 pp. 43-66, IBG — Fundacio IBGE — Rio de
Janeiro.

Serra, Adalberto — “Chuvas de Primavera no Brasil’ — “Chuvas de Verao

1960 no Brasil” — “Chuvas de Outono no Brasil” — “Chuvas de Inverno no

Brasil” — pp. 244, Departamento de Meteorologia do Ministério da

Agricultura — Rio de Janeiro.

Serra, Adalberto — “O Principio de Simetria” — Revista Brasileira de Geo-
1962 grafia, Ano XXIV, n° 3, pp. 377—439, IBG — Fundacio IBGE —
Rio de Janeiro.

Serra, Adalberto — “Anos Secos e Chuvosos no Rio Grande do Sul” —
1969 Boletim Geografico, n.° 212, Ano 28, IBG Fundacido IBGE — Rio de
Janeiro.

" Walter, H. e Lieth, H — “Klimadiagram” — Weltatlas, Veb Gustav Fischer
1960 Verlag, Jena.

Wright, H. L. — Quart. J. Roy Meteorological Society, 66:66 — London.
1940

64



SUMMARY

In studyng the regional climate of South Brazil, the first thing which we observe is
referring to its noteworthy, homogeneity, chiefly in respect to its pluviometry and to the

stationary phythm of its regime. The second fact to point out is concerning to its unity. While
the other Brazilian regions are characterized by .a hot climate of tropical type, the
South Region almost exclusively presents a mesothermic climate of temperate type.

This characteristic is due to certain homogeneity and regularity of the factors that act on
the weather prevailing conditions.

The Region in guestion is one of the best provided by rain in the world, considering that
the rainfall is uniformly distributed during the year, without any dry month.

Almost all the South of Brazil has a mesotermic climate, with a well pronounced winter and
a hot summer, Only in the high areas of the plateau there is a mild summer. In this region
the ocurrence of hoar-frost and nights with temperatures bellow zero are frequent, mainly on
the plateau where, in the years of hard winter, the snow-fall is present, with more frequence in
far South of the plateau.

Versdo de Joagquim Franca

RESUME

Lorsqu’on étudie le climat régional du Sud du Brésil, le premier fait que nous observons se
référe & sa remarquable homogénéité, princinalment dans ce qui se rapporte 4 la pluviométrie
et au rythme saisonnier de son régime. Le second fait & se distinguer se référe a son unité:
tandis que les autres régions brésiliennes se caractérisent pour posséder um climat chaud du type
tropical, la région Sud est le domaine exclusif et presque absolu du climat mésothermique du
type tempéré.

La région doit ces caractéristiques & une certaine homogénéité et unité des facteurs et
procés génétiques qui agissent sur les conditions de temps dominantes.

L.e sud du Brésil est une des régions du globe les mieux arrosées par les pluies, étant donné
que, en plus de ne présenter aucun mois sec, le pourcentage de concentration maximum tri-
mestriel est de peu d’importance.

Presque tout le Sud du Brésil posséde un climt mésothermique avec un hiver suffisamment
sensible et un été chaud; seulement les surfaces d’altitudes élevées du plateau possédent un été
modéré. Dans cette région l'occurrence des gelées et les nuits avec des minimums negatifs sont
trés fréquentes en hiver, principalement sur le plateau, olt pendant les années d’hiver rigoreux,
la gelée se manifeste, particuliérement dans l'extréme sud du plateau.

Versio de Maria Cecilia Bandeira de Mello.
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