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INTRODUGCAO

O efeito orogréfico sébre as precipitagies é bastante conhecido.
Ele ¢, com efeito, notivel nas grandes cadeias do Globo, como por
exemplo, nos Andes, nas Montanhas Rochosas, etc. Por outro lado,
um fendmeno também bastante freqiiente é o da formagio de nu-
vens orogréficas sdbre montanhas sensivelmente mais baixas. Seria
de se esperar, portanto, a constatacgio do efeito orografico sébre as
precipitagies em barreiras montanhosas de pequena escala,

O preseute estudo procura determinar, estatlsticamente, &sse
efeito, na regido do Puy-do-Déme (Franga), que é bastante favo-
rivel a uma pesquisa d&sse género em virtude de suas condiges
topograficas,

Foram escolhidas quatro estagdes: PONTGIBAUD, PUY-DE-
DOME, CLERMONT-FERRAND (Aulnat) e CHABRELOCHE.
As observagdes limitaram-se a quatro anos {1962-1965) e aos meses
de primavera (margo-junho) que sdo, normalmente, bastante chu-
VOS0S.

A escélha das estagGes foi determinada por suas situagbes topo-
grificas em relagdo ds correntes de Oeste, que constituem o fator
primordial da circulagio atmosférica da regiio estudada.

Essas quatro estagdes, em conseqiiéneia de suas situagbes geo-
grificas e topogréficas, recebem, em certos diay, totais de precipi-
tagio comparaveis ao passo que em outros, totais muito contras-
tantes. O problema consistiu em determinar os fatbres meteoro-
logic.s responsaveis pelos totais de precipitagio nessas diferentes
estagies e, sobretudo, precisar a intensidade do fator orografico.
Foram, portanto, examinados, com particular atengfio, os excedentes

(*) — Trabalho entregue em Setembro de 1966,
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de precipitagio dos altos relévos em comparagio com sua periferia
imediata, o que nos permitiu avaliar sen poder condensador.

O trabalho comegou por um levantamento, de 24 em 24 horas,
dos totais de chuva e de neve fundida no decorrer dos meses de
margo, abril, maio ¢ junho, de 1962 a 1965, extraidos do Boletim
de Observagbes do Observatério de Clermont-Ferrand (Aulnat).
Os Resumos Quotidianos forneceram a velocidade média e a diregio
prevalecente do vento de superficie durante os meses citados. A
andlise dos Boleting Quotidianos de Estudos (B.Q.E.) permitin
conhecer a variagdo didria da temperatura e do nivel da superficie
de 500 milibares para o conjunto da Europa Ocidental durante o
periodo estudado, Finalmenie, procurou-se encontrar uma expli-
cagdo do mecanismo cas precipitagtes pelo estudo comparativo dos
diversos dados. _

SITUACAO TOPOGRAFICA DAS QUTRO ESTACOES

O escudo cristalino do Macigo Central Francés ¢ um bloco
compacto que foi afetado por deslocamentos em varios pontos, espe-
cialmente em seu trecho central (Falhas de Forez, da Margeride,
etc. }, onde surgiram montanhas vulcinicas em cujos flancos acumu-
laram-se cones de cinzas e corridas de lavas. E o caso da Serra
dos Puys, que bordeja a planicie da Grande Limagne, ampla fossa
tecténica entulhada de sedimentos recentes.

As quatro estagbes escolhidas sitnam-se nessa 4rea, aproxima-
damente na mesma latitude (45°48'N), porém em condigbes de
exposi¢io as correntes de Oeste nitidamente diferentes (v. fig. 1).

PONTGIBAUD ¢ um vilarejo situado ne fundo do vale do

Sioule, a uma altitude de 672 m. e a 11 km. em linha reta do cume .

do Puy-de-Dome. Traia-se de um vale alongado ne sentido geral
Sul-Norte, limitado por vertentes ingremes. A Oeste estende-se uma
regido de relévo amorreado, de niveis altimétricos superiores a
800 m. enquanto que, a2 Leste, aparece um planalto cujas altitudes
vao aumentando 4 medida que se aproxima da Serra dos Puys. A
localidade estd exposta aos ventos de QOeste possuindo apenas um
ligeiro abrigo.

O PUY-DE-DOME ¢ uma saliéncia nitida (1.460 m.) que se
ergue .a mais de 400 m. acima do planalto circundante e a mais
de 1.000 m, em relagio & planicie da Grande Limagne, estando,
portanto, livemente exposto aos ventos de tbdas as direcdes,  E
um antigo cone vulcinico em forma de démo macigo com encostas
muito inclinadas.

O Observatério Meteorolégico de CLERMONT-FERRAND,
situado no subtirbic de Aulnat, localiza-se no limite ocidental da




SITUAGADO DAS QUATRO ESTACGES
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Grande Limagne, a uma altitude de 325 m. acima do nivel do mar
e a 16 km,, em linha reta, do alto do Puy-de-Ddme, em posigio
abrigada em relagdo aos ventos de Oeste. :

A quarta estagio, CHABRELOCHE, encontra-se no vale do
Durolle, a 617 m. de altitude e a uma distdncia de 42 km. a ENE.
de Clermont-Ferrand. O aglomerado situa-se no ponto onde o
Durolle, proveniente do Sul, sofre uma inflexfo para Oeste. A Leste
erguem-se os Montes de Foréz com uma altitude média de 1.000 m.,
que constituem a linha diviséria das Aguas entre as bacias do Loire
e do Allier. Fssa cadeia situa-se a 5 km. a Leste de Chabreloche,
estando, por conseguinte, a localidade em uma posigio tipica de
barlavento em relacdo as correntes de Qeste. (v. fig. 2).
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OS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO E O REGIME

Embora as médias. pluviométricas, na maior parte do territério
francés oscilem entre 450 e 1.200°mm.,, verifica-se que nos macigos
montanhosos essas cifras sio. consideriavelmente maiores em virtude
do papel condensador desempenhado pelos mesmos. Todavia, a

observagio mais cuidadosa das 4reas acidentadas mostra as dife-

rengas existentes no interior das mesmas, com médias baixas nas
bacias e depressdes abrigadas dos ventos timidos e totais excepcio-
nalmente altos nas linhas de crista e vertentes a barlavento.

Na generalidade .do territério da Franga as chuvas caem sobre-
tudo na estagio fria, mas, nas regifes continentais, o verdo é o
perfodo mais irrigado, havendo diminuigdo das precipitagbes no
inverno. A érea em que realizamos a pesquisa apresenta um clima
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com caracteristicas continentais, porém com o méximo de precipi-
tagdes na primavera, segundo informacdes que pudemos obter atra-
vés da bibliografia consultada e das séries que pudemos examinar,
existentes nos registros. do observatério, fator que nos levou a esco-
Ther essa estagdo, sem divida, a mais adequada para o tipo de tra-
balho a que nos propusemos.

TOTAL DAS PRECIPITAGOES cAIDAS
DURANTE 0S QUATRO ANOS (1962/65)
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O exame dos totais de precipitagio (v. fig. 3 e tabela I) revela
que Chabreloche é. a localidade mais chuvosa enquanto que Cler-
mont-Ferrand, se apresenta como. a mais séca. Pontgibaud e Puy-
de-Ddme possuem totais quase idénticos com uma ligeira diferenga
em favor do Puy,

TABELA I — TOTAIS DE PRECIPITACAO (Primavera)
— em milimetros —

1962 1963 1964 1965  Totais
Poutgibaud 2655 3619 8450 3687 13381
- . Puy-de-Dome 316,7 3408 3857 3708 1.413,8

Clermont-Fd. 1982 2193 2686 2054 891,5
. Chabreloeche  383,2 5035 3453 5143 1.7463
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Essas cifras nos mostram ¢ue a altura da coluna de precipita-
¢do de Clermont-Ferrand ¢ 87% inferior 4 do Puy-de-Ddme e 32,6%
& de Pontgibaud. : 1

No conjunto das quatro estagbes a média mensal dos dias em
que ocorren precipitagio foi ligeiramente supérior a 50% conforme
demonstra a tabela abaixo: ;

TABELA 11
Estagio n.? de dias de precipit.  porcentagem
(média mensal)
Pontgibaud 14,8 498
Puy-de-Déme - 152 50,6
Clermont-Ferrand 16,0 53,2
Chabreloche 15,0 50,0

A comparagiio desta tabela com a anterior mostra que, embora
o niimero médio de dias de precipitagio tenha sido quase o mesmo
nas quatro estagbes, o total de precipitacGes recolhido fol sensivel-
mente diferente o que significa que-os fatéres locais desempenha-
ram um papel preponderante na determinagio da quantidade das
precipitacdes. ‘

A distribui¢iio das precipita¢des durante a primavera nas quatro
localidades estudadas revelou-se bastante irregular. No conjunto
da regiio as maximas se situaram tanto no més de maio (18962,
1964 ¢ 1965), como no més de junho (1963), ao passo que os
méses mais sécos foram os de abril (1963) e:junho (1962, 1964 e
1965), tendo sido a média das precipitagbes di4rias de 3 mm. apro-
ximadamente, .

As formas de precipitagiio, conforme consta dos relatérios quo-
tidianos dos boletins do observatério foram, também, muito varia-
Jas, tendo-se registrado chuvas leves, aguaceiros, temporais, granizo
e neve, ,

Verificou-se, simultineamente, nas quatro esta¢ies, um dia
excepcionalmente chuvose (18 de maio de 1965), quando os plu-
vidbmetros recolheram as seguintes quantidades de 4gua (em mm.):

Pontgibaud Puy-de-Déme  Clermont-Fd. Chabreloche
9,5 69,6 448 . 56,4

Em razio de seu cardter evidentemente excepcional, decidimos
suprimir os dados désse dia da figura 9-A e da tabela 11l para que
os mesmos pudessem dar uma idéia mais préxima da realidade ha-
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bitual. A explicagiio dessa queda excessiva de chuvas encontra-se
na situagdo sindtica pois a carta do B. Q. E. mostrou que, nesse dia,
a area estava sob a acio de uma frente fria vinda de Noroeste,
responsavel pelo fenémeno. :

Houve também um caso notivel de chuva local, no alto Puy-
de-Déme, ocorrido no dia 31 de maio de 1965 quando cairam aki
59,2' mm, enquanto.(jue as outras estagdes ndo registraram uma sé
gota. (Esse dado também foi suprimido da figura 9-D e da tabela
I, assim como os 18,1 mm, caidos em Pontgibaud a 26-3-1963),

Esse exemplo de chuva localizada deveu-se, certamente, a mo-
vimentos vigorosos de ascensdo. Todavia, 0 mesmo s6 poderia ser
explicado de maneira satisfatéria através do conhecimento da estru-
tura vertical da atmosfera, ignorada por nds em virtude da inexis-

RELAGAQ ENTRE A VARIAGAD DO NIVEL DA .
SUPERFICIE DE 500 MILIBARES E AS PRECIPITAGOES
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téncia de rédio- -sondagens que teriam permitido determinar, com
precisio, a estabilidade das camadas. :

AS OSCILACOES DA SUPERFICIE DE 500 MILIBARES
E AS PRECIPITACOES ,

Para tentar compreender o fenémeno das precipitagies prima-
veris, pracuramos, primeiramente, observar as oscilagbes quot1d1ana:.

RELACAO ENTRE A VARIAGAO DO NIVEL DA
'SUPERFICIE DE 500 MILIBARES E AS PRECIPITAGOES
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do nivel da superficie de 500. mb e suas consequenclas quanto as
precipitagies. :

Constatou-se uma certa couelagao embora ‘fraca, entre o abai-
xamento da superficie de 500 mb € a queda de chuvas Por exem-

g
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plo, de 8 a 11 de maio de 1962 verificou-se uma queda brusca do
nivel da superficie isobérica em questio, que desceu de 5.780 m.
para 5.800 m. (v. figure 5) ao mesmo tempo que as precipitaches
aumentaram considerivelmente nas quatro estagdes. Os totais mé-
dios recolhidos pelas quatro estagbes, ein cada dia, foram os se-
guintes:

dias: 8 9 10 11 {de maio de 1962)
precipitagéo: 4 171 38 44 (em mm,)

O fendmeno inverso, isto é, a subida da superficie de 500 mb,
mostrou-se, por outro lado, responsavel por uma diminui¢io notd-
vel e mesmo auséneia total de precipitagSes. Um caso tipico for

RELAGAQ ENTRE A VARIACAO DO NIVEL DA .
SUPERFICIE DE 500 MILIBARES E AS PRECIPITACOES
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notado de 4 a 7 de maio de 1963 quando a superficie de 500 mb
subiu de 5.600 para 5.740 m e n&o caiu um s6 milimetro de chuva
em nenhuma das quatro estagdes estudadas (0. figura 7).
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Todavia, 8sses resultados ndo nos deram uma explicagio satis-
fatéria pois a correlagio nem sempre se verificou. - Foram encon-
tradas, com bastante freqiiéncia, situagdes completamente inversas,
demonstrando que a variagio do nivel da superficie de 500 mb nao
desempenhou um papel decisivo nas precipitacdes.

Provivelmente essa constatagdo resulte do fato de ndo ter sido
suficientemente longa a série de dados observada.

Decidimos, portanto, analisar mais atentamente as correlagoes
entre o regime de ventos e o das precipitagdes.
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OS5 VENTOS E AS SITUACOES SINOTICAS

Os Resumos Quotidianos do Observatério de Clermont-Ferrand
permitiu-nos conhecer a dire¢o prevalecente do vento em cada dia,
dados que adotamos para o conjunto da regiio uma vez que Cler-
mont-Ferrand encontra-se no centro da Area estudada e inexistem
registros da direcic do vento nas demais estagfes. Devemos assi-
nalar, ainda, que se trata sdmente do vento de superficie pois ndo
hi observagdes do vento de altitude em virtude dos baldes-sonds
nio serem langados nos dias de chuva.

Num total de 496 dias os sctéres prevalecentes foram os de
Norte (78 dias), Noroeste (74 dias), Sul (63 dias) e QOeste (40
dias), sendo muito raros os ventos de Nordeste, Leste e Sudeste,
respectivamente 9, 1 ¢ 9 dias (v. figura 8},

FARQUENCIA DB TENTC3 EM CLERNORT-FERRAND E TOTLIS DX FREIPIT]qiﬂ CORRESTOXDEFTER
= On dedow refeTsn-se non enos de 1962 & 1965 (Primsvera) -

I Altura de chuva (em mm) 5 N
----- Vanlos [fraqubncio didria) CoraTpeeo

Figura 8
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A dire¢io do vento foi determinada, sobretudo, pela situagio
sindtica reinante, das quais examinamos quatro casos tfpicos nos
paragrafos que se seguem:

1 — Em principios de margo de 1965 manifestou-se uma situa-
¢o caracteristica de vento Norte, quando uma importante zona
depressiondria recobria a Europa Central, enquanto que o Oceano
Atlintico, da Islindia aos Agbres, estava submetido a um vasto
anticiclone aveja figura 9). Essa situagio verifica-se freqiiente-
mente segundo constatamos pelo exame quotidiano das cartas sing-
ticas dos Boletins Quotidianos de Estudos e provoca a formagio de
correntes vindas do Norte, ou seja, a invasdo de ar polar que afeta
todo o territorio da Franga.

2 — A situagiio responsivel pela formagio de correntes de
Noroeste é semelhante 4 precedente. Tomamos como exemplo o
perfodo de 20 a 24 de margo de 1963 (v. figura 10) quando uma
zona depressiondria se estendia do Gélfo de Génova ao Mar Caspio
e um importante anticiclone dominava o Atlintico Norte, da Gri-
Bretanha aos AgOres; uma tal disposi¢io dos centros de agio faz
convergir sbbre a Franga massas de ar vindas de Noroeste.

3 — Os ventos sopram de Oeste quando as altas pressGes dos
Acbres expandem-se em forma de apdfises para Leste, a0 mesmo
tempo que importantes zonas de depressio instalam-se sdbre a Is-
fandia e as TThas Britinicas. A conseqiiéncia desta disposigdo é que
0 ar maritimo tmido invade a Franga provocando a intensificagio
da condensagio e das precipitagies de uma maneira generalizada.
Trata-se de uma situagiio sindtica muito freqilente, da qual esco-
lhemos a carta de 5 de abril de 1962 (v. figura 11).

4 — Quando um anticiclone recobre a maior parte da Europa
Central e as Ilhas BritAnicas estio submetidas a um regime depres-
siondrio, as correntes que afetam a Franga sio procedentes do Sul
ou do Sudoeste. A carta de 19 de abril de 1964 (v. figura 12}
mostra-nos, exatamente, essa disposicio,

Outras situagbes sdo raras e podem ser consideradas como ex-
cepcionais, '

O PAPEL HIGROMETRICO DOS VENTOS E A INTENSIDADE
DO EFEITO OROGRAFICO

As alturas de precipitagiio registradas, conforme a diregiio do
vento prevalecente foram as seguintes (em mm.):
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CARTR SigiTica n? L

SITUAGRO DO DIA 6-3-65
{Vento prevalecenie N)

Buani.dodes _de_pracipilogde recolhidas {em mm}

Pentgibaud 0,1
Puy - dw- Dame. noda
Clermont Ferrang nodo
Chabsgloche noda
Talak 0,1
lef BAE] Oes Naves
.
Figura 9

CaRTA SINCTICA n8 2

SITUAGAC DO DIA 23-3-63
(Vento prevalscente NW)

Quonlidodes de_precipitordo recotnidas fem mm)

gonrqlboud _ rnada
')

¢-da-Ddme. 3,0
Clermen) Ferrand 1|gm
Chabreloche—— O
Tolel 5,7
{a)- Pracipitagdo sob forma de neve,

{clBQE} — Das Nires

Figura 10
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TABELA 111

Dir. vento Pontgibaud Puy-de-Déme Clermont-Fd. Chabreloche TOTAIS

Norte 281 (°) 286 (*) 140 (*) 3889 (*) 1096
Oeste 122,6 119,4 42,1 245.9 530,0
Noroeste 102,2 160,4 as,7 210,8 542,1
Sul 121,4 (*°) 1166 (**®*) 80,0 163,0 491,0
Sudoeste 163,2 182,5 98,5 1878 632,0

As outras diregdes ndo tém praticamente significagdo (figura
13). : :
) O exame da tabela acima revela que 1,704,1 mm., isto é, 73,3%
do total corresponde aos ventos de componente QOeste, Isso nos
mostra que os ventos prevalecentes, ou seja, Norte, Noroeste e Sul
ndo sio os mais importantes do ponto de vista higrométrico.
Se, ao invés de acumularmos as cifras, estabelecermos as médias
didrias de precipitagio caida em cada localidade, conforme a di-
regio do vento prevalecente, obteremos os seguintes resultados:

TABELA IV
N NO (0] 50 - S
Pontgibaud 03 15 33 52 1,9
Puy-de-Déme 3,0 2.1 2.9 3.1 1.8
Clermont-Fd. 01 0,9 1,0 31 14
Chabreloche 04 2.8 6,1 6,0 2.4

O alto grau de ‘umidade do fluxo de Sudoeste chama, parti-
cularmente, a atengio quando se examinam as tabelas III e IV.

As correntes de Su%oeste, nada mais sio do que as ondulagges
da Frente Polar, formada entre o ar tropical e o ar polar, e, atin-
gem, frequentemente a Europa Ocidental através do Gélfo de Gas-
conha, ocasionando Frecipitagﬁes considerdveis uma vez que o ar
¢ fortemente humiditicado ao longo de sua trajetéria ocednica. E
preciso considerar, ainda, o papel desempenhado pelo Macigo Cen-
tral para se compreender sua importante fungio higrométrica, Em
seu avango para Nordeste, essa corrente de ar vai_encontrar o men-
cionado obsticulo montanhoso e tera que se elevar para transpé-lo.

{(*) — Com a supressio de um dia excepcional: 18-5-65.
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CARTA INGTICA af 3

SITUACAQ DO DIA 5-4-62
(Vento pravalecenie W)

GQuonhidades ¢t piecinite;ls_ratothidar [um mm)

Pontqiboyd 4.7
Puy-da-Dbms____ 1,7
Clarmonl Fervond— 2.3
Chatrslochs 24
Tatab 1t
Grege) 242 Nevad
Figura 11

CARTA SINGTICA w7 4

SITUACiO DO DIA 19-4-64
(Vento prevalfecenie SW)

Quantidodes de_precipitatdo racolhidas {em mm)

Ponig boud 49
Puy-du- Dime 6,3 tu}
Clermany Ferand 3,3
Chabreloche 59
Taial 20,4
(0)- Pracipiacio b forma de neva,
! BGE) Dus Aeese

Figura 12
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Deve-se assinalar, ainda que existe sObre os altos planaltos da re-
gido central da Frangd,” uma camada fria bastante extensa duranie
o inverno e a primavera pelo fato da neve ai permanecer até o
més de margo e mesmo apos. Ora, essa camada fria provoca a
acentuacio do movimento ascensional de ar procedente do Su-

o

TOTAIS DL BRECTPITAGAD GONFORME A BIFEGR DO VEMTZ - 1962 a 1965 (Primavers)
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ot mesmos teriam s¢ 16s5am acrescentados ©s digs eaceptionais.

Figura 13

doeste e o resultado &, forgosamente, o aunmiento da pluviosidade
(v. figuras 8 e 11).

As correntes de Noroeste sdo dirigidas pela apéfise polar do
anticiclone dos Agbres (v. “Os ventos e as situagies sindticas” - caso
2) e, em virtude de procederem de latitudes bastante setentrionais,
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« Ausdncic de precipilopdo ordem: PONTGIBAUD, PUY-DE-D&ME,_ CLERMONT-FERRAND ¢ CHABRELOCHE.

1 Dire¢do prevaiecente do venic da data indicada [perfoda de 24 horas] considerando como Norie a cabeceira de figura.

I.’Mudunpu de direcdo de venio no periodo de 24 horas. ;

Diregdo ndo definida
@ Calmaria.,

Figura 14
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trazem massas de ar frio. Essa corrente muitas vézes se manifesta
por uma sucessio de frentes frias que determinam bruscas panca-
das de chuva.

O fluxo de Oeste se verifica quando h4 um centro ciclonal
sbbre o Atlintico Norte ao mesmo tempo que o sul da Europa esti
sob um anticiclone (v. “Os ventos e as situagdes sinbticas” —
caso 8). As ondulagdes da corrente de Oeste se desenvolvem entre
o ar quente (tropical on polar de retdrno) e o ar frio (polar ou
artico) e atingem a Europa determinando um tipo de tempo nu-
blado e chuvoso em conseqiiéncia de sua origem ocednica.

As correntes de Norte aparecem quando o anticiclone formado
sdbre o Atlintico atinge a latitude de 65°N (v. “Os ventos e as situa-
coes sinbticas” — caso 1) e suas isébaras sio dispostas mo sentido
dos meridianos. O ar 4rtico é impulsionado para o Sul, principal-
mente na primavera, quando ha um grande excedente de ar gelado
acumulado no Polo durante o inverno e as frentes vindas do Norte
provocam violentas quedas de chuva, neve ou granizo.

J& as correntes de componente Leste tém um papel muito me-
nos significativo conforme os dados obtidos pela pesquisa puderam
demonstrar (v. figura 8). ’ '

Os fluxos de Nordeste e Leste circulam entre o Anticiclone
Escandinavo e uma 4rea depressiondria formada sbbre a Europa
Central e Meridional e resultam de perturbagdes velhas, originadas
do Atlantico, que efetuaram uma longa volta pelo continente antes
de atingir a Furopa Ocidental, trajetéria que determina uma di-
minuigio sensivel de sua carga higrométrica,

As correntes de Sudeste, de origem saariana, apesar de sna
passagem sdbre o Mediterrfineo, ocasionam precipitagoes mediocres
na regiao gesquisada uma vez que descarregam a maior parte de
sua umidade na orla litorinea e na parte Sul do Macigo Central.
A 4rea estudada encontra-se na porgio Norte do referido macigo,
estando, portanto numa posi¢io abrigada (v. figura 16).

Se calcularmos a média de chuva caida (em mm.) segundo a:

diregiio predominante do vento, tomando-se somente os dias chu-
vosos, isto é, aguéles em (%ue o teor de umidade do ar foi proxima’
de 100%, ter-se-d um resultado ainda mais expressivo:

TABELA V
N NO O SO S
Pontgibaud 1,4 24 4,1 6,0 29
Puy-de-Ddme a7 3,2 59 6,3 3,6
Clermont-Ird. 31 1,6 14 36 1,9

Chabreloche a6 48 81 6,9 34
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Nota-se que Clermont-Ferrand apresenta uma situagiio verda-
deiramente excepcional, verificando-se um aumento consideravel da
média quando o vento é de diregio Norte ao passo que o vento de
Oeste determina uma média de precipitagbes mediocre. Nas outras
trés estagbes é incontestivel a preponderiincia dos ventos de Su-
doeste e Oeste na queda de precipitagies,

Tal fato resulta, evidentemente, da posigio espec1al da cidade
em relagio as correntes de Oeste e nos leva a examinar o papel
do fator orografico.

Com efeito, a cidade silua-se em uma bacia protegida dos ven-

. tos de QOeste pela Serra dos Puys, que se estende longitudinalmente
entre Pontgibaud e Clermont-Ferrand e explica as diferengas entre
os totais de precipitagio das duas localidades (v. figura 3).

Figura 15 — EFEITO OROGRAFICO DO MACICO CENTRAL

S 2
A T S
R S0
P AP et - v !
('TL/’_'/)“I“ Comada  fria > ' .. v

Macigo Centrai

1. O ar proveniente de SW eleva-se em altitude, esfria-se e conden-
sa-se provocandeo chuvas.

. Transpe ¢ Macigo Central mantendo a umidade relativa elevada.

.  Ocasiona chuvas na regido de Clermont-Ferrand.

G ™

Para melhor compreendermos o efeito orografico, analisemos o
que se passa com um vento timido vindo de Oeste. Admitamos
que a corrente de Oesie, ao passar sdbre Pontgibaud (altitude
672 m.), tenha uma temperatura de 14°C e contenha 11,99 g. de
vapor d’agua por metro cibico, isto é, esteja satarada. Chegando
ao alto da Serra dos Puys (1.000 m.) sua temperatura deverd ser
de 12,1°C em virtude do gradiente médio da adiabitica {umida
(0,6°C no ar saturado). Em conseqiiéncia dessa diminuigio da
temperatura 0 ar ndo poderd conter mais que 10,60 g. de vapor
d’igua por metro cibico. A umidade excedente é, portanto, depo-
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sitada durante sna ascensdo, sob forma de chuva ou de neve. Ao
contririo, quando desce para Clermont-Ferrand (altitude 325 m.)
o ar se aguece por compressio adiabatica a razio de 0,6°C por
100 m, o que significa que &le atinge a cidade com uma tempe-
ratura de 16°C, temperatura que o permite conter 13,53 g. de
vapor d’4gua por metro ciibico. A corrente de ar chega, por con-
seguinte, a Clermont-Ferrand mais quente e com menor quanti-
dade de 4gua sob forma liguida,

Bsse efeito de “fohn” exercido pela Serra dos Puys explica a
quantidade mediocre de precipitagio caida em Clermont-Ferrand
quando sopra o vento de Oeste (v. tabelas IV ¢ V). Em Clermont-
Ferrand os ventos de Qeste sdo nitidamente descendentes, razdo
pela qual as precipitages diminiem de maneira notivel (v. figura

17).

Por outro lado, a importincia consideravel do vento Norte para
as precipitagbes em Clermont-Ferrand (v. tebele V) cuja média
didria, levando-se em conta apenas essa dire¢io do vento, foi de
3,1 mm. (2,2 vézes mais elevada que a das precipitagbes causadas
pelos ventos de Oeste}, explica-se tambhém por razdes orograficas.
A localizagiio do observatério de Clermont-Ferrand no sul da pla-
nicic da Grande Limagne o expde liviemente aos ventos vindos do
Norte 20 mesmo tempo que o relévo circundante o mantém mais
on menos ao abrigo das correntes procedentes de outras diregGes
(v. figura 1). Esse fato explica porque os ventos do Norte desem-
penham um papel importante no caso particular de Clermont-
Ferrand., -

A diferenga insignificante entre os totais de precipitagio de
Pontgibaud e do cume do Puy-de-Déme, ou seja, apenas 5,3% (v.
tabela 1 e figura 3) demonstra que a fungio condensadora déste
dltimo é pouco nitida, Isso acontece, muito provavelmente, por-
que, sendo o Puy-de-Ddme uma montanha isolacf;l, as nuvens pogem
contornd-la, sem necessidade, portanto, de elevar-se. Quando as
precipitagdes sdo causadas por nuvens de grande espessura o efeito
orografico do Puy-de-Dbéme deve ser ainda menos marcado.

A altura da coluna de dgua de Chabreloche (v, tabela I ¢
figura 3) é uma constatagio que surpreende o pesquisador. Com
efeito, ela 6 o débro da de Clermont-Ferrand e 19% maior que a
do Puy-de-Déme. O exame da situagio quotidiana mostra, tam-
bém, a freqilente superioridade de Chabreloche como ocorreu no
dia 23 de abril de 1964 quando, sob um vento prevalecente do
setor Oeste, as quantidades de chuva nas quatro estacbes foram
as seguintes (em mm.):
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As Carranles Pertubadds na Europa Qcidentgl

Dus Nevec

Gt Pddilabordd

Figura 16

Figura 17 — EFEITO OROGRAFICO DA SERRA DOS PUYS
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Serra des Puys

Clermont Ferrand

I. O ar se aguece durante o movimenio descendente.
2. A quantidade de dgua sob forma liquida diminui,
3. A quantidade de chuva tamhbém diminui, '
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Pontgibaud Puy-de-Déme Clermont-Fd. Chabreloche TOTAL
9.9 10,8 12 204 41,8

Tal fato também é determinado pelo efeito orografico pois
Chabreloche situa-se no sopé de uma cadeia que, embora nao seja
muito elevada (a altura da linha de crista oscila entre 900 e 1290 m.)
estende-se no sentido dos meridianos {v. figura 1), constituindo,
portanto, uma barreira continua aos ventos umidos de Oeste. Tra-
tando-se de uma cadeia maci¢a, as nuvens devem, forgosamente,
elevar-se para transpé-la e disso resultam as precipitagdes abun-
dantes que pudemos constatar.

QUANTIDADES COMPARADAS DE PRB}IPIT}.C;’;O RECOLHIDAS FM PONIGIBAUD E HO PUY-DE-DOME

Oa dados refersm-se as precipitagdes registradas nos méses de margo e abril , de

1962 » 1965, nos dias ew gue o vento pravaiecants fol Deste e Sudoeste.
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Quando as precipitagdes sdo ocasionadas pelo fluxo de Oeste
o efeito orogrifico exercido pela Serra dos Puys e pelos Montes de
Forez se faz sentir nitidamente (v, figura 9-B). Verificou-se um
caso bastante expressivo no dia 14 de maio de 1963 quando as
quatro estagBes, submetidas ao vento Oeste, recolheram as seguintes
quantidades de chuva (em mm.):

Pontgibaud Puy-de-Déme Clermont-Fd. Chabreloche TOTAL
3,0 5.8 0,5 20,8 30,1

Sob vento do setor Sul, o efeito orogrfico é menos importante,
embora um pouco mais acentuado no caso de Chabreloche (v. fig.
9-C). A explicagdo do fato podera ser encontrada se considerarmos
a situacdo especial dessa localidade, na extremidade de um “colo”
que liga a planicie da Grande Limagne ao vale do. Leire, ao longo
do qual a circulagio atmosférica se canaliza, intensificando as pre-
cipitacoes. .

O efeito orografico ndo se faz sentir da mesma maneira quando
as precipitagdes sfo determinadas pelo vento Norte, em fungio da
disposi¢ao longitudinal do relévo, formando “corredores” pelos quais
penetram as correntes Norte-Sul sem encontrar obstaculos impor-
tantes que desenvolvam os fendmenos de condensagiio (exceto no
caso particular de Clermont-Ferrand, conforme explicamos).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos por éste trabalho parecem demonstrar.

com certa nitidez o efeito orografico exercido pela Serra dos Puys
e pelos Montes de Forez. A intensidade désse efeito varia conforme
a diregdo do vento, sendo bem marcada quando as chuvas sdo cau-
sadas por ventos de componente Oeste, e muito menos significativa
quando se trata de ventos do setor Norte,

Todavia, a diferenga demasiadamente pequena entre os totais
de precipitagio do cume do Puy-de-Déme e de Pontgibaud (v. fi-
gura 3), nos surpreendeu, pois, era de se esperar que o efeito oro-
grafico se fizesse sentir ai com um pouce mais de nitidez. Tal ve-
vificagio nos féz supor que tivessem ficado camuflados alguns re-
sultados, em virtude de havermos considerado, conjuntamente, neve
e chuva. Para elucidar a davida, elaboramos um grafico (v. fig. 18)
no qual foram langadas as quantidades comparadas de precipitagio
de Pontgibaud e do Puy-de-Déme, separando-se a neve da chuva.
O confronto entre a quantidade de neve (avaliada em Agua de fu-
sio) recolhida no cume do Puy-de-Déme e o total de chuva cajdo
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¢em Pontgibaud, em datas correspondentes, mostrou wn excedente
sistemdtico em favor de Pontgibaud. Isso nio se verificou nos dias
em que o Puy-de-Dome recebeu precipitagio sob forma de chuva,
ocasides em que as quantidades recolhidas foram mais uniformes.
Essa constatagiio demonstrou a existéncia de um fator que reduz de
maneira sistematica a quantidade de neve recolhida no Puy-de-
Doéme. Ora, sabe-se que a quantidade de neve caida é mais dificil
de medir que a de chuva, pois, quando a velocidade do vento é
grande, como ¢, exatamente, o caso do Puy-de-Déme, h4d uma di-
minuigdo do coeficiente de captagio dos flocos de neve em relagio
ao das gbtas de chuva. A mesma anilise comparativa entre os dados
do Puy-de-Déme e os de Clermont-Ferrand produziu idénticos re-
sultados. Na realidade, portanto, o efeito orogrifico do Puy-de-
Déme deve ser maicr do que aquilo que nos dizem as cifras,

Considerando, finalmente, que o efeito orogrifico na regiio es-
tudada demonstrou ser muito varidvel, seria interessante que estas
conclustes fd8ssem completadas por uma pesquisa utilizando dados
mais numerosos, inclusive observagies de rddio-sondagens, indispen-
saveis num estudo déste género,
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