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Resumo: A análise integrada dos atributos climáticos é imprescindível para o conhecimento da dinâmica e 

dos mecanismos atmosféricos responsáveis pela geração de chuvas em uma determinada região. Portanto, 

este trabalho objetivou analisar as características atmosféricas predominantes e estabelecer os tipos de tempo 

responsáveis pela gênese pluviométrica a partir da aplicação da Spatial Synoptic Classification (SCC) em 

Castro, Curitiba e Paranaguá, situadas no setor leste do estado do Paraná. Foram utilizados os dados de 

quatro observações diárias de temperatura do ar (ºC), temperatura do ponto de orvalho (ºC), umidade relativa 

do ar (%), direção (º) e velocidade do vento (m/s), pressão atmosférica (hPa) e nebulosidade (décimos de 

cobertura de céu) das estações meteorológicas de Castro, Curitiba e Paranaguá, pertencentes ao Instituto 

Nacional de Meteorologia, para o período de 2007 a 2015. Os tipos de tempo Tropical Úmido, Tropical 

Úmido Plus e Tropical Úmido 2x Plus ocorreram com maior frequência em Paranaguá em relação às demais 

localidades devido à influência da maritimidade em condicionar o aumento da umidade relativa do ar. Os 

tipos de tempo polares ocorreram com maior frequência entre o final de abril e o final de julho em todas as 

estações meteorológicas, associadas à atuação à mais frequente da massa Polar atlântica e à Frente Polar 

Atlântica. Em síntese, a SCC demonstrou que os tipos de tempo mais úmidos se dão com maior frequência 

em Paranaguá, devido à maritimidade, e em Castro e Curitiba, as tipologias indicaram uma maior frequência 

dos tipos de tempo associados aos sistemas atmosféricos extratropicais. 
 

Palavras-chave: Precipitação pluviométrica; Dinâmica atmosférica; Tipos de tempo. 
 

Abstract: The integrated analysis of climatic attributes is essential for the knowledge of atmospheric 

dynamics and atmospheric mechanisms responsible for the rainfall generation in a certain region. 

Therefore, this paper aimed to analyze the prevailing atmospheric characteristics and determinate the 

weather types responsible for rainfall genesis by application of the Spatial Synoptic Classification (SCC) in 

Castro, Curitiba and Paranaguá, located in the eastern of the Paraná State. Was used the data from four 

daily observations of air temperature (ºC), dew point temperature (ºC), relative air humidity (%), direction 

(º) and wind speed (m/s), atmospheric pressure (hPa) and cloudiness (tenths of sky coverage) of the Castro, 

Curitiba and Paranaguá meteorological stations, belonging to the National Institute of Meteorology, during 

the period from 2007 to 2015. The weather types Tropical Humid, Tropical Humid Plus and Tropical Humid 

2x Plus occurred more frequently in Paranaguá compared to the other locations due to the 

influence of maritimity, resulting in an increase of the relative air humidity. Polar weather types occurred 

most frequently between the end of April and the end of July in all meteorological stations, associated with 

the Atlantic polar mass and the Atlantic Polar Front performances. In short, SCC shows that the wetter types 

of weather occur more frequently in Paranaguá, due to the maritime effect, and in Castro and Curitiba, the 

typologies indicated a higher frequency of the weather types associated with extratropical atmospheric 

systems. 
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1. Introdução 

A análise integrada dos atributos climáticos é imprescindível para o conhecimento da dinâmica e dos 

mecanismos atmosféricos responsáveis pela geração de chuvas em uma dada região (FONTÃO; ZAVATINI, 

2017). Nesta perspectiva, esta pesquisa apoiou-se na investigação conjugada dos atributos climáticos e que 

possibilitasse avaliar as características da dinâmica atmosférica regional e, sobretudo, suas associações com a 

gênese da precipitação pluviométrica no setor leste do estado do Paraná, região caracterizada marcadamente 

pelo clima Subtropical da região Sul do Brasil (KELLER FILHO et al., 2005; FRITZSONS et al., 2011; 

NERY; CARFAN, 2014; WREGE et al., 2016; NASCIMENTO-JÚNIOR et al., 2020). 

Buscou-se, portanto, a utilização de uma metodologia que possibilitasse a análise sintética dos atributos 

climáticos para a classificação dos tipos de tempo prevalecentes para a ocorrência da precipitação pluvial na 

área de estudo selecionada em uma série temporal superior àquelas habitualmente avaliadas pela consagrada 

Análise Rítmica (MONTEIRO, 1971). Deste modo, ao examinar as metodologias com a finalidade descrita 

acima, optou-se pela Spatial Synoptic Classification (SCC), com potencialidade de denominar os tipos de 

tempo e suas associações com a gênese pluviométrica para uma série temporal mais extensa em comparação 

aos demais procedimentos metodológicos (YARNAL et al., 2001; HONDULA et al., 2009; HONDULA; 

DAVIS, 2011; URBAN; KYSELÝ, 2015). 

A metodologia da SSC tem sido amplamente utilizada para diferentes finalidades em várias regiões do 

Mundo. A SCC se tornou um dos principais procedimentos para a identificação dos tipos de tempo em um 

amplo conjunto de investigações climatológicas, dentre as quais estão as seguintes: a análise da variabilidade 

da qualidade do ar; saúde humana; crescimento da vegetação; precipitação e tendências de queda de neve; as 

mais amplas análises da variabilidade e tendências climáticas e as projeções futuras (HONDULA et al., 

2014). Sheridan e Kalkstein (2010) aplicaram a metodologia da SSC para encontrar as relações entre os tipos 

de tempo, a variabilidade sazonal da temperatura e a mortalidade por ondas de calor em diferentes áreas 

metropolitanas dos Estados Unidos da América. Vanos et al. (2013) investigaram a relação entre a poluição 

do ar e a mortalidade entre idosos em diferentes tipos de tempo em localidades do Canadá e, a partir da 

aplicação da SSC, constaram que as mudanças das condições de tempo afetam diretamente a associação 

entre os poluentes atmosféricos e a mortalidade. 

Os estudos de Leathers et al. (2002) haviam apontado que as anomalias da cobertura de neve na América 

do Norte estão fortemente associadas a mudanças na frequência de massas de ar sobre o leste do referido 

continente. Dyer e Mote (2007) apontaram uma diminuição substancial na extensão da cobertura e da 

profundidade da neve na América do Norte e, baseando-se na SSC, observaram que o aumento da frequência 

de massas de ar seco moderado em vez da prevalência do ar úmido polar explica o aumento no fluxo de calor 

sensível e do aumento da ablação nival. Nesta perspectiva, Leung e Gough (2015) mostraram um expressivo 

e significativo aumento das temperaturas em diferentes localidades do território canadense, condição 

associada à diminuição significativa da participação dos tipos de tempo DP (Dry Polar) para a dominância do 

MP (Moist Polar).  

Com a utilização da SSC, Armond (2014) caracterizou os tipos de tempo responsáveis pelas condições 

atmosféricas propícias para a ocorrência dos episódios e eventos extremos pluviométricos na cidade do Rio 

de Janeiro. Para a análise dos tipos de tempo e a gênese pluvial, este método de classificação climática foi 

utilizado anteriormente para os dados dos Estados Unidos (SHERIDAN, 2002) e da Europa Ocidental 

(BOWER et al., 2007) e, mais recentemente, foi empregada para a cidade de São Paulo por Fontão et al. 

(2018). Este estudo para a capital paulistana destacou a eficácia deste procedimento metodológico para 

avaliar as condições atmosféricas em um período mais extenso e, contudo, destacam as limitações do 

emprego da SSC devido ao fato de que este método atribui classes de tipos de tempo a partir de variáveis 

climáticas por meio de um software e desconsidera aspectos como a análise das cartas sinóticas e da 

circulação atmosférica local (FONTÃO et al., 2018). 

A área de estudo corresponde ao setor mais densamente povoado e urbanizado do estado do Paraná por 

abrigar a capital, Curitiba, com uma população estimada superior a 1,9 milhão de habitantes, e sua Região 

Metropolitana, que apresenta uma população estimada superior a 3,8 milhões de habitantes (IBGE, 2020). 

Além do mais, esta região é singularmente caracterizada pelos tipos de tempos inerentes ao clima 

Subtropical e se destaca por apresentar como característica singular frente à dinâmica atmosférica do 

território nacional, mesmo que não exclusiva, da atuação da massa Polar Atlântica (mPa) e do sistema frontal 

denominado de Frente Polar Atlântica (FPA), conforme apontado por Reboita et al. (2010), Borsato e 

Mendonça (2015) e Cardozo et al. (2015). 
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Considerando-se a relevância da investigação climatológica para a área em estudo a partir da aplicação da 

SCC, esta pesquisa objetivou analisar as características atmosféricas predominantes e estabelecer os tipos de 

tempo responsáveis pela gênese pluviométrica a partir da aplicação da SCC em Castro, Curitiba e Paranaguá, 

situadas no setor leste do estado do Paraná, com vistas a atender lacunas relacionadas ao conhecimento dos 

mecanismos atmosféricos atuantes neste setor do Brasil Meridional. 

 

2. A área de estudo 

Os municípios de Curitiba e Castro situam-se no setor leste do estado do Paraná, sendo que o primeiro 

está integralmente no Primeiro Planalto Paranaense, enquanto o segundo se localiza na transição do Primeiro 

para o Segundo Planalto Paranaense (MAACK, 2012). Por sua vez, o município de Paranaguá também está 

situado no leste paranaense, especificamente na Planície Litorânea, conforme indica a Figura 1. 

Segundo os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018), Castro e Curitiba 

apresentam uma pluviosidade média anual de 1.469,9 mm e 1.507,4 mm, respectivamente, seguidos da 

mesma temperatura média anual de 16,8°C, caracterizando-se pelo tipo climático “Cfb”, Subtropical 

mesotérmico úmido, conforme a classificação climática de Köppen (1936) realizada por Álvares et al. 

(2013). Mello et al. (2017) descreveram que Paranaguá caracteriza-se por uma pluviosidade média anual de 

2.130,1 mm e pela temperatura média anual de 21,3°C, o que designa o tipo climático “Cfa”, Subtropical 

quente úmido (JORGE; MENDONÇA, 2017). 

 

 

Figura 1. Localização da área de estudo e as respectivas estações meteorológicas automáticas. 

 

3. Materiais e métodos 

Foram utilizados os dados de quatro observações diárias nos horários sinóticos padrão das 06, 12, 18 e 00 

horas UTM (3h, 9h, 15h e 21h no horário oficial de Brasília) de temperatura do ar (ºC), temperatura do ponto 

de orvalho (ºC), umidade relativa do ar (%), direção (º) e velocidade do vento (m/s), pressão atmosférica 

(hPa) das estações meteorológicas automáticas de Castro, Curitiba e Paranaguá (Figura 1), que são 
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pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o segmento temporal de 2007 a 2015. Os 

gráficos desenvolvidos ao longo desta pesquisa foram realizados a partir do software Microsoft Office Excel 

2007. 

Destaca-se que os dados referentes à nebulosidade (décimos de cobertura do céu) foram registrados pelas 

estações meteorológicas convencionais situadas nas proximidades das estações meteorológicas automáticas 

supracitadas e igualmente pertencentes ao INMET. As definições dos decêndios seguiram a organização em 

conformidade ao decorrer do mês, ou seja, entre os dias 01 e 10 estabeleceu-se o primeiro decêndio, entre os 

dias 11 e 20 definiu-se o segundo decêndio e entre os dias 21 ao último dia dos meses delimitou-se como o 

terceiro decêndio, conforme indicam Cupolillo et al. (2008). Como uma restrição, devido à automatização 

dos resultados gerados a partir da utilização do software SSC, os resultados para o mês de fevereiro foram 

arbitrariamente definidos como os demais meses do ano. 

Os tipos de tempo para a escala decendial e anual, ao longo do período de 2007 a 2015, foram avaliados 

pelo software Spatial Synoptic Classification (SSC), desenvolvido por Kalkstein et al. (1996) e aprimorado 

por Kalkstein et al. (1998) e Sheridan (2002). Este procedimento metodológico está próximo à concepção 

climática da análise rítmica de Monteiro (1971), haja vista que a sua proposição admite a integração entre o 

processo interativo entre a circulação atmosférica e os atributos climáticos. Contudo, trata-se de um método 

híbrido, uma vez que a adoção do “seed day” é aprimorado empiricamente a partir da realidade climática 

local, buscando além de auxiliar na identificação do “dia-semente”, aumentar a coesão espacial dos tipos de 

tempo.  

Os dados climáticos são quantificados por meio dos parâmetros e algoritmos propostos por Sheridan 

(2002) e a variação dos atributos é determinada para cada época do ano (sazonalidade), enfatizando-se que o 

principal critério estabelecido para a definição dos tipos de tempo é a temperatura do ponto de orvalho. Desta 

forma, considerou-se como parâmetro os resultados para as cidades de São Paulo (FONTÃO et al., 2018) e 

do Rio de Janeiro (ARMOND, 2014) para os ajustes finais na elaboração dos parâmetros de cada “seed day”. 

Assim, foram estabelecidos os limiares mais próximos ao padrão dos atributos climáticos, para a 

definição de seis tipos de tempo tradicionais: Dry Moderate (DM), Dry Polar (DP), Dry Tropical (DT), Moist 

Moderate (MM), Moist Polar (MP) e Moist Tropical (MT). Foram estabelecidas as classificações Moist 

Tropical Plus (MT+) e Moist Tropical Double Plus (MT++), que apesar de tratarem-se de variações do tipo 

de tempo MT, apresentam temperaturas ainda mais elevadas que as do tipo original (MT). O tipo de tempo 

representa a alternância e não estão contemplados nas categorias anteriores foram denominados de 

Transicional (TR). Maiores detalhes estão descritos no Tabela 1 e em Sheridan (2002). 

 

Tabela 1: Categorias de tipos de tempo (weather-types) classificados através do método SSC. 

Código Nome Tradução Descrição 

DP Dry Polar Polar Seco Tipo de tempo frio e seco, aliada à pouca nebulosidade. A ocorrência desse 

tipo de tempo à atuação do Anticiclone Polar migratório em sua trajetória 

mais continental. 

 

DM Dry Moderate Moderado 

Seco 

Tipo de tempo relativamente quente e seco, com nebulosidade moderada. 

Está associado às alterações e reestruturação do ar atmosférico das massas 

polar e tropical atlântica em seu movimento migratório à área de estudo. 

 

DT Dry Tropical Tropical 

Seco 

Tipo de tempo muito quente e de baixa umidade relativa do ar, 

manifestando pouca ou nenhuma nebulosidade. Está associado à atuação 

de massas de ar estáveis tropicais. 

 

MP Moist Polar Polar Úmido Tipo de tempo frio, úmido e com alta nebulosidade. Trata-se da incursão 

modificada do ar de origem polar, com a diminuição das temperaturas e a 

instabilidade atmosférica. 

 

MM Moist 

Moderate 

Moderado 

Úmido 

Temperaturas relativamente quentes e a umidade do ar moderadamente 

elevada, podendo resultar em aumento da nebulosidade e, em alguns casos, 

precipitação. 

 

MT Moist 

Tropical 

Tropical 

Úmido 

Tipo de tempo quente, bastante úmido e de elevada nebulosidade. Está 

associado à atuação de massas de ar tropicais, em alguns casos com linhas 

de instabilidade, ou em setores quentes de uma frente. 
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MT+ Moist Tropical 

Plus 

Tropical 

Úmido 

Mais 

Adotado para classificar dias mais quentes na região intertropical. 

Diferencia-se por apresentar temperaturas mais elevadas que o “seed day” 

durante a manhã e a tarde. 

 

MT++ Moist 

Tropical 

Double Plus 

Tropical 

Úmido 

Duplo Mais 

Classifica os dias de com temperaturas ainda mais elevadas que o MT+. 

Diferencia-se por apresentar temperaturas de ao menos um desvio padrão 

acima do “seed day”, tanto na média da manhã quanto da tarde. 

 

TR Transitional Transicional Dias em que as condições atmosféricas não são compreendidas nas classes 

anteriores, havendo mudanças sensíveis nos limiares de pressão, ponto de 

orvalho e vento ao longo do dia. 

Fontes: Sheridan (2002), Armond (2014) e Fontão et al. (2018). 

 

4. Resultados e discussão 

Os resultados da aplicação da técnica SSC para Castro demonstra que o tipo de tempo mais frequente 

entre os primeiros dias de setembro e o último decêndio de março, com exceção do segundo decêndio de 

dezembro e o primeiro decêndio de março, é o MM (moderado úmido), caracterizando-se pela principal 

condição atmosférica predominante no período mais chuvoso nesta localidade, condição próxima à 

observada por Fontão et al. (2018) para a cidade de São Paulo. O mês mais seco da série histórica, agosto 

destaca-se pela participação do tipo de tempo DM (Moderadamente Seco), com valores superiores a 20% nos 

três decêndios deste mês e, contudo, o período que este tipo de tempo é mais frequente é o primeiro decêndio 

de março (35,6%), como observa-se pela Figura 2A. 

Verifica-se, contudo, que ao longo do inverno há o aumento significativo dos tipos de tempo associados 

às entradas da Frente Polar Atlântica (FPA) e a massa de ar Polar atlântica (mPa), com os tipos de tempo 

mais frequentes MP (polar úmido) e DP (polar seco), nesta ordem. Observa-se que o tipo de tempo MP 

atinge o percentual de 44,4% dos tipos de tempo observados para a segunda semana de maio, associados às 

condições de frio, umidade e alta nebulosidade, ao passo que no segundo decêndio de janeiro há a menor 

frequência (1,1%). O tipo de tempo DP é mais frequente no primeiro decêndio de maio (25,6%) e de junho 

(22,2%), sendo que sua menor frequência relativa ocorre no último decêndio de dezembro (1,0%). Os tipos 

de tempo de transição (TR) foram mais frequentes (>19,0%) no segundo decêndio de fevereiro e nos 

terceiros decêndios dos meses de novembro e dezembro, período no qual se verifica a diminuição expressiva 

da participação dos tipos de tempo Polar (DP e MP), conforme indica a Figura 2A. 

Destaca-se que em Castro o tipo de tempo DT (tropical seco) ocorre com maior frequência relativa no 

período entre o terceiro decêndio de agosto e o primeiro decêndio de setembro (>10%), condição 

possivelmente atrelada à participação das mTa e mTc, em um período de transição do período seco para o 

chuvoso, conforme demonstram Terassi e Galvani (2018). Inclusive, no segundo decêndio de setembro, 

seguinte a esta maior frequência de tempo DT, verifica-se a maior frequência dos tipos de tempo MT+ 

(tropical úmido mais), com 16,7% de participação. Destaca-se que se verifica a prevalência do tipo de tempo 

MT em períodos dispersos e sem padrão muito bem definido, como no segundo decêndio de abril e o 

segundo decêndio de agosto. Não foram verificados os tipos de tempo denominados MT++ (tropical úmido 

duplo mais), o que se atribui à continentalidade, ou seja, maior distância em relação ao Oceano Atlântico, de 

Castro em relação à Curitiba e à Paranaguá (Figura 2A). 

Em Curitiba, nota-se que alguns padrões são similares ao observado em Castro. O tipo de tempo DP 

ocorre com a maior frequência entre o terceiro decêndio de maio e o segundo decêndio de junho (>17,0%) e 

o tipo de tempo MP tem frequência ≥20% entre o segundo decêndio de abril e o terceiro decêndio de julho, 

basicamente caracterizando as situações mais comuns e próprias ao inverno na região Sul do Brasil (Figura 

2B). 

Outro padrão similar à Castro, a tipologia DM mostra uma frequência ≥ a 28% em todo mês de agosto e, 

contudo, é mais frequente no primeiro decêndio de março. Também caracterizando o período mais seco, o 

tipo de tempo DT é mais comum (≥8,9%) entre o segundo decêndio de agosto e os primeiros dez dias de 

setembro. Por sua vez, o tipo de tempo TR é superior a 11% entre o segundo decêndio de novembro e o 

segundo decêndio de dezembro, justamente o período em que há a redução da participação das tipologias 

polares. Bem como verificado em Castro, não se verifica em Curitiba a ocorrência da tipologia MT++ 

(Figura 2B). 
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Entretanto, alguns padrões se diferem em relação à Castro, pois em Curitiba o tipo de tempo MM está 

associado aos períodos de transição entre as estações do ano, sendo igual ou superior a 30% no terceiro 

decêndio de maio (outono/inverno) e entre o primeiro decêndio de setembro e o segundo decêndio de 

outubro. Com exceção do verificado para o segundo decêndio de novembro, o período entre o final de 

outubro e o final de fevereiro corresponde ao período de maior frequência da tipologia MT, ao passo que o 

tipo MT+ tem sua frequência ≥ a 8,9% entre o segundo decêndio de outubro e o segundo decêndio de 

janeiro, sendo estas duas tipologias as mais associadas às condições de maiores alturas pluviais em Curitiba 

(Figura 2B). Estas condições de associação do período chuvoso à maior frequência da tipologia MT foram 

observadas por Armond (2014) e Armond e Sant’Anna Neto (2017) para a cidade do Rio de Janeiro. 

Em Paranaguá, a tipologia MM é a que apresenta a maior frequência (>30%) ao longo dos meses de maio, 

junho, julho, agosto, setembro e outubro, além de registrar percentuais acima de 30% nos tipos de tempo no 

terceiro decêndio de janeiro, nos segundo e terceiros decêndios de março, terceiro decêndio de abril e 

segundo decêndio de novembro, sendo assim, o estado atmosférico mais comumente associado à redução de 

menor pluviosidade em uma localidade que apresenta elevados totais de pluviosidade ao longo do ano todo. 

O tipo de tempo MT está mais diretamente associado às elevações dos totais de chuvas na área de estudo, 

sendo que sua frequência é menos elevada (<10%) em todo mês de junho, nos segundo e terceiro decêndio 

de julho e terceiro decêndio de setembro. Por sua vez, a tipologia MT+ destaca-se pelos valores mais 

elevados entre o segundo decêndio de setembro e o terceiro decêndio de março (>20%), período no qual 

ocorre os mais elevados totais pluviais em Paranaguá (Figura 3). 

Em Paranaguá, as mais elevadas temperaturas em relação às demais localidades é o fator preponderante 

para a obtenção mais restrita dos tipos de tempos polares. O tipo DP ocorre somente entre o final de abril e o 

final de julho, delimitando o período invernal e tem sua maior participação no primeiro decêndio de junho 

(14,4%). Por exemplo, o tipo de tempo MP é expressivamente menos frequente em relação às demais 

localidades, sendo que entre o segundo decêndio de dezembro e o terceiro decêndio de janeiro não se verifica 

sua ocorrência, que tem seu ápice no segundo decêndio de maio (21,1%). Por sua vez, a tipologia DM tem 

sua maior frequência (>13%) no primeiro decêndio de agosto e terceiro decêndio de setembro, 

provavelmente associada à condição de transição entre o inverno e a primavera (Figura 3). 

Os resultados que indicaram a prevalência dos tipos de tempo MM são similares aos obtidos por Armond 

(2014) para a cidade do Rio de Janeiro, na qual se identificou a maior frequência desta condição climática 

nos meses da estação menos chuvosa, pois sua atuação está associada à passagem da FPA. Enquanto na 

capital fluminense verifica-se a prevalência do tipo de tempo MT ao longo de todos os meses do ano e com 

uma ligeira diminuição nos meses de inverno, esta condição é verificada nas localidades avaliadas nesta 

pesquisa somente em alguns períodos dispersos, preeminente mais evidente na estação chuvosa em 

Paranaguá, localidade que apresenta semelhanças ao Rio de Janeiro devido à sua condição litorânea. 

Inversamente ao observado por Armond (2014), observa-se que os tipos de tempo associados à ocorrência de 

menores temperaturas do ar (MP) é comparativamente insignificante na cidade do Rio de Janeiro em relação 

às localidades estudadas pela presente pesquisa em função de uma maior atuação de mecanismos 

atmosféricos como a FPA e a mPa, com destaque para Castro e Curitiba. 

A maior ocorrência dos tipos de tempo MP e DP associado aos sistemas atmosféricos polares é evidente 

em diversas pesquisas. Vanos e Cakmak (2013) mostraram a prevalência da atuação dos tipos de tempo DP e 

MP em diferentes setores do Canadá, embora tenha evidenciado a diminuição de sua atuação em detrimento 

do aumento da ocorrência de situações de tempo MT, o que os autores atribuem ao aumento de temperaturas 

do ar verificado generalizadamente em território canadense. Ao comparar as participações relativas dos tipos 

de tempo ao longo do ano em localidades dos Estados Unidos da América, Dixon et al. (2016) observou que 

as tipologias DP e MP prevalecem em Chicago, situado no Centro-Oeste, nos meses de outono e inverno, 

período no qual há uma preeminência da massa de ar polar ártica. Estes resultados são próximos aos 

averiguados para a área em estudo, posto que os tipos de tempo DP e MP ocorrem mais frequentemente no 

outono e inverno (de abril a agosto), estações nas quais a mPa atua mais frequentemente e fortemente na 

região sul do Brasil.  
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Figura 2: Frequência decendial (%) dos tipos de tempo conforme o método SSC para a média do período de 

2007 a 2015 em Castro (A) e Curitiba (B), Paraná. 
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Figura 3: Frequência decendial (%) dos tipos de tempo conforme o método SCC para a média do período de 

2007 a 2015 em Paranaguá, Paraná. 

 

Em Castro, a média de pluviosidade anual para o segmento temporal avaliado é de 1.713,8 mm. O tipo de 

tempo mais frequentemente associado à gênese pluvial é o MM, responsável por gerar em média 55,8% dos 

totais pluviais ao longo dos anos de 2007 a 2015. Destacadamente, no ano de 2009 este tipo de tempo esteve 

associado a 64,5% dos totais pluviais, ao passo que em 2007 esta participação esteve próxima a 42%. Em 

média, cerca de 16% dos totais pluviais estão atrelados à condição MP, sendo que nos anos de 2010 e 2013 

esta participação esteve próxima a 25% e acima dos 400 mm. Em seguida, durante a ocorrência da tipologia 

MT é responsável por 10,5% dos totais de precipitação pluviométrica em Castro ao longo da série analisada, 

destacando-se o ano de 2007, no qual cerca de 32,5% das chuvas se deram a partir deste tipo de tempo, o que 

está associado à concentração das chuvas em cerca de 70% nos meses de verão e primavera, entre outubro e 

março (INMET, 2019). Por fim, as condições de transição mostraram-se responsáveis por 9,1% dos totais de 

chuvas no período, com valor superior a 16% no ano de 2011 (Figura 4A). 

A condição DT, associado comumente a estabilidade atmosférica, e o MT++, que aparece com muita 

pouca frequência nos tipos de tempo em Castro, são as tipologias que ocasionaram os menores totais de 

chuva. Pela condição de estabilidade atmosférica e a sua baixa frequência relativa, nesta ordem, os tipos de 

tempo DP e MT+ mostraram-se favoráveis por menos de 2% dos totais pluviais. Por sua vez, o tipo de tempo 
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DM mostra uma participação de 4,8% da gênese pluvial, com totais superiores a 100 mm entre os anos de 

2008 e 2010 e em 2015 (Figura 4A). 

 

 

 

Figura 4: Gênese pluvial (A) e frequência dos tipos de tempo (B) em Castro, Paraná, entre 2007 e 2015. 

 

Em relação à frequência absoluta dos tipos de tempo, observa-se que em Castro aproximadamente cerca 

de 87 dias do ano em média estiveram em condições MM e, em seguida, 68 dias mostraram a tipologia DM. 

Nota-se o predomínio do tipo de tempo MM no período entre 2009 e 2015, sendo superior a 100 dias nos 

anos de 2009 e 2015, os quais obtiveram totais de pluviosidade superior a 2.000 mm. Dentre os anos de 

menores totais pluviométricos (≤1.500 mm), verificou-se o predomínio da tipologia MT e DM nos anos de 

2007 e 2008, ordenadamente (Figura 4B). 

Ao longo dos nove anos analisados, a média pluvial anual em Curitiba é de 1.730,8 mm. Observa-se que 

em média 43,0% dos totais pluviométricos se deram em condições da tipologia MM, tendo sido mais 

frequente nos anos de 2009 e 2015, com uma média de 53,0% e 59,8% da participação na geração dos totais 

anuais, nesta ordem. O tipo de tempo polar úmido mostra-se como o segundo mais efetivo, com uma média 

de 18,2% dos totais pluviais do período analisado, sendo que em 2010 este percentual foi de 27,1%. Em 

seguida, o MT é o terceiro tipo de tempo com a maior participação média na geração das chuvas (15,5%) e, 

(A) 

(B) 
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contudo, em 2007 este valor chegou a 27,2%, semelhante ao observado em Castro. As condições de transição 

(TR) foram responsáveis por 8,9% do total pluvial médio, superando os 20% no ano de 2013 (Figura 5A). 

Em Curitiba, os tipos de tempo MT++ e DT foram responsáveis por uma média dos totais pluviométricos 

inferiores a 1% e, portanto, são as tipologias com a menor frequência na geração das chuvas. O tipo de tempo 

MT+ mostra-se atuante em cerca de 5% do total precipitado, superando os 10% em 2009. Observa-se que as 

tipologias DM e DP estiveram atuantes em 5,7% e 2,8% do volume total e no ano de 2012 mostraram as suas 

atuações mais eficazes, com uma participação de 12,4% e 8,2%, nesta ordem (Figura 5A). 

  

 

 
Figura 5: Gênese pluvial (A) e a frequência dos tipos de tempo (B) em Curitiba, Paraná, entre 2007 e 2015. 

 

Observa-se que na capital paranaense predomina o tipo de tempo MM, com uma média de 88 dias ao ano, 

tendo sido superior a 90 dias em 2008, 2009, 2010 e 2015, anos nos quais os totais de precipitação pluvial é 

superior a 1.800 mm, com exceção do ano de 2008. Em seguida, o tipo de tempo DM ocorre em média 75 

dias ao ano e superior a 80 dias em 2007, 2011, 2012 e 2013, sendo que com exceção do ano de 2011, nota-

se em todos estes anos uma pluviosidade total anual inferior a 1.600 mm. O tipo de tempo menos frequente é 

o MT++ ocorre com a menor frequência, em média de 2 dias ao ano, e mais frequente em 2009 (07 dias), no 

qual verificou-se o maior percentual de chuvas decorrentes deste tipo de tempo (Figura 5B). 

(A) 

(B) 
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Outras tipologias, como MP e MT ocorreram com uma frequência superior a 50 dias em média ao ano. O 

ano de 2011 caracterizou-se pela maior frequência da tipologia MP (71 dias), enquanto em 2010 observou-se 

a maior participação do tipo de tempo MT (59 dias).  Dentre os aspectos mais relevantes, aponta-se que o 

ano de 2011 também foi caracterizado pela maior frequência da tipologia DP, sugerindo uma provável 

elevada participação dos sistemas atmosféricos polares (mPa) ao longo deste ano (Figura 5B). 

Para o segmento temporal de 2007 a 2015, a precipitação pluviométrica média anual em Paranaguá é de 

2.322,3 mm. Isoladamente, o tipo de tempo MM é o que apresenta a maior participação na gênese pluvial 

(48,6%), sendo que para o ano de 2008 este valor superou os 60%, sendo o ano de maior participação desta 

tipologia. Em seguida, a tipologia MT apresenta uma média de 21,1% na gênese pluvial, com valores que 

superaram os 27% nos anos de 2008 e 2011. Com 8,8% de participação na gênese pluvial deste período em 

análise, o tipo de tempo TR apresentou valores superiores a 13% nos anos de 2014 e 2015 (Figura 6A). 

Com uma média de 8,6% de participação na gênese pluvial, a tipologia MP foi responsável pela 

ocorrência de 28,5% da precipitação pluviométrica verificada em 2015. Com uma expressiva variabilidade 

ao longo dos anos, a tipologia MT+ aparece como o tipo de tempo responsável por 7,2% dos totais pluviais 

no período avaliado, sendo que no ano de 2009 este valor superou os 14%, contrapondo-se ao observado em 

2015, no qual este valor foi inferior a 0,01% (Figura 6A). 

Tendo a atuação do tipo de tempo DM, observa-se uma gênese pluvial equivalente a 3,3%, chegando a 

cerca de 19% (>500 mm) no ano de 2015 e, bem como a tipologia DM, apresenta uma expressiva 

variabilidade, com valor inferior a 0,05% (0,2 mm) em 2012. O tipo de tempo MT++ gerou 1,8% dos totais 

de pluviosidade, sendo que 2007 esta participação esteve em 6,4%. A tipologia DP mostra-se atuante para a 

geração de somente 0,5% dos totais pluviais, com uma participação de 2,25% no ano de 2015. Por fim, a 

tipologia DT não foi verificada em nenhum dia do período analisado e, desta forma, não esteve atuante em 

nenhuma condição de chuva (Figura 6A). 

As características tropicais úmidas foram responsáveis pelos tipos de tempo de 159 dias em média, 

destacando-se que os tipos de tempo mais comuns é o MT (94 dias) e MT+ (50 dias). Devido ao efeito da 

maritimidade, nota-se a maior frequência do tipo de tempo MT++ (15 dias) em relação às demais 

localidades. No entanto, o tipo de tempo mais comum é o MM, com uma média de 122 dias, amplamente 

relacionada às condições de ocorrência de chuvas. As condições de Transição (TR) estiveram atuantes em 

média de 34 dias e moderadamente seco (DM) em 23 dias. Por fim, o tipo de tempo polar seco (DP) esteve 

atuante em média durante 8 dias (Figura 6B). 

Observa-se que a tipologia MM foi identificada mais frequentemente e superior a 140 dias em 2008, 2011 

e 2013, enquanto o tipo de tempo MT se mostra superior a 120 dias nos anos de 2008 e 2014. Apesar da alta 

pluviosidade (>2.700 mm), o ano de 2015 apresentou com maior frequência as tipologias DM (120 dias), TR 

(57 dias) e DP (25 dias). Em 2009, verifica-se a maior frequência absoluta do número de dias com as 

tipologias MT+ (68 dias) e MT++ (34 dias), ressaltando-se a influência destes tipos de tempo para a gênese 

pluvial deste ano, que somadas geraram cerca de 20% dos totais de pluviosidade (Figura 6B). 

Estes resultados são condizentes com aqueles observados por Terassi e Galvani (2017a), Terassi e 

Galvani (2017b) e Terassi (2019) em relação às características da precipitação pluviométrica no setor leste 

do estado do Paraná. Estes estudos discorreram que a bacia Litorânea, na qual está situada a localidade de 

Paranaguá, caracteriza-se pelos mais elevados totais pluviométricos do estado do Paraná (>2.000 mm anuais) 

devido à frequente atuação da Frente Polar Atlântica associada às condições mais propícias à geração de 

chuvas em decorrência das mais elevadas temperaturas e do maior potencial higrométrico devido à 

proximidade ao Oceano Atlântico, conforme destacado por Mello et al. (2017). O setor continente adentro, 

especificamente em Curitiba e em Castro, apresenta uma menor influência da maritimidade em virtude da 

barreira orográfica da Serra Mar e a geração de chuvas está associada mais restritamente à Frente Polar 

Atlântica e aos tipos de tempo moderado úmido (MM). 
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Figura 6: Gênese pluvial (A) e a frequências dos tipos de tempo (B) em Paranaguá, Paraná, entre 2007 e 

2015. 

 

A análise realizada a partir da SCC para a cidade de São Paulo realizada por Fontão et al. (2018) mostrou 

a prevalência das tipologias MM, MT e MT+ para geração das chuvas, sobretudo para o período do verão e 

da primavera, período em que há uma maior participação dos sistemas atmosféricos intertropicais na gênese 

pluvial, ao passo que as tipologias MP e TR foram mais frequentemente como responsáveis pela ocorrência 

das chuvas no período de outono e inverno. Com a utilização da técnica dos anos-padrão, o autor supracitado 

destacou o ano de 2010, classificado como chuvoso e com uma maior participação dos tipos de tempo MT e 

MT+ na gênese das chuvas em comparação ao ano de 2014, resultado contrário ao obtido para Curitiba e 

Castro, que se caracterizam por uma atuação mais incisiva dos sistemas atmosféricos extratropicais em 

relação à capital paulistana. 

Dado o caráter subtropical da área em estudo pela presente pesquisa, observou-se uma maior participação 

dos tipos de tempo polares em relação ao observado por Armond (2014) para o Rio de Janeiro. Segundo a 

autora, o período chuvoso (outubro a março) no Rio de Janeiro é marcado pela predominância do tipo de 

tempo MT (úmido tropical), sendo que esta tipologia obteve uma maior ocorrência em Paranaguá em relação 

às duas demais localidades em virtude das condições de similar localização em uma área litorânea, mais 

quente e úmida, como é a capital fluminense. Armond (2014) também ressalta que  predominância dos tipos 

(A) 

(B) 
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MT e MM (úmido moderado)  denotam a presença de umidade e temperaturas elevadas durante todo o ano, 

característica peculiar do Rio de Janeiro, e que os tipos DT (seco tropical), DM (seco moderado) e DP (seco 

polar) foram encontrados nos meses da estação menos chuvosa, sendo que este último tipo de tempo está 

diretamente atrelado à atuação da massa de ar Polar atlântica e sua repercussão em condições de estabilidade 

atmosférica, redução da umidade relativa do ar e menores temperaturas do ar. 

Comparativamente, Hebbern e Cakmak (2015) aplicaram a SCC em diferentes localidades do território 

canadense e identificaram que os tipos de tempo seco moderado (DM) e úmido moderado (MM) são os mais 

frequentes em todas as cidades, enquanto os menos comuns são os tipos de clima seco tropical (DT) e 

tropical úmido (MT), dadas as condições dos climas temperados, frios e polares. Por sua vez, o tipo de tempo 

polar seco (DP) ocorre mais frequentemente nas áreas menos úmidas do território, sobretudo no setor leste e 

nas pradarias canadenses e associado às condições de dominância da massa de ar Polar ártica, e menos 

prevalecentes em Vancouver e Toronto, localidades com climas mais úmidos e menos frios em comparação 

às demais regiões canadenses. Portanto, verifica-se que a menor frequência da tipologia DP para Paranaguá 

está diretamente ligada à influência marítima e de condições de temperatura mais elevadas e maior umidade 

em comparação à Curitiba e, especialmente, à Castro. 

Greene (1996) discorre que os tipos de tempo MT e MM são mais comumente associados à ocorrência de 

chuvas na região sudeste dos Estados Unidos da América, região na qual se verifica a predominância do 

clima Subtropical (“Cfa”) e semelhante ao verificado em Paranaguá. Este autor verificou que o tipo de tempo 

MT (tropical úmido) esteve correlacionado aos eventos de chuvas de origem convectiva, enquanto o tipo de 

tempo MM (moderado úmido) foi identificado quando as precipitações resultaram da atuação dos sistemas 

frontais. Associando aos resultados obtidos pela presente pesquisa, as localidades estudadas apresentaram a 

predominância do tipo de tempo MM para a gênese pluvial, posto que a Frente Polar Atlântica é o principal 

mecanismo de geração de chuvas na região, com uma participação considerável dos tipos de tempo MT em 

Paranaguá, devido a sua condição de maiores temperaturas médias do ar e a influência da maritimidade, 

aspecto que responde pelo aumento dos totais pluviais no setor litorâneo do estado do Paraná, especialmente 

no meses de verão, conforme indicaram Terrassi e Galvani (2018). 

Bower et al. (2007) mostraram que a ocorrência de verões chuvosos com a frequência reduzida de dias 

secos consecutivos no setor ocidental da Europa esteve diretamente atrelada aos tipos de tempo MM e MP e, 

contudo, destacaram que as chuvas mais intensas ocorreram quando se verificou a tipologia MT, decorrente 

do ar úmido advectado vindo do setor meridional da Europa. Para o setor leste do estado do Paraná, 

observou-se que a gênese pluvial esteve majoritariamente sob condições de tipos de tempo MM, sobretudo 

com a atuação dos sistemas frontais e, entretanto, os totais anuais de maiores valores se deram em Paranaguá, 

localidade onde há uma maior participação do tipo de tempo MT. Observou-se a dominância dos tipos de 

tempo MP e DP para o período de inverno em situação similar a verificada em Castro e Curitiba, nas quais 

são verificadas as menores temperaturas do ar devido à atuação incisiva do Anticiclone Migratório Polar ao 

longo dos meses invernais. 

 

Considerações finais 

A utilização do método híbrido “Spatial Synoptic Classification” (SSC) demonstrou satisfatoriamente as 

principais diferenças dos tipos de tempo entre as três localidades, embora sejam reconhecidas as restrições do 

nível de detalhamento sobre as características dos mecanismos atmosféricos atuantes frente aos que podem 

ser apresentados pela consagrada Análise Rítmica. Enquanto em Paranaguá não se verifica a ocorrência do 

tipo de tempo DT (tropical seco), o que está atrelado à influência da maritimidade, em Castro e Curitiba este 

tipo ocorre com uma frequência maior entre o final de agosto e meados de setembro, sendo associado ao 

tempo quente e seco, sendo características da atuação da massa Tropical continental. Os tipos de tempo MT, 

MT+ e MT++ ocorreram com maior frequência em Paranaguá em relação as demais localidades, justamente 

devido às mais elevadas temperaturas e a influência da maritimidade para o aumento da umidade relativa do 

ar. Os tipos de tempo polares (DP e MP) ocorreram com maior frequência entre o final de abril e o final de 

julho em todas as estações meteorológicas, relacionadas à atuação à mais frequente atuação da massa Polar 

atlântica e à Frente Polar Atlântica. 

Quanto à gênese pluvial, verificou-se que o tipo de tempo frequentemente mais associado à ocorrência de 

chuvas é o moderado úmido (MM), que em Castro chega a até 55,8% do total pluviométrico médio anual. 

Contudo, o segundo tipo de tempo frequentemente mais associado à gênese pluvial é o Moist Polar (MP) 

para Castro (16,0%) e em Curitiba (18,2%) e, contudo, em Paranaguá o segundo tipo de tempo que atua com 

maior intensidade e frequência na geração das chuvas é o MT (Moist Tropical), associado às mais elevadas 

temperaturas, à influência da maritimidade e, principalmente, ao aumento expressivo dos volumes de chuvas 
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no período do verão, posto que em Paranaguá entre janeiro e março, as médias mensais são superiores a 300 

mm. 

Diante do proposto pelos objetivos, espera-se que os resultados e discussões dispostos acima contribuam 

para o conhecimento da dinâmica atmosférica e da gênese pluvial do setor leste do estado do Paraná. Sendo 

assim, esta pesquisa incorporou os detalhes de uma investigação norteada a partir das características 

meteorológicas das massas de ar e não de suas regiões geográficas de origem e, desta forma, analisa os 

mecanismos atmosféricos responsáveis pelos diferentes tipos de tempo e, destacadamente, pela formação e 

geração das chuvas em cada uma das localidades investigadas. 

 

Notas 

Este manuscrito refere-se em partes aos resultados obtidos pela tese de doutoramento do autor principal 

sob a orientação do segundo autor, intitulada “Variabilidade pluviométrica e os eventos pluviais extremos em 

bacias hidrográficas no leste do estado do Paraná”, defendida em como requisito para a obtenção do título de 

Doutor em Ciências pelo Programa de Pós-Graduação em Geografia Física, pertencente ao Departamento de 

Geografia da Universidade de São Paulo.  
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