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Resumo: A regido oeste do estado do Parand é a mais atingida por tempestades, haja vista a
localizacdo geografica e também a configuracdo dos sistemas atmosféricos que propiciam as
tormentas. No dia 23 de mar¢o de 2018, uma tempestade decorreu sobre 0 municipio de Cafelandia-Pr,
com danos na vegetacdo, nas edificacdes e nas lavouras. Estudaram-se as condigdes sinéticas que
precederam o evento, cujo objetivo foi identificar a(s) massa(s) de ar(es) que atuava(m) e também,
sondar se o episddio foi desencadeado por um Complexo Convectivo de Mesoescala ou por uma
supercélula e instigar “se era um tipo de tornado ou microbursts, dessa forma contribuir para o debate,
a reflexdo e o conhecimento no campo da climatologia Geogréafica. Por meio da leitura das cartas
sindticas da Marinha do Brasil e pelo rastreamento sequencial das imagens de satélite Goes 16 —
canal_15, verificou-se que uma sucessdo de supercélulas evoluiram a partir do final do dia 22 de
marco e se deslocaram a partir do Paraguai para o Parand. Nessa sequéncia, a terceira supercélula
evoluiu sobre a regido e gerou a tempestade em Cafelandia- PR, classificada como um microbursts.

Palavras-chave: estacionalidade climéticas; climatologia dindmica; massas de ares.

Abstract: The western of Parana is the state region most affected by storms, particularly due to the
geographic location and the configuration of the atmospheric systems that promote the strong
episodes. On March 23th, 2018, a storm struck the city of Cafelandia-Pr, causing damage to
vegetation, buildings and crops. We studied the synoptic conditions just before the event, with the aim
of identifying the air mass(es) that acted and also to assess if the episode was triggered by a Mesoscale
Convective Complex or by a Supercell and instigate "whether it was a type of tornado or microburst,
thereby contributing to debate, reflection and knowledge in the field of geographic climatology.
Exploiting the Brazilian Navy's synoptic charts and performing a sequential tracking of the satellite
images from Goes 16 - channel 15, we found out that a succession of supercells evolved from the end
of March 22th and moved from Paraguay to the state of Parana. In that sequence, the third supercell
evolved over the region, originating the storm in Cafelandia-PR, classified as a microburst.

Keywords: climatic seasonality; dynamic climatology; air masses.

Introducéo
A regido oeste do estado do Parana € a porta de entrada da massa Tropical continental,
a qual se caracteriza pela elevada temperatura, baixa pressdo atmosferica e de baixa umidade
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relativa. Ainda que, a baixa umidade ndo seja uma caracteristica constante, a regido,
frequentemente é abastecida por umidade pela Corrente de Jato de Baixo Nivel (JBN)
(MARENGO, 2009). Segundo Reboita (2012), o JBN é um fendmeno importante para a
precipitacdo no Sul do Brasil e na regido do Grande Chaco. Essa corrente transporta umidade
da regido norte do Brasil, a qual contribui para a formacdo dos Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM). Outras condicGes sindticas que também atuam com frequéncia na Regido
Sul do Brasil é as correntes de Jatos de Altos Niveis. Para 0 CPTEC-INPE, 2018:

Em altos niveis da atmosfera, prdximo a tropopausa, existe uma regido onde
a componente do vento zonal, de oeste, atinge valores maximos. Este
componente aumenta com a altura devido a existéncia de gradientes
meridionais de temperatura. O escoamento caracterizado por valores
méaximos é denominado de Corrente de Jato ou simplesmente Jato (...)
(Pezzi, et al., 2018).

Essa corrente, segundo Grimm (2018), atua na manutencdo das tempestades em
escalas sinoticas. Ela esta ligada a producdo de convergéncia e divergéncia em alto nivel da
atmosfera.

Em altitudes, as camadas s@o comandadas pelos movimentos e forcas dos ventos, das
cristas e cavados em altitudes. Considerando-se que o Estado do Parana esta posicionado em
uma regido de intensificacdo dos ventos em altitudes, por isso, diversos fatores interagem,
desencadeando perturbacdes atmosféricas. Além das duas correntes citadas, é interessante
acrescentar que na borda oeste do continente sul americano ha uma barreira natural, a
Cordilheira do Andes, a qual impede a circulacédo leste/oeste dos ventos de baixos niveis, por
iSso 0 escoamento sul/norte ou norte/sul € dinamizado na borda leste dos Andes.

Seluchi e Marengo (2000) sugerem que o transporte de umidade entre 0s tropicos e
extra tropicos seja bastante intenso no Hemisfério Sul devido & presenca da Cordilheira dos
Andes. Ainda na costa oeste, na borda leste dos Andes na altura do trépico de Capricornio
surge uma baixa térmica, a baixa do Chaco, mais ativa no verdo (SELUCHI e SAULO, 2012).
Essa baixa interage-se com os sistemas de cavados, com as correntes de jatos e também com
os anticiclones polares. Por isso, essa regido também é o berco dos ciclogéneses.

No inverno, a regido Sul é frequentemente invadida por sucessivos anticiclones
polares que impBem as suas caracteristicas para o interior do continente, dias depois,
lentamente, os anticiclones escoam para leste, acompanhando o escoamento zonal
(BORSATO, 2016).

No periodo em que a alta pressdo domina os estados do tempo no interior do
continente, ndo raro, cavados transientes transpdem a Cordilheira dos Andes e se manifestam
em alguma faixa no Sul do Brasil. Como na porcéo frontal do cavado onde o ar quente e
umido é levantado, a atmosfera é instabilizada com abundante nebulosidade e precipitacdes
torrenciais (CPTEC, 2018).

Esses cavados podem contribuir na evolucdo dos ciclogéneses no Sul do Brasil ou
evoluir, causando linhas de instabilidades. Embora, frequentemente, as instabilidades
causadas nessas ocasides evoluem na forma de Complexos Convectivos de Mesoescala que
séo definidos como um aglomerado de nuvens cumulonimbus, por apresentar forma circular e
com forte desenvolvimento vertical. Para ser caracterizado como CCM, o tempo de vida deve
ser superior a 6 horas (SIVA DIAS, 1996). Os CCM associam-se a eventos severos de
precipitacdo, fortes rajadas de ventos e até queda de granizo, muito recorrentes no estado do
Parana.
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Em marco de 2018, um evento severo foi registrado no municipio de Cafelandia PR.
com danos as edificacOes, principalmente na zona rural, queda de arvores e de trés torres de
transmisséo de energia.

Esse episodio foi estudado por meio das analises das imagens de satélite Goes- 16 e
também das cartas sinéticas da Marinha do Brasil, analisaram-se as condigdes sinéticas para o
Sul do Brasil, cujo objetivo foi verificar-se a génese da tempestade desencadeou se a partir da
evolugdo de um CCM ou de uma sucessao de supercélulas, e também identificar a massa de
ar que favoreceu o desencadeamento de tal fenomeno para, por fim, verificar a contribuigao
da corrente de Jato de Baixo Nivel na umidificagdo do ar.

O principal objetivo da investigagdo foi acompanhar a evolugdo dos estados do tempo
para identificar a géneses da tempestade, que podem ocorrer na evolugdo de um CCM ou se
desencadear a partir de uma supercélula.

Revisdo Bibliografica

As caracteristicas geograficas e a posicdo latitudinal propiciam a alternancia de massas
de ar que avancam para a regido e dominam os estados do tempo, h& também inimeros
sistemas atmosféricos que podem instabiliza-las, sendo os Complexos Convectivos de
Mesoescala, o desenvolvimento de supercélulas, linhas de instabilidade e os sistemas frontais
0s mais frequentes.

As bibliografias com resultados de pesquisas sobre os CCM sdo, na grande maioria,
elaboradas pelos meteorologistas, por isso sdo raros os trabalhos que abordam a climatologia
das chuvas, consequéncia da evolucdo dos CCM para o estado do Parana.

Na América do Sul, os CCM manifestam-se na faixa entre as latitudes de 20°S a 40°S,
compreendendo boa parte do continente Sul-Americano (Paraguai, Uruguai, regido central da
Argentina e Sul do Brasil). Segundo Velasco (1987), essas areas sao as de ocorréncias e seus
processos dindmicos e termodindmicos sdo fortemente influenciados pela cadeia de
montanhas dos Andes.

A regido de estudo encontra-se em uma ampla faixa que apresenta uma grande
amplitude estacional, posicionada na faixa de latitude que surgem os CCM. Também nessa
regido, atuam os sistemas de baixa presséo, representados pelas massas Tropical continental e
Equatorial continental, mais intensificadas nos meses mais quentes. Os CCM sdo mais ativos
nos meses da primavera, mas ocorrem, em menor frequéncia, no outono e no verao.

A massa Tropical continental é um sistema com ventos ciclonais e semi-temporario,
ou seja: ela ressurge, na maioria das vezes, com o envelhecimento da mPa. A medida que, a
mPa escoa para o leste, 0s ventos anticiclonais desse sistema, ao contornarem o centro da alta
pressdo a partir do litoral, percorrem longos trechos continentais, assimilando as
caracteristicas e aquecendo-se em funcdo da ja baixa latitude. Padilha (2008) considera que a
ampliacdo e o avango da mTc a partir do oeste da regido central do Brasil se da pelo
envelhecimento (modificacdo) da massa Tropical atlantica.

A mTc tem seu centro de origem na “Baixa do Chaco”, ou seja, na regido do Grande
Chaco. Area de baixa pressdo atmosférica, a qual se alonga no leste da cordilheira dos Andes,
entre a bacia amazonica e o noroeste da Argentina, facilmente visualizada nos campos médios
de pressdo reduzida ao nivel do mar, cujo centro localiza em aproximadamente 23°S e 60°0.
Para Monteiro (2007, p. 47) “Essa baixa pressdo ¢ denominada de baixa do Chaco, baixa
continental ou baixa do interior”. Segundo 0 mesmo autor, a maior frequéncia da mTc na
Regido Sul, principalmente em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, ocorrem nos meses de
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janeiro e fevereiro. Enquanto que as pequenas estiagens, frequentes nos meses de janeiro e
fevereiro no Sul do Brasil, sdo consequéncias da atuacdo da mTc no estado do tempo
(HERRMANN, 2001).

O estado do Parana, localizado na regido Sul do Brasil, experimenta a ac¢do de cinco
massas de ar e, como ele é atravessado pelo paralelo do trépico de Capricornio, a
estacionalidade é marcante, sendo o inverno caracterizado pelo predominio dos sistemas de
alta presséo, e o verdo, pelos de baixa (BORSATO, 2016). Nas estacdes intermediarias, ora
dominam sistemas de baixa, ora de alta presséo.

Os episodios de ventos intensos e chuvas com queda de granizo ocorrem
preferencialmente na zona frontal. Levantamentos preliminares mostram que nas estagdes
intermediérias, outono e primavera existem mais registros. Segundo estudos das Furnas
Centrais Elétricas, 49 torres de transmissdes foram tombadas com vendavais no estado do
Parand de 2002 a 2006 (OLIVEIRA, 2007), a grande maioria ocorreu na estacdo da
primavera. Ainda, segundo o autor op. cit., 0 vento maximo de projeto dessas estruturas até
1999 era de 150 Km/h e foi elevada a 182 Km/h (50,56m/s), devido a instalacdo de refor¢o
nas bases das estruturas das torres (OLIVEIRA, 2007 p. 3).

Quatro torres do circuito 3 da Linha de Transmissdo Foz do Iguacu-lvaipora
(765 kV) foram derrubadas na manhd desta quarta-feira (24), em Cafelandia,
em consequéncia de tempestade com fortes rajadas de vento que atingiram a
regido Oeste (TERRA NOTICIAS, 2018 p.1).

As torres tém 14 toneladas e mais de 40 metros de altura e foram construidas para
resistir a ventos de até 150 km/h. As estruturas haviam recebido um reforco para
suportar rajadas de até 190 km/h, conforme a estatal, mas mesmo assim nao
resistiram as rajadas de vento (G1, 2018 p.1)

As torres cruzam o estado do Parana no sentido sudoeste-nordeste e oeste-leste, por
essa razao, qualquer episddio de ventos extremos que ocorram em sua extensao pode danificar
e tombar algumas delas. Mesmo quando uma Unica torre seja atingida pelo vento, outras
também tombam, arrastadas pelos cabos condutores de energia.

Metodologia

A dinamica dos sistemas atmosféricos para o estado do Parana é dominado
basicamente por quatro massas de ar e pelos Sistemas Frontais. As massas de ar se alternam,
sendo gue nos meses mais frios prevalecem as de alta pressao, por outro lado, no verdo sao as
de baixa pressao que predominam.

A dinamica da circulacdo para a regido de estudo foi investigada na escala sinética e
analisada, também para a escala local, especialmente para o municipio de Cafelandia Parana,
cujas coordenadas sao: -24°38" e -53°19".

Os Complexos Convectivos de Mesoescala e as supercélulas foram identificados nas
imagens de satélite Goes-16 e a massa de ar, nas cartas sin6ticas da Marinha do Brasil.

Durante a atuacdo da mTc, massa de ar quente, de baixa pressdo atmosférica e baixa
umidade relativa, os estados do tempo podem ndo apresentar as caracteristicas padrfes dessa
massa de ar. Os estados do tempo dependem também das condi¢cdes meteoroldgicas em altos
niveis da atmosfera, como os cavados e a atuacdo do JBN ela poderd se instabilizar e
organizar condicOes para a evolucdo dos CCM ou supercélulas. Por isso, foram analisadas as
cartas sinoticas para os dias 21, 22 e 23 de margo, e por meio do mapa do Global Forecast
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System - National Centers for Environmental Prediction (GFS / NCEP / US National Weather
Service. Esse Instituto disponibiliza, em tempo real, a configuracdo dos ventos em diversos
niveis da atmosfera. Acompanhou-se em 850 hPa, canal umidade, disponivel em
<https://earth.nullschool.net/about.html> (BECCARIO, 2018).

Resultados

Os meios de comunicagdo e também o Sistema Meteoroldgico do Parana (Simepar)
divulgaram que no dia 23 de marco de 2018, o municipio de Cafelandia foi palco de
tempestades com rajadas de vento, queda de granizo e chuva intensa, as quais causaram danos
as edificaces, a vegetacdo e também derrubaram torres de transmisséo de energia.

A carta sindtica do dia 21 mostra que o estado do Parana estava sob o dominio da
massa Tropical continental, a pressao lida na carta para a area de estudo oscilava em 1012
hPa. Nesse dia, uma “onda frontal” avancou pelo Sul do pais, a frente fria a ela acoplada
encontrava-se no litoral da regido Sul, e o anticiclone com vortice central na provincia de
Buenos Aires com alta de 1024 hPa. Esse padrdo sindtico estd em conformidade ao
apresentado por Nascimento et al. (2010).

No dia 22, a analise sinotica aponta para uma situacdo de acoplamento entre o Jato
Subtropical de Alto Nivel e o Jato de Baixo Nivel (Figura 01 A e B), também um cavado
invertido em alto nivel. Essas condi¢cBes propiciam alta taxa de instabilidade atmosférica
(NASCIMENTO, 2004; NASCIMENTO et al, 2010). Também se observou baixa
nebulosidade, principal caracteristica da mTc.

Figura 01 — “A”= recorte da imagem do dia 23 de marco 2018, as 17h (National Weather
Service - GFS / NCEP / US National Weather Service). Em “A” 500 hPa, a regido de estudo
(assinalada), ela encontra-se na borda norte da Corrente de Jato Subtropical; em “B” recorte
da imagem para 850 hPa, a regido de estudo (assinalada) esta na borda esquerda da Corrente

de Baixo Nivel.

J& no final do dia 22, observou-se um nucleo convectivo na divisa dos estados do
Parana, Mato Grosso do Sul e Paraguai. A imagem Goes 16 — canal_15 (13,30 microns) das
23h30min do dia 22 mostra esse nicleo com aproximadamente um grau de diametro e uma
abrangéncia de 1200 kmz2, aproximadamente (Figura 2 “A”). Nesse estagio, as caracteristicas
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ndo atendem a configuracdo de uma célula classificada como CCM. Segundo Maddox (1980)
algumas condigdes devem ser satisfeitas; area superior a 100.000Km2, topo das nuvens com
temperatura igual ou inferior a -32°C e com area minima de 50.000Kmz2. Essas condi¢des
devem durar no minimo seis horas e a excentricidade, na fase de maior expanséo, nao deve
ser superior a 0,7.

Como ndo atendeu todas as caracteristicas de um CCM. Verificou-se que o episddio
tratava de células de Cumulonimbus “supercélula”. Nuvens com grande desenvolvimento
vertical e que podem desencadear tempestades, embora elas tenham duracao efémera, ou seja,
no maximo duas horas (BLAIR e FITE, 1964). Como a duracgdo ultrapassou 12h, interpretou-
se se tratar de uma sequéncia de supercélulas. O acompanhamento, por meio das imagens
Goes no canal ch 15, mostra a evolucdo de quatro supercélulas.

Ao analisar a evolucdo dessas supercélulas, constatou-se que a primeira manifestacao
convectiva evoluiu a partir das 19h do dia 22, no Paraguai, proximo da divisa dos estados do
Parana e Mato Grosso do Sul (Figura 02 “A”). A supercélula inicial escoou na diregdo sudeste
e as 21h encontrava-se na fronteira do Parana com o Paraguai (Figura 02 “B”). Ao avangar
sobre o territorio paranaense se desintensificou e uma nova célula ressurgiu na retaguarda, ou
seja, no extremo sul do Mato Grosso do Sul, fronteira com o estado do Paranad (Figura 02
“C”).

A imagem das 23h mostra que a primeira célula se encontrava em dissipacéo, e a
segunda evoluindo para o estagio de maturidade (Figura 02 “D”). Dessa forma, a primeira
supercélula durou trés horas, aproximadamente. A segunda manteve-se ativa e em expansao
até a 01h do dia 23, a partir desse momento a supercélula evolui em dissipacdo (Figura 02 “E”
e “F”). O deslocamento foi a sudeste e durante as quatro horas de plena atividade, o
deslocamento foi de aproximadamente um grau. A dissipacdo dessa segunda supercélula foi
relativamente lenta e s6 se deu depois de trés horas.

A terceira supercélula foi visualizada as 4h (Figura 03 “A”). Aparece na imagem como
um novo nucleo de conveccdo intenso, ela surge a sudoeste da célula em dissipacdo. Essa
nova célula se ampliou e se manteve intensamente ativa até as 6h (Figura 03 “B” ¢ “C”). Na
Figura 03 “C”, visualiza-se também a quarta supercélula, a oeste da terceira, que se
encontrava em dissipacao. Ela se manteve ativa durante trés horas.

O quarto nucleo convectivo se ampliou e intensificou de tal forma que, as 7h (TMG) ja
se encontrava bastante intensa e posicionada sobre o municipio de Cafelandia e arredores,
considerando-se as coordenadas da area imageada com a supercélula (Figura 03 “D”). Pela
hora de seu méaximo desenvolvimento, foi a partir dela que se desencadeou a tempestade
sobre o municipio de Cafelandia (G1, 2018).

Os noticiarios informam que o episddio foi de madrugada, mas ndo dao precisdo do
momento, a preocupacdo relevante € mostrar os danos. Pelas coordenadas da cidade e pela
posicdo visualizada na sequéncia de imagens, considerou-se que foi a partir da evolucdo da
quarta supercélula que a tempestade eclodiu (Figura 03 “D”).
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Figura 02 - Recorte de imagens de satélite Goes -15 de -15 a -30 de latitude e de -35 a -60 de
longitude e as horas em TMG*. A sequéncia mostra a evolugdo, do surgimento & dissipacéo da
primeira e da segunda supercélula. Em “A” o recorte ¢ da imagem das 19h do dia 22 de margo
de 2010. Em “B” a supercélula as 21h. a “D” das 22h; a “D” 23h; a “E” 23h.

D (23h)

* Tempo Médio de Greenwich (TMG) ou Greenwich Mean Time (GMT) em inglés, é a média do horario solar
aparente no observatorio de 0° em Greenwich, Londres

202



GEOGRAFIA ISSN 2178-0234
EM
QUESTAO V.12 ¢ N.01 #2019 pag. 196-212

Figura 03 — Recortes das imagens Goes-16 de -15 a -30 de latitude e de -35 a -60 de
longitude e as horas em TMG). Em “A” o recorte para as 04h do dia 23 de margo de 2018; em
“B” imagem das 5h; em “C” das 6h; em “D” das 7h.

O episddio repercutiu na regido e por meio das fotografias divulgados nas redes
sociais e nos noticiarios foram utilizadas para uma analise visual e verificar se tratou-se de um
tornado ou de um microbursts®. Fujita (1981) mostra que os rastros de um tornado sio bem
caracteristicos e ndo raro, descreve um ziguezague e as arvores tombadas, arrancadas ou
quebradas pela acdo do vento, ndo se distribui em linha, consequéncia do movimento
rotacional dos ventos do tornado. Por outro lado, os microbursts (microexplosdo) ao atingir o
solo causam uma destrui¢do intensa e diminuem na sequéncia. Esse fendmeno tem a duracgéo
efémera e a grande maioria das arvores tombam na mesma direcdo, ou a partir de um centro.
Dessa forma, ndo se descarta a probabilidade de se ter ocorrido a manifestacdo de um
microburst naquela regido. Entretanto, descarta-se tratar de um evento tornadico.

Mesmo que as caracteristicas visualizadas nas imagens de satélites mostrem que a
configuracdo das supercélulas apresentavam potencial para desencadear ventos tornadicos,

® A convective downdraft with an affected outflow area of less than 2A%% miles wide and peak winds lasting less
than 5 minutes. Microbursts may induce dangerous horizontal/vertical wind shears, which can adversely affect
aircraft performance and cause property damage. (NOAA, 2018)
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Simdes (2005) considera que a principal maneira de detectar eventos tornddicos é pela analise
de imagens de satélite, nelas se reconhecem as caracteristicas que possibilitem identificar as
nuvens convectivas mais profundas, possiveis geradoras de tornado. Estas nuvens podem
atingir a tropopausa, aproximadamente 14.000 m de altitude, e se caracterizam principalmente
pela baixissima temperatura de seu topo, que por vezes pode ser inferior a 67°C negativos.

Essa quarta supercélula ampliou-se, de tal modo que, o acompanhamento pela
sequéncia de imagens nao permite que se tenha com precisdo os limites, também néo da para
precisar 0 momento da dissipacdo. Ela adquiriu a configuracdo de um Complexo Convectivo
de Mesoescala e as 08 horas, apresentava-se com mais de um grau de extensdo na imagem, e
as cores na area core da supercélula (em vermelho) mostram que a temperatura no topo
oscilava entre -65° a -75°C, para essa temperatura a altitude é de 12 a 15 Km (Figura 04 “A”).

As nove horas, essa supercélula ainda se encontrava intensificada (Figura 04 “B”),
porém as 10h, um novo nlcleo convectivo ja era visualizado na retaguarda e conectado a
célula principal, em dissipacdo (Figura 04 “C”). Na sequéncia, verifica-se que a nova célula se
ampliou e a antiga se rejuvenesceu (Figura 04 “D”). As 12h, elas apresentavam dimensdes e
caracteristicas de um Complexo Convectivo de Mesoescala, cuja dissipacdo so se deu depois
das 18 horas (Figuras 04 “E” e “F”. Das 13h as 21h, a evolucdo foi acompanhada, e na
sequéncia, as supercélulas evoluiram para um caso de CCM.

As 13h, as chuvas haviam avancado para a regido norte, central e Campos Gerais do
estado do Parand. Os maiores volumes foram registrados na regido de Campo Mourdo e
Cianorte, a grande intensidade causou diversos transtornos a populacdo, na PR- 082, rodovia
que liga as cidades de Cianorte e Terra Boa, via distrito de Malu, a ponte sobre o Rio
Catingueiro foi arrastada pelas fortes correntezas (G1, 2018).

A imagem da 14h (Figura 05 “A”) mostra que mais de 1/3 dos 200.000 Km2 do estado
do Parand estava tomado pelo CCM. A sequéncia de imagens, figuras 05 “A”, “B”, “C” e “D”
mostra a evolucdo até a completa dissipacdo que se da a partir das 19 horas. As imagens
mostram também que ao norte da regido de estudo, outros nucleos convectivos evoluiram, uns
caracteristicos de supercélulas e outros de CCM.

Todos os episddios observados a partir das 19 horas do dia 22 mostram que as
instabilidades avangaram de oeste para leste, em conformidade com o0 escoamento
atmosférico para essa regiao.

Para o dia seguinte, 24 de marc¢o, a carta sindtica mostra que o Parand ainda se
encontra sobre areas dominadas pela massa Tropical continental.

Na regido oeste do Parana, é bastante comum a ocorréncia de tempestades. Eventos
semelhantes ao ocorrido no dia 23/03/2018 foram registrados em area que coincidem com a
rota de desenvolvimento dos CCM (DURKEE et. al., 2009). O autor mostra que 0 extremo
oeste do estado do Parana encontra-se na regido de maior incidéncia dos CCM, com
frequéncia de 63 a 81 eventos por ano. O municipio de Cafelandia encontra-se na area de
méaxima ocorréncia (Figura 06), por isso esses eventos sdo frequentes na regido, tornando-os,
assim, fontes de noticias de tempestades com danos (JORNAL INTEGRACAO, 2018;
BANDA B, 2014; CHUEIRE Jr, 2014; UOL, 2015; G1, 2014 e VISAO NOTICIAS.COM,
2017).
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Figura 04 — Recortes das imagens Goes-16 de -15 a -30 de latitude e de -35 a -60 de

longitude e as horas em TMG; Em “A” o recorte para as 8h do dia 23 de marco de 2018; “B”
Oh; “C” 10h, “D” 11h, “E” 12h e “F” 13h.

E (12h) F (13h)
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Figura 05 — Recortes das imagens Goes-16 de -15 a -30 de latitude e de -35 a -60 de
longitude e as horas em TMG; Em “A” o recorte para as 14h do dia 23 de margo de 2018; “B”
das 15h; “C” das 16h; “D” das 17h; “E” das 19h e “F” das 21h.
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Figura 06 — Frequéncia de CCM para o Centro Sul do Continente Sul Americano — O
municipio de Cafelandia encontra se na zona de maior frequéncia de incidéncia.
Fonte: Durkee et. al. (2009), modificado: autores
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Considerac0es finais

A presente pesquisa constata que a regido em estudo e todo o oeste do estado do
Parana estdo na rota das tempestades, cujas causas sdo balizadas pelas condi¢bes
meteoroldgicas. Contribui também para o desencadeamento desses eventos, a Corrente de
Jato de Alto Nivel, a Corrente de Jato de Baixo Nivel, os cavados de nivel médio da
atmosfera e as ondas frontais.

No entanto, essa regido também experimenta as passagens de frentes frias que podem
contribuir para a evolugdo dos CCM. Por outro lado, a expanséo da baixa pressdo gerada na
Regido do Grande Chaco (massa Tropical continental) é outro fenémeno que também
contribui para o desenvolvimento dos CCM e das supercélulas convectivas, principalmente
nos periodos em que o Jato de Baixo Nivel se encontra em agdo. Essa corrente de ar é
responsavel para o abastecimento de umidade na regiao.

As supercélulas e os CCM apresentam potencial para o surgimento dos tornados e
principalmente dos microbursts. Para precisar a ocorréncia de ambos é importante analisar as
imagens dos danos, pois elas sdo fundamentais. Para o caso de tornados, as coberturas das
edificacOes sdo sugadas pelo turbilhdo de ventos e arrematados a dezenas ou centenas de
metros. Para 0 caso da vegetacdo, as arvores sao tombadas, arrancadas ou danificadas pelos
tornados e os restos se distribuem caoticamente no rastro de destrui¢do. Por outro lado, os
microbursts, como a explosdo € de cima para baixo, as coberturas das edificacfes se abatem
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sobre os prédios e para a vegetacdo arborea verifica-se que o tombamento das as arvores
seguem na mesma direcao.

Nas imagens mostradas em reportagem da Rede Paranaense de Televisdo (G1, 2018a),
ela mostra um barracdo destruido, verifica-se que toda a estrutura da cobertura veio abaixo,
consequéncia da pressdo do vento e de cima para baixo. Dessa forma, é possivel afirmar que
ndo se tratou de um tornado. Por outro lado, as poucas imagens, sugere-se que o nucleo de
maior destruicdo tem caracteristicas do abatimento de uma microexploséo (microbursts).
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