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RESUMO: A cidade de Campo Mourdo esta localizada nas proximidades do Trépico de
Capricérnio e por isso apresenta as quatro estacbes do ano bem definidas. Sendo que a
Primavera e o Outono, estag¢fes de transicdo climatica apresentam, ora as caracteristicas
do inverno, ora as do verdo, essa variacao € circunstancia do sistema atmosférico que esta
atuando, os quais se alternam em poucos dias. Os resultados das analises evidenciam que
Campo Mourdo apresenta nesse periodo as caracteristicas tipicas do inverno no inicio da
estacdo, e as do verdo no final. Durante os periodos de atuacéo da massa Polar atlantica as
caracteristicas do tempo sdo aquelas que caracterizam o inverno, baixa temperatura,
principalmente no periodo noturno e dias agradaveis e ensolarados, e, consequentemente o
Indice do Conforto Ambiental (ICA) oscila na faixa do nenhum desconforto, resultados
apurados no inicio da primavera. Nos dias em que atua a massa Tropical continental as
temperaturas sdo mais elevadas, principalmente no final da estacéo, por isso o ICA oscilou
mais na faixa de grande desconforto. O clima da estagdo foi marcado pela sucessédo na
atuacdo da massa Polar atlantica com a Tropical continental e, pelas sucessivas passagens
de sistemas frontais pela regido. Para o final da estacdo houve um grande aumento na
participacdo da massa Equatorial continental, sistema de baixa pressdo, elevadas
temperaturas e umido. O principal objetivo da pesquisa foi a elaboracdo e a andlise
integrada do ICA com o estudo da dinamica dos sistemas atmosférico que atuaram na
estacdo de primavera.

Palavras-Chave: Clima. Clima Urbano. Dinamica Atmosférica.

1 INTRODUCAO

A influéncia meteorolégica sobre o comportamento e a salude das pessoas € tao
Obvia que frequentemente a menosprezamos. Por exemplo, em climas quentes as
atividades ao ar livre sdo amplamente estimuladas e as pessoas sdo tidas como mais
desinibidas, por outro lado, o clima frio mantém as pessoas em ambientes fechados e em
estreito contato umas com as outras. Criando, dessa forma, a necessidade de uma suave
interag&o social e familiar.

As condig8es de conforto ambiental sdo também fungfes da atividade desenvolvida

pelo individuo, da sua vestimenta e das variaveis ambientais que proporcionam as trocas de
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calor entre o corpo e o ambiente. Assim, os indices de conforto ambiental procuram
englobar, em um Gnico parametro, diversas variaveis.

O conforto ambiental é, em linhas gerais, obtidos por trocas térmicas que dependem

de vérios fatores, ambientais ou pessoais, governados por processos fisicos, como

conveccdo, radiacdo, evaporagdo e eventualmente conducdo. De acordo com
literatura o Conforto Térmico Humano e sua resposta fisiologica, ao estresse
térmico, depende da producgédo de calor metabdlico, do nivel de fatores ambientais

(velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa e temperatura média

radiante) e do tipo de vestimenta que o individuo estiver usando. O efeito conjugado

dos mesmos é que definira o grau de conforto ou desconforto ambiental sentido
pelas pessoas.

A pesquisa parte de uma proposta para um estudo do ICA para a primavera de 2009,
na cidade de Campo Mourdo, é uma estacao de transi¢cdo entre o inverno e o verdo. Nesse
periodo, os sistemas de alta pressdo, gradativamente ddo lugar aos de baixa. Em
consequéncia disso as temperaturas vao, aos poucos aumentando. A estacao inicia-se no
equindcio de Setembro. Neste artigo vamos apresentar os resultados dos calculos para a
obtencéo do indice do Conforto Ambiental (ICA) obtidos durante a estacéo que se estende
até 21 de dezembro.

O principal objetivo da pesquisa foi a elaboracdo e a analise integrada do ICA com o
estudo da dindmica dos sistemas atmosférico que atuaram na estagdo de primavera.
Elaboraram-se gréaficos ou histogramas para o ICA. Eles foram sobrepostos e analisados.
Os resultados permitiram a espacializagdo témporo-espacial da dindmica climética
manifestada no ICA.

O municipio de Campo Mourao esté situado na regido noroeste do Parana e no Sul
do Brasil. A cidade esta localizada nas proximidades do trépico de Capricérnio, — 24°05’ de
latitude e — 52°37’ de longitude, por isso, na zona de transi¢cdo climatica, entre o clima
tropical e o subtropical. Na classificacdo de Koppen, o clima da regido é o mesotérmico

sempre Umido com verdes quentes, e invernos brandos, representado pela sigla Cfa.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
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A pesquisa fora elaborada em duas etapas, iniciando pelo levantamento de dados
climaticos diarios e horarios pela Estacdo Climatologica Principal de Campo Mourao e pela
estacao automatica do SIMEPAR.

Os dados utilizados foram: a temperatura do ar e a umidade relativa e para a escala
horaria — os dados foram digitalizados em planilhas do Excel. Para cada dia foram
elaboradas planilhas e calculado o indice de Conforto Ambiental através da equagao:
ICA=T-0.55(1-0.01UR) (T — 14.5) (USP 2008)

Onde:

ICA é o indice de Conforto Ambiental em °C
T é a temperatura do bulbo seco em °C

UR é a umidade relativa em %

Dessa forma, tém-se os valores do ICA para cada hora do dia. Os quais serdo classificados
em:

> 10 — Sensacédo de muito frio

10,1 a 14,9 — Sensacdao de Frio

15 a 19,9 — Nenhum desconforto (ideal)

20 a 24,9 — Grande desconforto

> de 25 - Maximo de desconforto

Além do célculo do indice de Conforto Ambiental foi feito também o estudo da
dindmica atmosférica de Campo Mourdo através da analise das massas de ar que atuam no
tempo em Campo Mourdo (PEDELABORDE 1970). Para identificar a atuacdo de cada um
dos sistemas, foi elaborado tabelas e planilha com colunas para os dias e para os sistemas
atmosféricos atuantes. Os sistemas foram caracterizados e acompanhados por imagens de
satélite no canal infravermelho (CPTEC. INPE, 2010) e pelas cartas sin6ticas da Marinha do
Brasil (MAR.MIL.BR, 2010). A interpretacdo dos histogramas pode revelar uma série de
informagfes acerca da dindmica climética da regido analisada, assim como a identificacéo
do sistema atmosférico que proporciona cada faixa do ICA.

Os sistemas atmosféricos considerados no estudo foram aqueles que atuaram no

Centro-Sul do Brasil, ou seja, os sistemas frontais (SF), a massa Polar atlantica (mPa), a

massa Tropical continental (mTc), a massa Tropical atlantica (mTa), a massa Equatorial
continental (mEc). (VIANELLO, 2000; VAREJAO-SILVA, 2000; FERREIRA, 1989).
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

A cidade de Campo Mourdo, esta localizada nas proximidades do Tropico de
Capricornio e por isso a estacéo do verdo e a do inverno sdo bem definidos, a primavera e o
outono caracterizam-se como estacdes de transicdo. Apresentam uma ampla variagdo e
dependendo do sistema atmosférico que esta atuando, as caracteristicas sdo as mesmas do
inverno ou as do verdo. O estudo do ICA para as 24 horas do dia revela aspectos do tempo
climatolégico interessante para os profissionais da saude, engenheiros, construtores e até
0s produtores rurais.

Dos sistemas que atuam na regido é raro aquele que permanece por mais de sete
dias. Na dindmica, todas as vezes que um sistema se afasta da regido, outro com
caracteristicas diferentes avancam e impfe suas qualidades. Por isso o tempo sofre
mudancas freqlientes e elas podem ser sentidas no ICA.

O clima da regiao € comandado basicamente por quatro massas de ar, a Equatorial
continental, a Tropical atlantica, a Tropical continental e a Polar atlantica. Em determinadas
estacfes, um ou outro sistema atmosférico se sobressai e impde suas caracteristicas,
todavia, na estacdo de primavera, ndao ha dominio de apenas um sistema, ha alternancia
entre os de baixa e de alta presséo.

O estudo das massas de ar para a primavera de 2009 em Campo Mourdo mostrou
gue o sistema atmosférico com maior participacédo foi a mTc com 24,9%. Ela tem seu centro
de origem na depresséo do Chaco (parte da Argentina e do Paraguai), abrange uma area de
atuacdo muito limitada. E uma massa com temperaturas elevadas e baixa umidade relativa.

O segundo sistema que mais atuou na regiao foi a mPa com 21,6%. Essa massa de
ar tem origem nas porcdes do oceano Atlantico proxima a Patagonia (sul da Argentina). E
uma massa de ar anticiclonal de baixa temperatura e pouca umidade. Ela atua mais
intensamente no inverno, quando penetra pelo Brasil, ao se deslocar sobre areas mais
guentes, da origem aos sistemas frontais ou frente Polar. O avan¢o pode causar chuvas
frontais e com o avan¢o da mPa, na sua retaguarda, ha queda na temperatura. Sua elevada
participacdo na estacdo de primavera se deve a grande participacdo no més de setembro, o

ultimo da estacéo de Inverno e o primeiro da estacdo de primavera.

3.1 SETEMBRO:
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Até o dia 22 ainda foi inverno e a partir desse dia iniciou-se a primavera. Ela teve
inicio no dia 22 as 12h:44min, nessa data uma massa polar atuava na regido, ela havia
avancado a partir do dia 19, a principal consequéncia foi a queda na temperatura e por isso
na manha do dia 20 o ICA oscilou na faixa do muito frio. Na data da troca de estacao a
temperatura ja havia subido. A partir do dia 23 um novo SF avancou pela regido e uma nova
onde de frio baixou o ICA para a faixa sensac¢do de muito frio nos dias 24 e 25. A partir do
dia 26 a mPa deslocou-se para o interior do Atlantico e a temperatura subiu, no dia 27 o ICA
oscilou na faixa do maximo desconforto (Figura 01).

Em setembro, a mPa foi o sistema que mais tempo cronolégico atuou com 51%,
seguido pelo SF com 24%, mTc com 23% e a mEc com 2%. A mTa ndo atuou em Campo
Mourdo no Més (Figura 02). A dinamica dos sistemas atmosféricos refletiu no ICA ao longo
do més. As faixas de ICA considerado frio e muito frio tiveram participagéo reduzida 1,2% e
6,0% respectivamente. Dando lugar as faixas de grande desconforto e maximo desconforto,
31,8% e 3,5%. A faixa do ICA em nenhum desconforto ainda prevaleceu com 57,0% do
tempo cronolégico (figura 03).

Horas do da

OANGIAQONDO

1 2 3 4 6 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
setembro 2009

I - Sensaciio de muito frio < 10 B = Sensaciio de frio 10.1 a 14.9

[ = Nenhum desconforto (ideal) 15 a 19.9 B = Giande desconforto 20 a 24,9

I - \fiximo desconforto > 25
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Figura 01 - Histograma témporo - espacial do més de Setembro para a cidade de Campo

Mourdo em 2009.
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Figura 02 — Sistema Atmosférico do més de Setembro para a cidade de Campo Mourdo em
20009.
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Figura 03 — Porcentagem do ICA para o0 més de Setembro de 2009, na cidade de Campo

Mourao.

3.2 OUTUBRO:

Para Outubro, a massa Polar atlantica (mPa) que dominou os tipos de tempo na
estacado do inverno, perdeu forca e cedeu espaco para a massa Tropical continental e para o
Sistema Frontal. A faixa do ICA para o grande desconforto ampliou o dominio no periodo da
tarde, principalmente nos periodos de atuacao da mTc, que é uma massa aquecida e de
pouca umidade. Em contrapartida, verifica-se que no periodo da manha o ICA oscilou na
maioria dos dias do més na faixa nenhum desconforto, considerada agradavel (Figura 04).

A mPa continuou sendo o sistema com maior tempo de atuacdo em Campo Mouréo,
embora houve uma sensivel redu¢éo no tempo de participacdo, caiu de 51% para 35%. A
Figura 05 mostra a participacdo dos sistemas que atuaram em Campo Mourdo. A mTc e a
mEc foram os dois sistemas que ampliaram o tempo cronolégico de atuagcdo em detrimento
da mPa. Como o ICA é resultante da equagdo que considera a umidade do ar e a
temperatura, com o aumento da participagdo da mTc que é quente e da mEc, quente e
Uumida espera-se a ampliacéo das faixas para o grande e para o maximo desconforto.

A faixa “sensacao de frio” teve duas pequenas participagdes no inicio do dia, devido
a influéncia da mPa. Ja para o nenhum desconforto a porcentagem foi de 49,1%. Para o

grande desconforto ela foi de 37,8% e para o maximo desconforto 9,4% (Figura 06).
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B - Sensacio de muito frio < 10 B = Sensaciio de fiio 10.1 a 14.9
B = Nenhum desconforto (ideal) 15 a 19.9 B - Grande desconforto 20 a 24.9

I - \fiximo desconforto > 25

Figura 04 - Histograma témporo - espacial do més de outubro para a cidade de Campo
Mourdo em 2009.
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Figura 05 — Sistema Atmosférico do més de Outubro para a cidade de Campo Mourdo em

20009.
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Figura 06 — Porcentagem do ICA para o més de Outubro de 2009, na cidade de Campo

Mourao.
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3.3 NOVEMBRO

No més de Novembro, é notério o significativo aumento do ICA para a faixa do
grande desconforto. O ICA para a faixa do henhum desconforto limitou-se a periodos do
inicio do dia (figura 07).

Os sistemas de baixa pressdo se ampliam, a mTc foi o sistema com maior
participacdo no més, 38,0% do tempo. O segundo foi a mEc com 27,0%. Esses dois
sistemas apresentam baixa pressdo e temperaturas elevadas sendo as principais
responsaveis pelas caracteristicas do tempo atmosférico do més.

A mPa e mTa, sistemas de alta pressdo atuaram em apenas 12%. Essa baixa
participacao justifica a ampla oscilagéo do ICA na faixa do grande e do maximo desconforto.
A Figura 08 mostra a porcentagem da participacdo dos sistemas atmosférica no més de
novembro.

Em Novembro, a mTc foi o sistema atmosférico mais atuante com 38,0%, o que
refletiu no ICA ao longo do més. A mEc foi o segundo com 27,0%, os dois totalizam 64,0%,
como esses dois sistemas séo de baixa presséo e elevada temperatura, contribuem para o
ICA oscilar mais tempo na faixa do grande e do maximo desconforto com 58,1% e 32,2%
respectivamente. A equagao ndo acusou ICA nas faixas sensagéo de frio e de muito frio e

na faixa do nenhum desconforto a porcentagem foi de apenas 9,7%. As figuras 08 e 09

mostram a participacéo dos sistemas atmosféricos do ICA para o0 més de novembro.
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Figura 07 - Histograma témpora espacial do més de novembro para a cidade de Campo

Mourao em 2009.
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Figura 08 — Sistema Atmosférico do més de novembro para a cidade de Campo Mourdo em
20009.

ICA novembro 2009 - Campo Mourio
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Figura 09 — Porcentagem do ICA para o més de Novembro de 2009, na cidade de Campo

Mourao.

3.4 DEZEMBRO

Em Dezembro, o ultimo més da primavera que se encerrou no dia 21 as 17:47h. O
ICA continuou oscilando na faixa do grande desconforto e méximo desconforto e com o
dominio dos sistemas de baixa pressao (Figura 10). A mTc foi sistema atmosférico mais
atuante com 38%, seguida pela mEc com 27% e em terceiro o SF com 21%. A mPae a
mTc tiveram a participacdo de 35% do tempo cronoldgico(Figura 11).

Verificou-se um pequeno aumento na participagdo da mPa em relagdo ao més de
novembro. Embora, ndo houve ampliagdo da ICA na faixa do nenhum desconforto. A
justificativa € que a mPa ao avangar pelo o interior do Atlantico Sul, cristas avancam pelo
interior da regido e tem-se nesse periodo dias ensolarados com elevadas temperatura,

principalmente no periodo da tarde.
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As poucas ilhas do ICA na faixa nenhum desconforto “ideal” em Dezembro, séo
conseqgliéncia do avanco da mPa que pode causar um pequeno resfriamento noturno em
toda a regiéo.

As elevadas temperatura e umidade se refletiram no ICA, n&o se verificou indice nas
faixas sensacao de frio e de muito frio. Para a faixa do nenhum desconforto a porcentagem

foi 13,5%, ja para o grande desconforto o valor foi alto, 70,8% e 15,7% (Figura 12).

Horas do dia
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derambro 2000

B - Sensagiio de muito frio < 10 B = Sensacdio de frio 10,1 a 14.9

T = Nenhum desconforto (ideal) 15 a 19.9 I = Grande desconforto 20 a 24.9

B - 0o desconforto = 25

Figura 10 - Histograma témpora espacial do més de Dezembro para a cidade de Campo
Mour&o em 2009.
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Sistema Atmosférico - dezembro 2009
Campo Mourao
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Figura 11 — Sistema Atmosférico do més de Dezembro para a cidade de Campo Mourdo em

2009
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Figura 12 — Porcentagem do ICA para o més de Dezembro de 2009, na cidade de Campo

Mourao.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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Os estudos mostraram que a mPa atuou com grande intensidade no inicio da
estacao e gradativamente ela foi cedendo para a mTc e mEc, que foram os sistemas mais
atuante no final da estacdo. A mPa, além de proporcionar os periodos de ICA para as faixas
de sensacao de frio, foi responsavel também pela maior parcela do periodo onde se obteve
o ICA na faixa do nenhum desconforto, contrastando com os periodos dominado mTc, a
qual proporcionou o ICA na faixa de grande desconforto e até no maximo desconforto.

A faixa de ICA considerada confortavel foi mais ampla no inicio da primavera. Para o
final, com a ampliacéo dos sistemas de baixa pressado, o grande desconforto se ampliou.

Verificou-se que no inicio da estacdo a mPa avancava pelo interior do continente e a
medida que se deslocava para o leste (Atlantico) a mTc e a mEc se ampliavam. No final da
estacdo a mPa, raramente avangou pelo interior do continente e depois de dois ou trés dias
envelhecia ou deslocava para o Atlantico, sendo entéo, substituida pela mTc ou mEc.

O estudo especifico para a estacdo de primavera evidenciou que a regidao de Campo
Mourdao é de forte transicdo climatica, no inicio as caracteristicas térmicas assemelhavam as

do inverno e para o final, as do veréo.
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