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RESUMO: O municipio de Campo Mourdo estd posicionado préximo a linha do trépico de
Capricérnio, que se caracteriza como zona de transi¢do climatica, entre o clima tropical (norte) e o
subtropical (sul). Essa zona de transi¢do se caracteriza pela variabilidade interanual na dindmica dos
sistemas atmosféricos e das chuvas que atuam ao longo do ano. O objetivo principal da pesquisa foi
estudar a dindmica dos sistemas atmosféricos por meio de analises dos sistemas e da génese das
chuvas registradas em 2007 em Campo Mourdo. Estudaram a dindmica mensalmente e para as
estacOes do ano. Constatou-se que na estacdo do verdo, os sistemas de baixa pressao foram os que
mais atuaram, assim como a massa Equatorial continental, que foi responsavel pelos principais
episddios de chuvas convectivas na regiao. Nos meses mais frios do ano, prevaleceram os sistemas de
alta pressdo. A massa Polar atlantica foi o principal sistema para estes meses, considerando o tempo
de atuacdo e o estado do tempo. Nas estacBes do outono e primavera, 0s sistemas de baixa e alta
pressdo alternaram-se gradativamente. As chuvas foram regulares nos meses mais quentes,
predominando as convectivas, nos meses mais frios, as chuvas tornaram-se irregulares e
predominaram as chuvas frontais.

PALAVRAS CHAVE: Climatologia Geogréfica. Estado do tempo. Dindmica atmosférica.

INTRODUCAO

As mudangcas climaticas é um dos temas mais discutidos atualmente na midia, na qual diversos
cientistas consideram ser a agdo antropica a principal causa das possiveis mudancgas nas condi¢des do
clima. O desmatamento e principalmente a emissao de gases do efeito estufa, assim como o dioxido de
carbono (C0O2), na atmosfera sdo os principais causadores. Porém ha pesquisadores afirmando que o
aquecimento da atmosfera terrestre esta ocorrendo devido a causas naturais, pois desde sua origem, 0
planeta passou por Vvarios periodos de mudancas climaticas, tanto com a diminui¢do quanto o aumento

da temperatura.
(...) mesmo esse aquecimento “terminou em 1998, que foi o ultimo ano quente que
nos tivemos”. “O que estou dizendo € que nos passamos por periodos de
aquecimento e por periodos de esfriamento. E natural isso. O homem nédo tem nada a
ver. Ndo é produzido pelo homem. Néo é o CO2, que o homem libera por meio da
queima de combustiveis fdsseis, que controla o clima” (MOLION, p. 04. 2010).
Com as perspectivas de mudancas climaticas, surgiu a necessidade de estudos sobre a
dindmica climatica em diversas partes da Terra, embora se saiba que para caracterizar mudangas nos
padrdes climaticos é necessario o estudo e o conhecimento do clima de um longo periodo. O estudo de
um ano pode ndo significar muito, quando analisado isoladamente, mas quando somado ou
considerado numa série, pode evidenciar caracteristicas importantes na dindmica atmosférica.
Uma das propostas do estudo foi unir os resultados obtidos por meio da analise atmosférica no

municipio de Campo Mourdo no ano de 2007 com outros resultados desta mesma década, cujos
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resultados serdo subsidios para estudos que envolverdo toda a regido Centro Sul do Brasil, analisando

—,

sob a Gtica e perspectivas de mudancas ou tendéncia de altera¢fes na dindmica das massas de ar e nas
géneses das chuvas.

A cidade de Campo Mourdo esta situada na regido Centro Ocidental Paranaense, e € um dos
centros regionais do estado. A &rea de estudo (figura 1) encontra-se localizada sob as coordenadas da
Estacdo Climatoldgica Principal de Campo Mourdo (ECPCM/INMET) que sdo: Latitude —24.05°,
Longitude —52.37° e altitude de 616,4 metros.

Campo Mourdo
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Z
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Figura 01: Localizacéo da regido de estudo, Macro regido Centro Sul do Brasil.
Fonte: Organizacgdo dos autores

Na classificacdo de Koppen, o clima da regido é o mesotérmico sempre Umido com verdes
quentes, e invernos brandos, representado pela sigla Cfa. A cidade esta proxima a linha do tropico de
Capricornio, por isso, encontra-se em uma zona de transicao climatica entre o clima tropical (norte) e
o subtropical (sul). Essa zona de transicéo se caracteriza pela variabilidade interanual na dindmica dos
sistemas atmosféricos que atuam ao longo do ano.

A economia da regido de Campo Mourdo é essencialmente agricola, e o clima é um atributo
importante para o seu bom desempenho, ela é considerada moderna, embora ndo emprega 0s sistemas
de irrigacdo, por essa razdo, adversidade no tempo atmosféricotal como uma estiagem pode
causar deficiéncia hidrica, se ela ocorrer na fase do florescimento ou do enchimento dos gréos, pode
comprometer a safra

O estudo da dindmica climatica pode mostrar as tendéncias de mudangas para a agricultura,
considerando que se as alteracBes climaticas forem persistentes por um periodo maior de 20 ou 30
anos, ja se pode considera-las como mudancas climaticas.

A pesquisa tem como principal objetivo quantificar a dindmica climatica em Campo Mouréao

em 2007, analisando os sistemas atmosféricos atuantes e as chuvas predominantes na regido (frontal
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ou conveétiva), que servird de base para outros estudos que agregara toda a regido centro-sul no
periodo 1980-2003, ja estudado por Borsato (2006).

A regido é caracterizada pela alternéncia de sistemas de baixa pressdo no verdo com chuvas
abundantes e sistemas de alta pressdo no Inverno com chuvas escassas, principalmente ao norte do

trépico de Capricornio.

CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA

A chuva é o principal elemento do tempo atmosférico, e como as chuvas na regido sdo
basicamente convectivas e frontais, a quantificacdo mostra que além das géneses, as tendéncias no
aumento ou diminuicao das chuvas seguem o ritmo imposto pelos sistemas atmosféricos atuantes.

A zona de confronto entre duas massas de ar de temperaturas diferentes constitui as zonas
frontais ou frentes. Campo Mourdo estd posicionada em uma zona de transi¢do climatica, e a
pluviosidade que ocorre, na maior parte, esta sujeita as manifestacbes dos sistemas frontais
(VIANELLO et al., 2000). Em Campo Mourdo, as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano e nos
meses mais frios s6 ocorrem as chuvas frontais. Nos meses mais quentes ocorrem as convectivas e as
frontais.

Sendo o clima o resultado de um processo complexo envolvendo atmosfera, oceano, superficie
solida, apresentando variabilidade no espaco e no tempo, a evolucdo do comportamento do tempo
atmosférico ndo se manifesta com a mesma intensidade e frequéncia de um lugar para outro (CONTI,
2000). Podem-se verificar flutuacdes a curto, a médio e a longo prazo e em escalas locais, regionais e
globais.

Para Sant’ Anna Neto (1998), em areas tropicais, as chuvas assumem tanto o papel de destaque
na compreensdo do clima em escala regional, como pode ser considerado como o principal elemento
de andlise na organizacdo e no planejamento territorial e ambiental, em funcdo do elevado grau de
interferéncia, impacto e repercussdo no tempo e no espaco.

Para Steinke (2004), o clima de uma determinada area é o resultado, principalmente, de trés
influéncias: processos atmosféricos, resultantes dos fatores geogréaficos locais; influéncia dos padrdes
do clima de escala imediatamente inferior e efeito dos sistemas atmosféricos atuantes em larga escala.
As interagdes entre as escalas se complementam. Assim um sistema atmosférico de escala sinética
impde suas caracteristicas sobre toda uma regido por onde atua e, por sua vez, assimila as
caracteristicas locais. Dessa forma, as paisagens modificadas pelo homem, como a intensa
urbanizacdo, a agricultura, o barramento dos rios, sdo fontes de energia que se acrescentam, num

primeiro momento, & dindmica climatica local, depois a regional e até zonal (BORSATO, 2006).

Instrumentos e registros climaticos
A preocupagdo do homem em compreender o clima remonta a propria historia da humanidade.

O progresso técnico-cientifico evoluiu a partir das previsOes realizadas em experiéncias e observacdes

Av. Comendador Norberto Marcondes, 733
Campo Mourao - Parana - Brasil - CEP 87.303-100 - Fone (44)3518-1880 PARANA

GOVERNO DO ESTADO

e — T

Nucleo de Pesquisa Multidisciplinar



'!;Tlfﬂ NA PESQUISACIENTIFICH
22 aZ26deoutubrode 2812

bar6metro de Torricelli em 1643 (NETO 2006) e o aperfeicoamento do termdmetro pelo fisico aleméo
Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) foi muito importante no desenvolvimento cientifico. O Gltimo
grande salto no progresso cientifico foi a partir da década de 1960, com a colocacdo em oérbita dos
satélites artificiais. A partir deles, a atmosfera terrestre passou a ser vigiada do espago e 0s seus
movimentos puderam ser monitorados a servicos da meteorologia, auxiliados com os sistemas
computacionais que processam volumes cada vez maiores de informacdes.

Com isso, a Climatologia Geogréfica também pode utilizar desses resultados e conquistas,
ampliando o campo de pesquisa e 0s conhecimentos cientificos. Ao mesmo tempo em que 0S
meteorologistas apresentam previsbes mais precisas, surgem ddvidas com as possiveis mudangas
climaticas. As preocupacgdes se ramificam, enquanto uns se preocupam com as consequéncias das
mudangas, outros se preocupam com as causas. Embora ja se saiba que as mudangas climéticas sempre
ocorreram na histéria da Terra, sendo evidenciadas pelos registros litoestratigraficos.

O homem busca informagBes através de registros indiretos, denominados Proxy
paleoclimaticos (SOON e BALIUNAS, 2003). Os mesmos autores, através dos indicadores Proxy
climatolégicos, confirmaram ter ocorrido na historia da Terra a “pequena Idade do Gelo” (1300 a 1800
d.C). Outras inimeras mudancas climaticas do passado puderam ser estudadas em colunas de gelo
coletados na Groenlandia, os quais testemunham os dltimos 110 mil anos. Esses estudos revelaram
que, nesse periodo, episodios de agquecimentos intensos apareceram mais de 20 vezes seguidos por
resfriamento lento e, as vezes, brusco (ALLEY 2004). Nos sedimentos da planicie de inundacédo do
alto Rio Parana, estudos do Paleoclima, fundamentados nas informacdes geoldgicas e geomorfoldgicas
a partir dos dados obtidos em datagdo por Cq4, por termoluninescéncia e por palinologia,

evidenciaram periodos de clima seco ou semi-arido, alternados com periodos mais umidos (SOUZA
FILHO e STEVAUX, 2004). Os estudos e as pesquisas fundamentadas nos registros litolégicos ou em
glaciais sdo sempre na escala de milhdes de anos e as mudangas também se processaram em escalas
temporais longas.

A grande maioria dos trabalhos em Climatologia Geografica, produzidos no Brasil,
principalmente os que recorrem ao método da analise ritmica preconizada por Monteiro (1971),
frequentemente, recorrem-se as normais climatolégicas e a outros modelos estatisticos para escolher o
“ano padrdo”, ou seja, aquele que representa a média da série e a partir desse referencial investigar o
ritmo para explicar a génese dos fendmenos climaticos. Para investigar o clima em tempos de
“mudancas climaticas” ¢ importante partir da dindmica das massas de ar, pois o ano padrdo ndo ¢é
suficiente e capaz de representar a sucessdo habitual dos tipos de tempo e a dinamica atmosférica

regional.
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Um importante fator que influencia o clima é o fendBmeno ENOS (EI Nifio Oscilacdo Sul) e a
La Nifia. O El Nifio caracteriza-se pelo aguecimento anormal das aguas superficiais do Pacifico
Tropical, causando um aumento de chuvas em regides tropicais e de latitudes médias. A La Nifia tem
caracteristicas contrarias as do El Nifio, pois proporciona um resfriamento anormal das &guas
superficiais do Pacifico Tropical, causando déficit de chuvas em algumas regifes da Terra, assim
como na regido Sul do Brasil (CPTEC-INPE, 2012; PAULA, 2009).

Existe cerca de 20 regides no mundo onde o clima é afetado pelo El Nifio e pela La Nifia
Oscilacdo Sul (ENOS). No Brasil, o norte da Regido Nordeste, o leste da Regido Amazoénica (na faixa
tropical) e a Regi&o Sul do Brasil sdo as mais afetadas por essa anomalia (CUNHA, 1999).

Em anos de El Nifio, a precipitagdo pluviométrica apresenta-se acima da normal na Regido Sul
do Brasil, onde ha também o aumento da temperatura média na regido, enquanto na Regido Nordeste e
na Amaz0nia, a precipitacdo fica abaixo da normal climatolégica, ocasionando secas severas e riscos
de incéndios florestais. Em anos de La Nifia, a precipitacdo pluviométrica apresenta-se abaixo da
normal, ocasionando secas na Regido Sul e um aumento da precipitacdo nas Regides Nordeste e no
Amazonas (CPTEC-INPE, 2012; PAULA, 2009).

O evento ENOS de 1982/83 e o de 1997/98 provocaram uma elevacdo excepcional na altura
pluviométrica no Sul do Brasil, conforme os dados da Estacdo Climatologica Principal da
Universidade Estadual de Maringa e em algumas localidades do Centro-Sul do Brasil em 1982/83, o
indice superou os 300% (MOLION, 1989).

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
Metodologia

A analise da dindmica climatica para o ano de 2007 foi realizada por meio da analise ritmica e
pelo estudo das massas de ar e dos tipos de tempo. As analises se fundamentaram nos dados dos
elementos do tempo registrados na estacdo climatoldgica da FECILCAM/INMET na escala didria, nas
analises das imagens de satélite (CPTEC-INPE 2007) e nas cartas sin6ticas (MAR.MIL, 2007).

Para se determinar a géneses dos tipos de tempo foi necessaria a caracterizacdo dos sistemas
atmosféricos por meio da identificacdo da massa ou das massas de ar que atuaram na regido Sul do
Brasil e consequentemente em Campo Mourdo. Neste trabalho foram considerados agqueles que atuaram
no Centro-Sul do Brasil, ou seja: Sistema Frontal (SF), massa Tropical continental (mTc), massa
Tropical atlantica (mTa), massa Polar atlantica (mPa) e massa Equatorial continental (mEc).
(VIANELLO, 2000; VAREJAO-SILVA: 2000; FERREIRA, 1989).

Primeiramente foram analisadas as cartas sinoticas diarias das 12H TMG de 2007, para
identificar a atuacdo de cada um dos sistemas atmosféricos a partir dos centros de alta e de baixa
presséo. Em seguida foi elaborada uma tabela com linhas para todos os dias do ano, separando-se em

12 meses, e colunas para os sistemas atmosféricos atuantes, pressdo atmosférica e para a pluviosidade.
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d-s sistemas atmosféricos foram id;%fit:ados pela anlise das cartas sinéticas da Marinha do
Brasil (MAR.MIL, 2007) e pelas imagens de satélite no canal infravermelho (CPTEC.INPE 2007).
Para o dia em que um Unico sistema atuou em Campo Mourdo atribuiu-se 24, nimero que corresponde
as horas do dia e 12 para cada sistema nos dias em que a cidade se encontrava nas confluéncias entre
dois sistemas. Foi calculado a média e a porcentagem para cada sistema atuante, onde se constatou a
predominancia da massa Polar atlantica (mPa) na maioria dos meses. Assim, foi calculado média para
a pressdo atmosférica, que variou entre 1000 a 1018 hPa.

Para a génese da chuva, utilizaram-se as mesmas planilhas empregadas para quantificar os
sistemas atmosfeéricos, sendo langada na primeira delas a precipitacdo total registrada diariamente no
més, na segunda e terceira as chuvas frontais e convectivas, respectivamente. Toda a precipitacdo
verificada no dia em que atuava o SF ou mPa foi considerada frontal, e as registradas nos dias em que
atuaram os demais sistemas, convectivas. No final de cada més foram somados os valores das duas
colunas e calculado as porcentagens de chuvas. A tabela 01 mostra os resultados obtidos para o més de
janeiro e por uma questdo de brevidade ndo serd possivel apresentar as doze tabelas do ano de 2007.
Posteriormente foram construidos graficos com formato pizza para cada més do ano de 2007,

apresentando as porcentagens das participagdes dos sistemas atmosféricos que atuaram em cada més.

Tabela 01 -Sistemas atmosféricos e chuvas do més de janeiro de 2007 em Campo Mour4o.

Data SF mPa mTa mTc mEc  zcas presséo Sistema  chuva Frontal ~ Convectiva
1/1/2007 12 12 1012 mTa/mTc 05 0 0,5
2/1/2007 12 12 1012 mTc/mEc 20,2 0 20,2
3/1/2007 12 12 1011 mTc/mEc 51 0 51
4/1/2007 24 1009 mEc 14,6 0 14,6
5/1/2007 24 1006 SF 32 32 0
6/1/2007 12 12 1006 SF/mEc 11 11 0
7/1/2007 12 12 1012 mPa/mTc 0 0
8/1/2007 24 1013 mPa 10,2 10,2 0
9/1/2007 12 12 1012 mPa/mTc 0 0
10/1/2007 12 12 1012 mPa/mTc 0,4 0 0,4
11/1/2007 24 1010 mTc 0,3 0 0,3
12/1/2007 12 12 1008 SF/mEc 135 135 0
13/1/2007 12 12 1008 mTc/mEc 55 0 55
14/1/2007 12 12 1004 SF/mPa 14 14 0
15/1/2007 24 1004 mEc 0 0
16/1/2007 24 1012 mEc 0 0
17/1/2007 24 1012 mEc 0 0
18/1/2007 24 1010 mEc 11,5 0 11,5

Continuagéo da Tabela 01.
19/1/2007 24 1008 mEc 5,6 0 5,6
20/1/2007 24 1008 SF 55,5 55,5 0
21/1/2007 12 12 1013 mPa/mEc 0 0 0
22/1/2007 24 1016 mPa 0 0 0
23/1/2007 24 1012 mPa 18 18 0
24/1/2007 12 12 1012 mPa/mTc 14 0 14
25/1/2007 24 1012 mEc 0 0 0
26/1/2007 24 1008 mEc 0 0 0
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27/1/2007 1012 mEc 10,8 0 10,8
28/1/2007 12 12 1005 mTc/mEc 1,6 0 1,6
29/1/2007 12 12 1008 SF/mTc 15,7 15,7 0
30/1/2007 12 12 1008 mTc/mEc 0,3 0 0,3
31/1/2007 12 12 1013 mPa/mTc 0 0 0
12,9% 21,0% 16% 22,6% 41,9% 1009,9hPa 231,5mm  66,4% 33,6%

Fonte: ECPCM|INMET.
Organizacéo dos autores.

Na sequéncia, os calculos foram executados para as quatro estacdes do ano, verdo, outono,
inverno e primavera. Para concluir a estacdo do verdo, foi necessario utilizar os 10 ultimos dias do més
de dezembro do ano de 2006, pois estes fazem parte da estacdo do verdo do ano de 2007. Foram
construidos gréaficos com formato pizza para cada estagdo, para verificar os sistemas atmosféricos
atuantes, e também um gréafico de barras com as quatro estagdes juntas, para se obter uma melhor

compreensao dos resultados.

RESULTADOS

O estudo foi realizado na escala diaria e os resultados foram organizados para cada més e para
cada uma das estacBes do ano. Para cada estagdo foi calculada a média para os sistemas atuantes.
Verificou-se que, em duas estacbes a mPa predominou (outono e inverno). No verdo houve o
predominio da mEc, e na primavera a mTc. A pressdo foi lida diariamente nas cartas sinéticas e
calculada as médias, a qual oscilou entre 1011 e 1018 hPa,. Verificou-se a porcentagem das chuvas
frontais e das convectivas para cada més e estagdo (Tabela 02).

Tabela 02: Registros de chuvas para 0s meses do ano de 2007

Meses mm Chuva frontal (%) Chuva Convectiva (%)
janeiro 2315 66,4 33,6
fevereiro 2145 41,6 58,4
margo 167,4 70,3 29,7
abril 158,9 72,8 27,2
maio 106,1 90,6 9,4
junho 0,9 100 0
julho 106,8 100 0
agosto 14,8 100 0
setembro 23,0 100 0
Continuagéo da Tabela 02.
outubro 66,4 32 68
novembro 269,9 68,2 31,8
dezembro 112,2 55,2 44.8

Fonte: ECPCM|INMET.
Organizagéo dos autores
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Fiesultadnbs para as estagdes do ano
Veréo

O verdo é a estacdo mais quente e Umida na regido, prevalece a atuacdo dos sistemas de baixa
pressdo. No verdo do ano de 2007, foram registrados 609,0mm de chuvas muito bem distribuidas, o
maior periodo sem registro foi de apenas 4 dias. Do total registrado, 59,1% foram frontais e 40,9%
foram convectivas.

O sistema atmosférico que mais tempo cronoldgico atuou na estacdo do verdo foi a mEc com
28% do tempo, sendo um sistema de baixa pressao, tipico da estacdo verdo. Em seguida a mTc teve
27% de participacdo, seguida do SF com 18,9% do tempo. A mPa, apesar de ser um sistema de alta
pressdo, teve participacdo na estacdo do verdo com 17,2% do tempo. E 0 sistema que menos

permaneceu foi a mTa com apenas 8,9% do tempo.

Outono

O outono é uma estacdo de transicdo, é o periodo em que gradativamente os sistemas de baixa
pressdo se retraem e os de altas se ampliam, principalmente a mPa. Na estacdo do outono, foram
registrados 270,3mm de chuvas, desse total 79% foram frontais e 21% convectivas. O maior periodo
sem registro de chuvas foi del8 dias, do dia 03/06/2007 até o dia 20/06/2007.

Nesta estacdo, o sistema atmosférico que mais atou foi a mPa com 47,8% do tempo
cronolégico. Esse sistema é gerador de estabilidade atmosférica e queda acentuada na temperatura. O
segundo sistema, considerando o tempo de atuacdo foi SF, teve uma importante participacdo na
estacdo com 16,9% do tempo cronoldgico, e em seguida foi a mTc com 15,8%. A mTa contribuiu com

13,0% do tempo, enquanto a mEc teve uma participagéo reduzida, apenas 6,5% do tempo cronoldgico.

Inverno

E a estacio mais fria e com predominio dos sistemas de alta pressdo, principalmente a mPa
que gera estabilidade atmosférica e queda acentuada na temperatura. Nesta estacdo houve o registro de
131,6mm de chuvas, sendo 93,2% frontais e 6,8% convectivas. As chuvas foram irregulares com um
periodo de 33 dias sem registro, do dia 26/07/2007 até o dia 27/08/2007. A mPa foi o sistema que
predominou no estado do tempo com 45,4%. O segundo sistema, considerando apenas o tempo de
atuacdo foi a mTc que participou 19,5% do tempo, seguido pelo SF com 17,5% e pela mTa com

16,5%. A mEc atuou em apenas 1,1% do tempo.

Primavera

A primavera é a outra estacdo de transi¢do, do periodo mais frio para o mais quente, é nela que
o0s sistemas de alta pressdo se desintensificam, e os de baixa pressdo se ampliam. Na primavera foram
registradas 434,6 mm de chuvas, sendo 75,5% frontais e 24,5% convectivas. A maior janela sem
registro foi de apenas 9 dias, do dia 13/12/2007 até o dia 21/12/2007.

Av. Comendador Norberto Marcondes, 733 ’ % ‘

Campo Mourao - Parana - Brasil - CEP 87.303-100 - Fone (44)3518-1880 PARANA
GOVERNO DO ESTADO

Nucleo de Pesquisa Multidisciplinar



Campo Mourao - Parana - Brasil - CEP 87.303-100 - Fone (44)3518-1880

oA BT AP ANl I B el Nl Pty A el

-~
: '._""""‘t i-— q=“'—/ - -
ETICA NA PESQUISA CIENTIFICA
» 22a26deoutubrode 2812
N_esta estacdo houve a predomin?n!ctié"da mTc com 34,6% do tempo, enquanto a mEc, que
também é um sistema de baixa pressao, participou com 19,6% do tempo. A mPa participou com 27,8% e
0 SF com 16,9%. A participagdo da mTa foi pequena com apenas 1,1% do tempo. A Figura 02 mostra as
porcentagens de participacdo nas quatro estagdes do ano.

100 Sistemas Atmosféricos - Campo Mourdo PR (2007).
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Figura 02: Sistemas atmosféricos para as esta¢des do ano de 2007.
Fonte: Organizacdo dos autores.

Resultados para os meses
Sistema Frontal

Na Regido Sul do Brasil, os sistemas frontais avangam do sudoeste para nordeste e
frequentemente ultrapassam a linha do trépico de Capricornio. Nessa latitude, a grande maioria dos
sistemas Polares que avancam na retaguarda das frentes ja deixou o continente e se encontra no
Atlantico Sul. A zona frontal é uma ampla faixa onde os ventos sdo convergentes e por isso as chuvas
frontais sdo frequentes em qualquer periodo do ano. As frentes se classificam, de acordo com as
caracteristicas térmicas da massa de ar que as segue e do estagio de desenvolvimento. Nesse estudo,
por uma questdo de brevidade, as frentes ndo foram classificadas.

Nos trés primeiros meses do ano, o SF teve uma importante participacdo nos tipos de tempo,
entre 12,9% e 22,6%. Em abril teve um aumento para 23,3%, enquanto nos meses de maio e junho
diminuiu sua participacdo, isso porque nos meses em que ha a predominancia dos sistemas de alta
pressdo a frequéncia dos SF diminuem. Nos meses de julho, agosto, outubro, novembro e dezembro o
SF aumentou novamente sua participacdo, apenas em setembro ele diminuiu para 6,7% do tempo
(tabela 3).
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“Massa Polar Atlantica (mPa)

E um sistema de alta pressio e geradora de estabilidade atmosférica, exceto na zona frontal.

No verdo sua participacdo nos tipos de tempo € mais frequente no Sul do Brasil, na medida em que ela

avanca, desvia-se para o interior do Atlantico, ao sul da linha trépico de Capricdrnio. Por isso, a sua

participacdo decresce para o interior do Centro-Sul do Brasil. No inverno, a sua trajetoria é mais
interiorana, por isso, a sua participacdo aumenta no estado do tempo para a regido de Campo Mouréo.

Para Monteiro (1973), ap6s o solsticio de verdo no hemisfério sul, ha um enfraquecimento da

mPa, em seu avanco do sul para o norte, atravessando no continente um processo de aguecimento mais

intenso, 0 que implica em que suas propriedades sejam consideravelmente diferentes daquelas

observadas no decorrer do inverno.

Nos meses de janeiro, fevereiro e marco, a mPa teve pouca participacdo, pois nestes trés meses
0s sistemas de alta presséo participam com uma menor intensidade. Em abril, maio, junho e julho, a mPa

comecou a ter uma maior participacdo na regido, com uma maior frequéncia. A partir de agosto, a mPa

teve uma pequena queda, e em dezembro, més quente, sua participagdo foi muito pequena (tabela 3).

Tabela 3: Participacdo dos sistemas atmosféricos para 0s meses de 2007.

Meses SF (%) mPa (%) mTa (%) mTc (%) mEc (%)
Janeiro 12,9 21,0 1,6 22,6 41,9
Fevereiro 17,9 8,9 8,9 28,6 35,7
Marco 22,6 17,7 22,6 33,9 4,8

Abril 23,3 46,7 8,3 6,7 15,0

Maio 16,1 61,3 6,5 12,9 3,2

Junho 13,3 46,7 23,3 16,7 0,0

Julho 18,8 60,2 4,8 16,1 0,0
Agosto 24,2 44,1 8,1 23,7 0,0
Setembro 6,7 35,6 33,3 21,1 3,3
Outubro 12,4 26,3 3,2 38,2 19,9
Novembro 26,7 31,7 0,0 28,3 13,3
Dezembro 17,2 7,5 1,6 44,6 29,0

Fonte: ECPCM|INMET.
Organizacgéo dos autores

Massa Tropical Atlantica (mTa)

O centro formador da mTa é na Alta Subtropical do Atlantico Sul, que se localizam entre as
coordenadas 10° e 20° W e 20° e 40° S. Frequentemente cristas avangam para o interior do continente,
principalmente a partir do litoral do Nordeste do Brasil e raramente suas caracteristicas se manifestam
no extremo das regides Centro Oeste e Sul. E um sistema anticiclonal e a umidade se limita & camada

de contato com o mar, que fornece vapor. No interior do continente ela pode causar aumento de
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nebulosidade, neblinas, chuvas orogréficas e sistemas convectivos locais em funcdo do aquecimento

diurno. Esta massa de ar apresenta uma pequena participagdo na regido. Setembro foi 0 més em que
houve a maior participacdo desta massa de ar, com 33,3% do tempo, enquanto no més de novembro
ndo houve o registro da mesma. Nos demais meses a sua participacdo variou entre 1,6% a 23,3% do
tempo (mostrado na tabela 3).

Massa Tropical Continental (mTc)

A mTc é um sistema de baixa pressdo e uma massa de ar continental, tem o seu centro de
origem na regido do Chaco, no Paraguai, em uma zona de alta temperatura e pouca umidade. Por essas
razdes a mTc é uma massa de ar quente, de baixa pressdo e de pouca umidade. No Brasil, atua no
Centro-Oeste, no Oeste das regifes Sul e Sudeste. Com o envelhecimento da mPa e o seu
deslocamento para o interior do Atlantico, a mTc se amplia e proporciona dias ensolarados,
temperaturas elevadas e pouca chuva, ja& que o forte aquecimento da superficie gera sistemas
convectivos esparsos e localizados. Pode se considerar que durante o periodo de atuagdo desse sistema
as chuvas sdo escassas. Em Campo Mourdo, a participacdo desse sistema nos tipos de tempo é bastante
fregliente, como p6de ser observado na tabela 03.

Nos meses de janeiro, fevereiro e margo, meses de verdo, houve uma grande participacdo deste
sistema. Constatou-se que a maior participacdo nestes meses é devido ao angulo de incidéncia dos
raios solares que proporcionam maior aguecimento e consequentemente expansdo dos sistemas
continentais. No decorrer da transicdo entre estagdes, como 0 verdo para outono, a massa de ar
diminuiu o seu tempo de duracdo na regido, como se verificou no més de abril, no qual sua
participacédo foi de apenas 6,7%. Nos meses de inverno, a mTc teve uma importante participacao para
a regido, e nos meses da primavera, houve um grande aumento na participagdo deste sistema

(mostrado na tabela 3).

Massa Equatorial Continental (mEc)

A mEc é o sistema mais importante no aspecto umidade, pois a baixa pressdo e as temperatura
elevadas favorecem a intensificacdo das correntes convectivas e as precipitacdes. No periodo do verdo,
as chuvas convectivas ocorrem em todo o Centro-Sul do Brasil e sdo mais abundantes no Centro-
Oeste. Essa massa de ar atuou com bastante frequéncia na regido nos meses mais quentes do ano, em
janeiro e fevereiro. Nos meses de marco, abril e maio, o sistema reduziu a participagdo nos tipos de
tempo, e em junho, julho e agosto a mEc néo teve nenhuma atuagéo na regido, pois esta deu lugar a
mPa para 0s respectivos meses. Em setembro ela ganhou forca e voltou a atuar na regido até no més de
dezembro (mostrado na tabela 3).

A Figura 3 mostra a porcentagem da participacdo das quatro massas de ar e do Sistema Frontal
que atuaram na regido de Campo Mourdo no ano de 2007. Mesmo nas proximidades do tropico de

Capricérnio a mPa foi o sistema predominante.
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Sistemas atmosféricos Campo Mourao - 2007

10,16%

24,42%

13.82%
33,95%

17,65%

|:|SF I:lmPa I:lmTa |:lmTc |:lmEc

Figura 03: Sistemas atmosféricos para o ano de 2007.
Fonte: Organizagdo dos autores
CONCLUSAO

O estudo da dindmica atmosférica de um ano isoladamente ndo possibilita concluir resultados
concretos em relacdo as mudangas climaticas, mas é fundamental em pesquisas com maior
abrangéncia. Sabe-se que o fendmeno EIl Nifio e a La Nifia causam anomalias no clima da regido e
certamente afetam na mesma intensidade os sistemas atmosféricos. Por isso, hd a importancia de se
saber que para 0 ano de 2007 houve a manifestagdo do fendmeno La Nina, ou seja, &gua mais frio no
Oceano Pacifico, que por consequéncia deste, esperam-se chuvas abaixo da média climatoldgica.

No entanto, verificou-se que nos meses mais frios a frequéncia das chuvas frontais
prevaleceram e para 0s meses mais quentes, as chuvas convectivas se intensificaram com regularidade,
raramente se verificou periodo superior a 7 dias sem registros de chuvas. Para o outono e a primavera,
estacOes de transigdo, verificou-se a alternancia nos sistemas de baixa e alta presséo, no inverno houve
0 predominio das chuvas frontais e no verdo das convectivas. Em 2007 a participagdo do Sistema
Frontal foi de 17,65%. Ele é o responsavel pela chuva frontal que no ano estudado foi de 74,75% do
total de 1.472,4mm acumulado no ano, contra os 25,25% das convectivas.

Verificou-se que a dindmica dos sistemas atmosféricos se alternaram ao longo do ano. A
massa Polar atlantica atuou em todos os meses do ano. Nos meses mais frios ela se intensificou e

permaneceu mais tempo sobre a regido, causando fortes ondas de frio e geada noturnas. Nos meses
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mais quentes, a massa atuou rapidamente, causando dias ensolarados com grande amplitude térmica e

R D

pequeno resfriamento noturno. Ela atuou 33,95% no ano.

A massa Tropical continental participou em todos os meses do ano, sendo que nos meses mais
quentes ela se intensificou e atuou por mais tempo. Como é um sistema de baixa umidade, ela causa dias
ensolarados, com baixa nebulosidade e elevadas temperatura. A média de atuacéo foi 24,42% no ano.

A massa Tropical atlantica é o sistema que menos tempo atuou. O seu centro de origem se
encontra no interior do Atlantico e por isso sua participacdo é baixa. A média no ano foi de apenas
10,16%. A massa Equatorial continental atuou com maior freqiiéncia na estacdo do verdo. Para este
ano, houve a participacdo de 28,0% no verao e a média anual foi de 13,82% do tempo.

Com o objetivo de comparar a dindmica nos sistemas fez-se 0 estudo comparativo para a
estacdo da primavera de 2007 (La Nina) e 2009 (El Nifio) em Campo Mourdo. Os resultados foram
apresentados VIl Seminéario Latino-Americano e 111 Seminario Ibero-Americano de Geografia Fisica,
que ocorreu em Manaus entre os dias 11 a 16 de junho de 2012 e publicado na revista Geonorte edigdo

especial.
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