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1. Introducao

A elevada temperatura, umidade alta ou baixa, vento intenso, entre outros elementos
do tempo possivel de sofrer variagées bruscas afeta a salide e o bem-estar das pessoas. O
calor em excesso pode, por exemplo, afetar o desempenho das atividades diarias, causarem
inquietacdo, perda de concentracdo. A umidade elevada provoca desconforto, sonoléncia,
aumento da transpiracdo e a baixa, causa complicacbes respiratérias provocadas pelo
ressecamento da mucosa, ressecamento da pele, irritacdo dos olhos, além de eletricidade
estatica em pessoas. Essas perturbacdes, conseqiiéncias dos tipos de tempo atmosférico,
muitas vezes, causam estresse. Como ha poucos estudos sobre o indice de conforto
térmico, principalmente para o ambiente urbano externo, ou seja, nas ruas, locais onde um
grande nimero de pessoas passa grande parte do dia se propds essa pesquisa.

A pesquisa parte de uma proposta para o estudo do indice do conforto térmico para
0 ano de 2007 e na escala horaria e diaria para a cidade de Campo Mourdo. Neste artigo se
apresenta os resultados obtidos nos meses do outono desse mesmo ano. Essa estacdo se
caracteriza pela transicdo estacional, por isso, os sistemas de alta pressdo comecam a
deslocar-se pelo Atlantico e os sistemas de baixa se ampliam e passam gradativamente a
atuar sobre o Centro Sul do Brasil.

O municipio de Campo Mourao esta situado na regido noroeste do Parana e no Sul
do Brasil. Cidade localizada nas proximidades do tropico de Capricérnio, — 24°05’ de latitude
e — 52°37' de longitude, por isso, na zona de transicao climatica, entre o clima tropical e o
subtropical. Na classificacdo de Koppen, o clima da regido é o mesotérmico sempre umido
com verBes quentes, e invernos brandos, representado pela sigla Cfa. Com relacdo a
climatologia dinamica, o outono, estacao intermediaria entre a quente (verdo) e a mais fria
(inverno), as massas de ar a que prevalecem sdo as de alta pressado, representadas pela
massa de ar Polar atlantica (mPa), e as de baixas presséao, representadas pelo Sistema
Frontal (SF) e massa Tropical continental (mTc).

As chuvas foram analisadas segundo a sua génese e as frontais com 79,5 %

predominaram contra 20,5% das convectivas. As massas de ar de baixa pressdo se



NUPEM [V EPCT

‘Nucleo de Pesquisa Multidisciplinar
10 anos promovendo e divulgando
o canhecimenta clentifica. tub

Encontro de Prod Cientifica e Tecnoldgica

intensificam e massa Polar atlantica (mPa) diminui o tempo de dominio na regido, nesse
periodo as chuvas sao essencialmente frontais (BORSATO, et al 2004, BORSATO 2006,
2007 e 2008).

O estudo mostra que na zona de transicéo e na latitude do tropico de Capricérnio, o
comportamento térmico e os sistemas de alta presséo tém importante participacdo nos tipos
de tempo. Considerando que a participacdo da mPa foi de 45% do tempo cronoldgico,
mesmo em uma estacdo intermediaria que marca a passagem do inverno para o verao, as
caracteristicas barométricas ainda predominam as dos meses mais frio.

O principal objetivo da pesquisa foi a elaboracao e a andlise integrada do indice de
conforto térmico (isogramas), com a analise ritmica e o estudo da dindmica dos sistemas
atmosféricos que atuaram ao longo do outono. Elaboraram-se gréaficos para a analise ritmica
e para a porcentagem dos sistemas atmosféricos e isogramas para o indice de Conforto
Térmico (ICT). Eles foram sobrepostos e analisados. Os resultados permitiram a
espacializacdo témporo-espacial da dinamica climatica manifestada no indice do conforto
térmico.

A técnica mostrou bastante eficiente no estudo da climatologia dinamica e podera ser
aplicado para um periodo maior ou até mesmo para uma regido. Os graficos mostram a
evolucdo das massas de ar e é perfeitamente notoria as alternancias e as conseqiiéncia dos

sistemas atmosféricos manifestados no conforto térmico.
2. Procedimentos Metodolégicos

Um isograma é semelhante as isotermas, desenvolvida pela primeira vez por
Humboldt para representar regides de temperaturas iguais em sua viagem ao mundo
equinocial (HELFERICH, 2005). Os diagramas ou isogramas consistem na elaboracdo de
um painel ttmporo - espacial que representa valores numéricos, resultados da aplicacdo dos
valores da temperatura e umidade relativa do ar na equacgéo ICT =T - 0,55(1-0,01UR) (T —
14,5).

Onde:

ICT é o indice de conforto Térmico

T é a temperatura do bulbo seco (°C) e

UR é a umidade relativa (%).

Dessa forma, tém-se os valores do ICT para cada hora do dia. Os quais séo

classificados em: > 10 — Sensac¢éo de muito frio; de 10,1 a 14,9 — Sensacéo de Frio; de 15
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a 19,9 — Nenhum desconforto (ideal); de 20 a 24,9 — Grande desconforto; > de 25 — Maximo
de desconforto.

Aferidos em escala horaria e diaria, ao longo dos meses, neste caso, as linhas unirdo
os horarios de igual indice de conforto térmico ao longo do tempo cronolégico. O isograma
apresenta a evolugcdo mensal do indice de conforto térmico em diferentes horas do dia, eles
sdo representados por linhas mais ou menos concéntricas, que sdo isolinhas com o mesmo
valor do indice de conforto para uma determinada hora do dias. MILLAN, 2008 apud TROLL,
1968 & LAUER, 1989, aplicaram essa técnica para as termoisopletas, ou seja, para a
temperatura.

Apos a confeccdo dos graficos dos isogramas para os meses de abril, maio e junho,
os mesmos foram sobreposto com os graficos elaborados para a analise ritmica
(MONTEIRO, 1971), e procedido analises. Para a elaboracao dos graficos foram utilizados
dados da temperatura e da umidade relativa do ar na escala horario. Dados da estacao
climatoldgica automatica do Sistema Meterorolégico do Parana (SIMEPAR) do municipio de
Campo Mouréo para o ano 2007.

Para a geracdo dos graficos foi utilizado o software de Sistema de Informacédo
Georeferenciada (SIG) Surfer® 7.0, (Golden Software, Inc), que além de criar modelos
tridimensionais, possibilita a elaboracdo de graficos de linhas, neste caso, isogramas.
Apesar de o software ser especifico para a criagdo de modelos de relevo, sua configuracéo
permite a elaboracéo das isolinhas (MILLAN, 2008 apud TROLL, 1968 & LAUER, 1989).

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). Para
identificar a atuacédo de cada um dos sistemas atmosféricos, fez-se estudo da dindmica das
massas de ar de Pédelaborde (1970).

Para identificar a atuacédo 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, 2008) e pelas cartas sinéticas da Marinha do Brasil (MAR.MIL.BR, 2007).
Com auxilio do programa computacional RitmoAnalise — programa especifico para a
confeccdo dos gréaficos da Analise Ritmica (BORSATO et al 2004, BORSATO e BOSATO,
2008).
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A interpretacao dos graficos pode revelar uma série de informacdes acerca do clima
e do tempo da regido analisada e sua dinamica, assim como a identificacdo dos sistemas

atmosféricos que proporcionam as faixas do indice do conforto térmico.

3. Andlises dos Resultados

A cidade de Campo Mourao é atravessada pelo paralelo de — 24.05°. Portanto, nas
proximidades do trépico de Capricornio. Nessa regido, € caracteristica da estacdo do
outono, baixa pluviosidade e dias com temperaturas amenas alternadas com outros
guentes, principalmente durante a atuacdo da mPa e da mTc consecutivamente. O clima da
regido é comandado basicamente por quatro massas de ar, a Equatorial continental, a
Tropical atlantica, a Tropical continental e a Polar atlantica.

A andlise ritmica e o estudo das massas de ar revelaram que no periodo estudado o
sistema atmosférico com maior participacéo cronolégica nos tipos de tempo foi a mPa com
45% (Figura 01). O segundo sistema em tempo de atuacgéo foi o Sistema Frontal com 25%
de atuacdo, responsavel pelas chuvas frontais, cuja participacdo foi de 79,5% na
pluviosidade total da estagdo e apenas 20,5% para as convectivas. A mTa e mEc
participaram com 4% e 3% respectivamente.

A mPa é um sistema de alta presséo (anticiclonal), responsavel pelas fortes queda
na temperatura e baixa nebulosidade. Por isso durante os dias de atuacdo desse sistema
atmosférico os dias s@o ensolarados e com madrugadas frias. Considerando o indice de
conforto térmico, foi a Unica massa de ar responsavel pela sensac¢ao de muito frio.

A Figura 01 mostra um painel témporo — espacial para 0 més de abril. Observa-se
nela o comportamento do ICT ao longo do dia e do més. Verifica-se que 0 més iniciou sob a
atuacao da mTc, responsavel pela elevadas temperaturas e consequentemente pelo ICT
nas faixas de grande desconforto e maximo desconforto, principalmente no periodo da
tarde. Em duas ocasifes, de 09 a 11 e 27 a 30, a regido esteve sob a atuagdo da mPa. Por
isso o ICT oscilou na faixa na faixa de sensacéo de frio.

Em abril, raramente a mPa avanca pelo interior do continente, geralmente desvia-se
pelo Atlantico Sul e apenas bordeja a regido, como as caracteristicas é de céu aberto, 0os

dias séo ensolarados e durante a noite tem-se temperaturas amenas.
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Figura 01 — Isogramas témpora espacial do més de abril para a cidade de Campo Mourdo
2007

Para maio espera-se que a mPa avanga pelo interior do continente e neste, trés
sistemas polares avancaram pelo interior do continente e causaram fortes quedas na
temperatura e consequentemente o ICT oscilou na faixa de sensacao de frio a muito frio.

Na sobreposi¢do dos dados dos sistemas com a isolinhas da Figura 02 verifica-se
que o ICT para a Sensacdo de muito frio e de frio foram registrados em trés periodos
distintos; o primeiro nos dias 9 e 10, o segundo nos dias 24, 25 e 26 e o terceiro nos trés
ultimos dias do més. Nas trés ocasides a mPa avancou pelo interior do continente e impds a
suas caracteristicas no tempo atmosféricos.

Os 46,9% do ICT para o confortavel foi conseqiiéncia da atuacdo da mPa e do
sistema frontal. Como Campo Mourdo esta proximo ao tropico de Capricérnio, em varios
dias tem-se a alternancia nos sistemas atmosféricos, ou ainda, a regiao é bordejada por dois
sistemas de pressdo e de temperatura contrastantes, ou seja, o anticiclonal (mPa) e o
ciclonal (mTc).
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Figura 02 — Isogramas témpora espacial do més de maio para a cidade de Campo Mourdo
2007

Junho é 0 més em que inicia inverno e por isso se espera forte atuacdo da mPa,
embora a mesma s6 tenha atuado intensamente em dois periodo no més, o primeiro dia 03
a 06 e o segundo de 28 a 30. A Figura 03 mostra a atuacao dos sistemas atmosférico em
Campo Mourdo no més, representados pelas faixas do ITC. Verifica-se que em funcéo de
apenas duas mPa ter avancado pelo interior do continente os sistemas frontal também
apresentaram participacéo reduzida, ficando em 15%. A mPa, depois de 4 ou 5 dias de
atuacdo desloca-se para o interior do Atlantico e a mTc se amplia e s vezes passa a atua
no Centro-Sul do Brasil. Por isso 33,3% do tempo cronolégico foi sob a atuacdo desse
sistema.

A mPa foi o sistema atmosférico que mais tempo cronoldgico atual na estagédo (45%)
seguido pelo SF frontal (25%). As porcentagens da atuacdo dos sistemas atmosféricos
foram sintetizadas no grafico da Figura 04 para toda a estacao.
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Figura 03 — Isogramas témpora espacial do més de junho para a cidade de Campo Mourao
2007

Sistemas Atmosféricos - Outono de 2007

Campo Mouréo
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Figura 04 - Porcentagem da atuacao dos sistemas atmosféricos na estacao do outono na
cidade de Campo Mourao, Parana — 2007.
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4. Considerag¢08es Finais

Os estudos mostraram que a mPa foi o sistema atmosférico mais importante, tanto
pelo tempo de atuacdo como pelas condi¢cdes higrotérmica proporcionadas por ela.
Considerando que 45% do tempo cronoldgico a regido esteve sob o dominio desse sistema,
além dele proporcionar os periodos de ICT para as faixas de sensacao de frio e de muito
frio, foi responsavel também pela sensacao de nenhum desconforto, verificado em 33,1% .

O Grande desconforto verificado em 45,7% do tempo cronoldgico foi causado pela
mTc, mTa, SF e até pela mPa, enquanto que o maximo de desconforto foi consequéncia
exclusivamente da mTc.

Com relagdo a dinamica dos sistemas atmosféricos, a baixa participacdo da mEc é
explicada pelo ritmo e pela dindmica que os sistemas atmosféricos apresentam na estacao
do outono e também a distancia do seu centro de origem.

Nos meses mais frios a baixa intensidade luminosa e o curto periodo de insolacado
favorecem a ampliagdo dos sistemas de alta pressdo e os deslocamentos da mPa para o
interior do continente é mais freqiente. Os sistemas frontais se intensificam e a baixa
umidade relativa do ar, conseqiiéncia do maior tempo de permanéncia da mPa sobre o Sul
do Brasil diminuem as condi¢6es propicia as chuvas.

As técnicas empregadas, principalmente os programas computacionais possibilitam
interpretacdes mais precisas, além de ampliar as possibilidades de sintese e da
espacializacdo dos fendmenos climaticos. Como o principal objetivo foi o da analise
integrada, analise ritmica, a dinamica atmosférica e os isogramas do ICT. Os resultados
foram satisfatdrios, pois os diagramas mostram o comportamento térmico ao longo do dia e

do més expressado no ICT. Assim como é possivel identificar a génese do mesmo.
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