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INTRODUCAO

A cidade de Apucarana esta localizada no espigao divisor de aguas das bacias dos
rios Pirap6 e Ivai, ambos afluentes do rio Parand, é atravessada pelo paralelo de 23° 33' 03"
de latitude e pelo meridiano de 51° 27' 39" de longitude e a altitude é de aproximadamente
820m. O rio Pirap6 nasce na periferia da cidade e drena toda a Mesorregido do Norte
Central Paranaense até a sua foz no rio Parana.

A regido é caracterizada pela transicao climatica (MONTEIRO, 1973). O Centro Sul
do Brasil apresenta um clima tropical tipico na porcdo norte e subtropical na sul, por isso ha
uma ampla faixa de transicdo nessa grande regido brasileira. Nessa faixa se encontra a area
de estudo. A cidade é conhecida regionalmente como “Cidade Alta” por apresentar a maior
altitude na regido. Essa caracteristica influencia nas correntes de ventos que juntamente
com a altitude amenizam a temperatura.

Na estacdo do outono o clima € influenciado pelos sistemas de alta e de baixa
pressao que se alternam, ora prevalece um e ora a outro sistema, caracteristicas da estacao
e da zona de transicdo climatica. A estacdo € marcada também pela intensificacdo da
massa Polar atlantica que avanca pelo interior do continente (BORSATO et al 2006). Na
estacdo mais quente, esse sistema desvia-se para o interior Atlantico antes de atingir a
latitude do trépico de Capricérnio. No inicio do outono ainda prevalece o dominio das
massas de ar de baixa pressdo e no final da estacdo a mPa passa a dominar os tipos de
tempo.

O principal objetivo deste trabalho foi investigar a dindmica atmosférica através das
massas de ar que atuaram na regido de Apucarana no outono de 2008 através da
temperatura, interpretadas nas termoisopletas, contabilizando o tempo de participacdo de
cada sistema. Os tipos de tempo que caracterizam o estado momentaneo da atmosfera na
regido comandados pelas massas de ar; Equatorial continental, Tropical atlantica, Tropical
continental e Polar atlantica. Esses sistemas atmosféricos foram quantificados através do
estudo das massas de ar (PEDELABORDE 1970).
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Mesmo com o dominio dos sistemas de baixa pressdo a massa Polar atlantica, que é
de alta pressdo avanca pelo Sul do Brasil e na maioria das incursdes desvia-se para o
interior do Atlantico Sul. As vezes ela se divide em dois segmentos, sendo que um avanca
pela calha do rio da Prata / Parana e atinge o Centro Sul do Brasil (MONTEIRO 1971, BOIM
2000) e o outro segue pelo oceano. O deslocamento dessa massa de ar da origem aos
sistemas frontais que ao avancgar provocam chuvas frontais. Os estudos ja realizados em
Maringa mostraram que a porcentagem das chuvas frontais com relagao a precipitacao total
pode ser superior a 50% em alguns anos (BORSATO et al 2006 e BORSATO 2006).

O outono de 2008 ocorreu dentro do esperado para a estagdo, ou seja, no habitual
para a regido, as chuvas registradas foram convectivas e frontais e os avanc¢os dos sistemas
polares se intensificaram e a trajetéria da maioria foi também pelo interior do continente. O
avanco da massa polar gera a zona de convergéncia ou sistema frontal que as vezes
causaram rajadas de ventos e chuvas no front. O anticiclone imp&e suas caracteristicas com
o predominio de dias ensolarados com temperaturas amenas no periodo noturno. Esses
tipos de tempo duram no maximo uma semana, durante esse tempo, 0s sistemas escoam
para o interior do Atlantico ou se tropicalizam. A mPa foi o sistema mais importante em

tempo de participagéo e nas conseqiiéncias para a temperatura.

MATERIAL E METODO

A termoisopleta € um histograma 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 termoisopletas consistem na
elaboracdo de um gréafico que representa as temperaturas didrias na escala horaria, ao
longo dos meses do ano, neste caso, as linhas ndo unirdo locais da mesma temperatura e
sim os horarios de igual temperatura ao longo do tempo cronoldgico. O histograma de Troll
apresenta a evolucdo mensal da temperatura média em diferentes horas do dia, as
temperaturas sao representadas por linhas mais ou menos concéntricas, termoisopletas,
gue sao isolinhas com idéntica temperatura média em uma determinada hora do dias
(MILLAN, 2008 apud TROLL, 1968 & LAUER, 1989).

Apoés a confecgcdo dos graficos, os mesmos foram sobreposto com os sistemas
atmosféricos e procedido as analises. Para a elaboracéo dos gréaficos foram utilizados dados
da temperatura horario da estacdo climatolégica automatica do Sistema Meteorolégico do
Parana (SIMEPAR) estacdo do municipio de Apucarana para os 93 dias do outono de 2008.
Para a geracdo do grafico foi utlizado o software de Sistema de Informacao

Georeferenciada (SIG) Surfer® 7.0, (Golden Software, Inc), que além de criar modelos
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tridimensionais, possibilita a elaboracéo de graficos de linhas, neste caso, isotermas. Apesar
de o software ser especifico para a criagdo de modelos de relevo, sua configuracdo permite
a elaboracgéo das isotermas.

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 atuacao de cada um dos sistemas atmosféricos fez-se estudo da dinamica das
massas de ar de Pédelaborde (1970).

Para identificar a atuacdo dos sistemas atmosféricos, foram elaboradas 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, 2008).

A interpretacao dos graficos pode revelar uma série de informacdes acerca do clima

e do tempo da regido e sua dindmica.

ANALISE DOS RESULTADOS

O outono é a estacdo que se caracteriza como a de transicao do verdo para a de
inverno, apresenta-se circulacdo sinotica, ora aquela caracteristica do verdo, ora a do
inverno. Por essa razdo, os sistemas frontais, consequéncia da confluéncia entre o
anticiclone polar e os sistemas de baixa presséo sao os tipos de tempo responsaveis pela
guase totalidade dos episodios de chuva na estacédo. Os SF podem a medida que avancam
causar a mudancas abruptas na temperatura devido ao intenso gradiente de pressédo na
zona de atuacdo, por isso desencadear tempestades com granizos e rajadas de ventos
intensos.

E nessa estacdo que o anticiclone polar e migratério se intensifica e passam a
avancar também pelo interior do continente. Nessa estacdo foram 11 massas Polares,
considerando somente aquelas que avangaram pelo interior do continente. Por essa razdo a
mPa foi 0 sistema que dominou os tipos de tempo com 48,6% do tempo atmosférico (Figura
1). O intervalo entre as incursbes da mPa foram regulares e a intensidade aumentou
gradativamente a medida que o fotoperiodismo diminuia. Na primeira metade da estacéo a
menor temperatura foi de 10,7°C no 125° dia. Para a segunda metade, a minima foi
registrada no dia 168° e foi de 3,1°C. As termoisopletas (Figura 2, 3 e 4) mostram a variacao
diaria da temperatura e as quedas ou elevagbes de acordo com o sistema que dominaram o

tempo na regido.
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O SF foi o segundo sistema em tempo cronoldgico a atuar na regido com 22,5%,
responsavel pelas chuvas frontais. Nas termoisopletas, os sistemas frontais apresentam
como caracteristicas basicas isotermas bem comprimidas, devido ao aquecimento pré-
frontal, seguido pela queda brusca na temperatura.

A mTc foi o terceiro sistema em tempo cronoldgico com 12,0%. E um sistema de
baixa pressédo e pouca umidade, por isso, durante o periodo de atuacéo prevalece a baixa
nebulosidade e intensa insolagdo com dias quentes. As principais ilhas de calor que séo
facilmente visualizadas nas termoisopletas das Figuras 2, 3 e 4 foram verificadas no periodo
de atuacéo desse sistema. Verifica-se que a mTc atua mais intensamente no ver&o, por isso

a sua participacédo decresceu ao longo da estacéo.

Sistemas Atmosféricos - Qutono de 2008
Apucarana
11,5%
12,0%
T.2%
22.5%
SF mPa B mTa mTc & mEc

Figura 1 - Porcentagem da atuac&o dos sistemas atmosféricos no outono de 2008 na cidade de
Apucarana, Parana.
Fonte: SIMEPAR — 2008.



VEPCT om .2

Encontro de ['r:udu(ao Cientifica -‘TE{.HJ'J_]I(.d
H O Ity .n |

111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100
99
98
a7
96
9
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80

< ' T O N O

NNNN'FTP'FP\—'F'L—F\—

SF/mEc
mTa/mEc
mPa
mPa
mPa
mPa
SF
mTc/mEc
SF/mTc
mTc/mEc
mEc
SF/mEc
SF/mPa
SF/mPa
mTc/mPa
mPa
SF/mPa
SF
SF/mTc
mTa/mTc
mPa
mPa
SFEF/mPa
SF/mEc
SF/mEc
mPa
mPa
SF/mPa
SF/mTc
mTa/mTc
mTa/mTc

mTa/mTc

Figura 2 — Termoisopletas do 80° ao 111° dia do ano de 2008 e os sistemas atmosféricos que

atuaram nos primeiro 31 dias da estacdo do outono. (20 de marco a 20 de abril).
Fonte: SIMEPAR — 2008.
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Figura 3 — Termoisopletas do 112° ao 143° dia do ano de 2008 e os sistemas atmosféricos que

atuaram no periodo, (21 abril a 21 de maio).
Fonte: SIMEPAR - 2008.
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Figura 4 — Termoisopletas do 144° ao 173° dia do ano de 2008 e os sistemas atmosféricos que
atuaram no periodo, (22 maio a 21 de junho).
Fonte: SIMEPAR — 2008.
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A mTa é um sistema de alta pressao e sua area central (vOrtice) se encontra no
interior do Atlantico sul, ora mais afastado, ora mais préoximo da costa. Quando ele se
aproxima do continente, as cristas se estendem para o interior do continente e suas
caracteristicas sdo manifestadas em todo interior do Centro Sul do Brasil. Como é um
sistema anticiclonario, os ventos sopram no sentido anti-horario, ou seja, do Atlantico para o
continente. E um sistema gerador de tempo estavel, principalmente no interior do continente.
Na costa, a umidade oceénica arrastada para o continente é condensada pelo efeito do
relevo e por isso as chuvas sdo abundantes no litoral e Serra do Mar, principalmente do

Sudeste do Brasil. A participacdo desse sistema no tempo cronolégico foi de 11,5%.

A mEc é o sistema que menos tempo atuou, sua participacéo foi 7,2% e foi verificada
apenas na primeira metade da estacdo. E um sistema de baixa pressdo e na area de
atuacdo reina as temperaturas elevadas e as correntes convectivas se manifestam
intensamente no periodo da tarde.

Os resultados das andlises mostram que mesmo sendo uma estacao de transicdo
climatica a mPa foi o sistema predominante, responsavel também pelas fortes queda na
temperatura. Durante a estacéo estudada foram 11 mPa as que atuaram na regido. No inicio
da estacdo e em funcgéo ainda de dias mais longos e do calor mais intenso. Elas ndo foram
intensas o suficiente para causar as fortes quedas na temperatura, depois de dois ou trés
dias de atuacdo as massas Polares se deslocaram para o interior do Atlantico Sul ou se
tropicalizaram, com isso outros sistemas dominaram o tempo até a passagem do préximo
sistema frontal pela regido.

Contabilizou-se 11 mPa, a primeira atuou na regido a partir do 83° dia e no 85°
deixou a regido. O segundo invadiu o Sul do Brasil e no 89° dia ja se encontrava sobre o
Norte do Parana impondo suas caracteristicas na regido. A partir do 95° dia o terceiro
anticiclone atuou sobre a regido, ele permaneceu atuando até o dia 98°. O quarto sistema
atuou do dia 106° ao 108°, o quinto do dia 113° ao 116°, o sexto do 121° ao 122°. O sétimo
foi o mais intenso e a temperatura minima 10,7°C foi registrada no Ultimo dia primeira
metade da estacédo.

A segunda metade da estacdo iniciou sob o dominio do sétimo sistema que
permaneceu atuando até o dia 129°. Nesse mesmo dia um SF avancou pela regido e na
retaguarda a oitava mPa impondo suas caracteristicas sobre a regido, esta permaneceu
atuando até o dia 136°. Depois de um intervalo de 14 dias o nono sistema avangou pela
regido e a partir do 150° dia, esta permaneceu sob a regido até o dia 154°. A décima mPa
atuou no periodo do 161° ao 163° dia. Para finalizar a estagdo o décimo primeiro anticiclone

avanco pelo sul do Brasil e a partir do 166°. Esse foi 0 mais intenso sistema anticlonal da
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estacdo e no 169° se registrou a temperatura minima 3,1°C. Esse sistema atuou até o dia
171°.

As termoisopletas sao cartas que mostram o comportamento térmico de uma estacao
e analisado concomitantemente com os sistemas atmosféricos foi possivel de se verificar a

géneses daquele tipo de tempo manifestado no comportamento térmico.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos mostraram que a mPa foi o sistema atmosférico mais importante, tanto
pelo tempo de atuagdo como as condi¢cbes térmica proporcionadas por ela. Considerando
qgue ela atuou em 46,8% do tempo cronolégico e proporcionou os periodos mais frios da
estacao.

Na estacdo do outono, o periodo diario de insolacdo diminui gradativamente até o
minimo que se da no solsticio de inverno, momento em que astronomicamente se muda de
estacdo. A gradativa baixa na intensidade luminosa favorece a ampliacdo dos sistemas de
alta presséo e o deslocamento da mPa para o interior do continente torna se mais frequente
e persististes.

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 a andlise integrada
da dindmica atmosférica e a as termoisopletas. Os resultados foram satisfatérios, pois as
cartas (Figuras 2, 3 e 4) mostram as géneses do comportamento térmico ao longo do dia e
da estacao.

O estudo de um Unico ano pode ndo ser representativo e para ampliar pretende-se
estudar a série histérica, principalmente depois da implantagdo das estacBes automatica

com disponibilidade horaria dos dados do tempo.
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