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INTRODUCAO

O municipio de Maringé estd situado na regido norte do Estado do Parand e
situado na regido Sul do Brasil. A cidade ¢ atravessada tropico de Capricornio, por isso
esta posicionado na zona de transicdo climatica, entre o clima tropical e o subtropical.
Na classificacdo climatica de Koppen o clima da regido e o Mesotérmico sempre umido
com verdes quentes, e invernos brandos, do tipo Cfa. Com relacdo a climatologia
dindmica, no verdo, periodo mais umido, as massas de ar que prevalecem sdo as de
baixa pressdo, representadas pela massa de ar Equatorial continental (mEc) e pela
Tropical continental (mTc) e as chuvas convectivas predominam. Nos meses mais frios,
as massas de ar de alta pressdo se intensificam ¢ massa Polar atlantica (mPa) domina os
tipos tempo na regido (BORSATO, 2004, 2006, 2006a e 2008).

O estudo mostra que na zona de transicdo e na latitude do tropico de
Capricornio, o comportamento térmico e os sistemas de alta pressdo tém importante
participacdo nos tipos de tempo. Nos meses mais quentes a mPa ndo deixa de atuar,
embora a sua participag@o nos tipos de tempo limita-se a poucos dias ¢ as caracteristicas
dos tipos de tempo sdo bem distintos das verificadas nos meses de inverno, além de
limitar a um ou dois dias ap6s a passagens dos sistemas frontais. Com o intenso
aquecimento diurno as baixas pressoes voltam a dominar os tipos de tempo.

A pesquisa foi realizada no periodo de um ano e o escolhido foi 2003, o qual
evoluiu climatologicamente proximo a normalidade e ndo apresentou anomalias para a
regido.

O principal objetivo da pesquisa foi a elaboracdo e a andlise integrada da
termoisopleta, com a analise ritmica e o estudo da dindmica dos sistemas atmosféricos
que atuaram ao longo do periodo. Os graficos da andlise ritmica, da dindmica das

massas de ar e a termoisopleta foram sobrepostas e os resultados permitiram a



espacializacdo temporo-espacial a dindmica climdtica na regido manifestada na
temperatura do ar.

A técnica mostrou bastante eficiente no estudo da climatologia dindmica e
podera ser aplicado para um periodo maior ou até mesmo para uma regido. Os graficos
mostram a evolucdo dos sistemas atmosféricos e € perfeitamente notoria a alternancia
dos sistemas de alta e de baixa pressdo assim como a passagens dos sistemas frontais

pela regiao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A termoisopleta ¢ um isograma semelhante as isotermas, desenvolvida pela
primeira vez por Humboldt para representar regides de temperaturas iguais em sua
viagem ao mundo equinociais (HELFERICH, 2005). Os diagramas ou termoisopletas
consistem na elabora¢do de um grafico 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
isograma de Troll apresenta a evolucdo mensal da temperatura média em diferentes
horas do dia, as temperaturas sdo representadas por linhas mais ou menos concéntricas,
termoisopletas, que sdo isolinhas com idéntica temperatura média em uma determinada
hora do dias (MILLAN, 2008 apud TROLL, 1968 & LAUER, 1989).

Apos a confeccao dos graficos, os mesmos foram sobreposto com os elaborados
para a analise ritmica (MONTEIRO, 1971), e procedido as analises. Para a elaboragdo
dos graficos foram utilizados dados da temperatura horario da estagdo climatologica
automatica do INMET do municipio de Maringa para o ano 2003. Para a geracdo do
grafico foi utilizado o software de Sistema de Informagdo Georeferenciada (SIG)
Surfer® 7.0, (Golden Software, Inc), que além de criar modelos tridimensionais,
possibilita a elaboracdo de graficos de linhas, neste caso, isotérmas. Apesar de o
software ser especifico para a criacdo de modelos de relevo, sua configuracdo permite a
elaboragdo das isotermas.

Os sistemas atmosféricos considerados no estudo foram aqueles que atuaram no
Centro-Sul do Brasil, ou seja, os sistemas frontais e 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 atuacdo de cada um dos sistemas atmosféricos,
fez-se estudo da dinamica das massas de ar de Pédelaborde (1970).

Para identificar a atuagdo de cada um dos sistemas, 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, 2003) e pelas Cartas sindticas da Marinha do Brasil (MAR.MIL.BR,
2003). Com auxilio do programa computacional RitmoAnalise — programa especifico
para a confeccdo dos graficos da Analise Ritmica (BORSATO, 2004 ¢ BORSATO,
2008), elaborou-se graficos.

A interpretacdo dos graficos podem revelar uma série de informagdes acerca do
clima da regido analisado e sua dinamica. Entre as informacgdes fornecidas pela
Termoisopleta, podemos visualizar as mudangas da temperatura nas estacdes do ano, a
dindmica da temperatura nos meses de verdo e inverno, a duracdo do dia nas diferentes
estagdes ¢ o horario do dia onde a temperatura é mais elevada ou mais baixa, a
amplitude térmica diaria. Mostrar também, a dindmica dos sistemas atmosféricos,
principalmente a massa Polar atlantica (mPa), pelas fortes queda, verificada na

temperatura

ANALISE DOS RESULTADOS

O ano de 2003 foi climatologicamente normal por isso espera-se através dessa
metodologia resultados para que se possa refletir sobre a metodologia e sobre a
dinamica climatica em uma regido atravessada pela linha do tropico e de transi¢ao
climatica. Dado a grande quantidade de figuras resultantes dos graficos mensais, 12 para
a analise ritmica, 12 para a dindmica dos sistemas atmosféricos e mais 12 para as
termoisopletas, ndo ¢ possivel apresenta-los na integra. Para ndo fugir das caracteristicas
visuais apresentaremos os resultados sinteses ¢ as figuras elaboradas para os meses de
janeiro e para o de julho, o primeiro representando a estagdo do verdo e o segundo a de
inverno.

A regido de Maringa, assim como todo o Sul do Brasil ¢ influenciada pelas
massas de ar de baixa pressdo e pelas de altas, que se alternam ao longo do ano. No
inverno as de altas se intensificam e impdes suas caracteristicas nos tipos de tempo, no

inverno se retraem e se desintensificam, por isso as massas de ar de baixa pressdo, que



ganham forca com o aumento do fotoperiodo, passam a dominar os tipos de tempo da
regido. (BORSATO 2006, 2006a, 2007, 2007a e 2008).

O estudo da dinamica das massas de ar (PEDELABORDE, 1970), revelaram que
em Maringd, ao longo do ano, 15,7% do tempo cronolégico, o tempo atmosférico esteve
sob a atuagdo da mTc, que, como ¢ um sistema de caracteristicas continentais, baixa
pressdo e pouca umidade, os episodios chuvosos sdo limitados (Figura 01). Em
contrapartida o sistema que mais causa chuva € o SF, cuja participagdo foi 27,4%,
sistema responsavel pela grande maioria dos episodios chuvosos. No ano, 76,6% das
chuvas registrada em Maring4 foram frontais e apenas 23,4% foram convectivas. As
chuvas convectivas limitam-se aos meses mais quentes, sendo que a frontais podem
ocorrem o ano todo (BORSATO 2006, 2006b, 2007, 2007a e 2008).

A mPa, sistema anticiclonal, responsavel pelas frontogéneses e pelas baixas
temperaturas registradas no inverno, também ¢ a responsavel pela estabilidade
atmosférica, atua o ano todo, embora nos meses mais quente desvia se para o interior do
Atlantico antes de atingir o Centro Sul do Brasil, embora freqiientemente bordeja a
regido de Maringa, causando periodos de estabilidade na estagdo de verdo. (BORSATO,
2008). Esse sistema atuou em 41,7% do tempo cronoldgico. E interessante acrescentar
que o tipo de tempo, conseqii€éncia desse sistema na estacdo do verdo ¢ de temperaturas
amenas no periodo noturno com forte aquecimento diario, implicando na grande

amplitude térmica e na baixa umidade relativa durante as horas mais quentes.
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Figura 01: Porcentagem da atuacdo dos sistemas atmosféricos no ano de 2003, na cidade de
Maringa Parana — 2007 (mPa = 41,7%; SF = 23,2%; mTa = 9,9%; mTc = 15,7% e mEc =
9,4%)



A mEc, cuja area core se encontra no interior da Amazonia, nos meses mais
quente se amplia e as vezes avanca até o Sul do Brasil, principal responsavel pela
chuvas convectivas, registradas nos meses mais quentes. A participacdo desse sistema
foi de 9,4%. A mTa, por ser um sistema de alta pressdo, cujo centro do anticiclone
posiciona-se no interior do Atlantico Sul. As vezes se ampliam e atua em toda costa
brasileira. Os ventos a ela associado tras umidade oceénica, responsaveis pelas chuvas
orograficas em grandes areas do litoral brasileiro. Como a umidade ¢ barrada na
encosta, no interior ela causa estabilidade atmosférica no interior do continente. Durante
o0 verdo € comum o registro de chuvas isoladas devido ao forte aquecimento diurno.

A Figura 01 mostrou que se considerar a mPa e a mTa, dois sistemas de alta
pressdo somam 50%, ou seja, a metade do tempo cronolédgico a cidade de Maringd esta
sob o dominio de sistema de alta pressdo. Como os sistemas de alta sdo causadores de
estabilidade, espera-se que durante o periodo mais frio as chuvas se escasseiam.

Janeiro ¢ o més mais quente e também o mais umido. No ano analisado (Figura
02), verificou-se uma reducdo no tempo de participagdo das massas de ar de alta pressdo
e ampliagdo aos de baixa. A mPa atuou em 22,6% do tempo cronologico, a mTa ndo se
manifestou. O sistema frontal participou em 27,4%, a mTc em 30,6 e a mEc em 19,4%.

Com relagdo a pluviosidade, janeiro registrou 280 mm sendo 62,6% desse total, chuvas
frontais e 37,4% convectivas. As chuvas registradas na Estacdo automatica do Sistema
Meteoroldgico do Parana (SEMEPAR) de Maringa somaram 1501,8 mm, sendo 76,6% frontal e

apenas 23,4% convectiva.
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Figura 02: Porcentagem da atuac@o dos sistemas atmosféricos no ano de 2003, na cidade de
Maringa Parana — 2007 (mPa = 22,6%; SF = 27,4%; mTc = 30,6% e mEc = 19,4%).



Julho ndo ¢ o més mais seco embora seja o mais frio, historicamente agosto ¢ o mais
seco. Durante todo o inverno 100% das chuvas registradas na regido foram frontais
(BORSATO, 2006, 2007, 2007a e 2008). No ano de 2003 o acumulado no més somou
37,4 mm, registrados nos dias 06, 07, 09 e¢ 10. As Tabelas 01 e¢ 02 mostram as
participagdo dos sistemas atmosféricos e a distribuicdo pluviométrica frontal e

convectiva.

Tabela 01: Sistemas atmosféricos atuantes em Maringd no més de Janeiro de 2003 e
distribuicao diaria da chuva total, convectivas e frontais.

Chuva Chuva
Data SF mPa mTa mTc mEc Precipitagio Frontal Convectiva
(mm) (mm) (mm)
1/1/2003 24 0 0 0
2/1/2003 12 12 7,8 7,8 0
3/1/2003 24 12 12 0
4/1/2003 24 19,2 0 19,2
5/1/2003 12 12 1,6 0 1,6
6/1/2003 24 0 0 0
7/1/2003 24 0 0 0
8/1/2003 12 12 0 0 0
9/1/2003 12 12 0 0 0
10/1/2003 12 12 17 0 17
11/1/2003 24 27,6 0 27,6
12/1/2003 12 12 0,8 0 0,8
13/1/2003 24 22 2,2 0
14/1/2003 12 12 0 0 0
15/1/2003 12 12 0 0 0
16/1/2003 12 12 0 0 0
17/1/2003 12 12 0 0 0
18/1/2003 12 12 0 0 0
19/1/2003 12 12 0 0 0
20/1/2003 24 0 0 0
2112003 24 3.8 3.8 0
22/1/2003 12 12 0 0 0
23/1/2003 24 474 47,4 0
24/12003 24 2.8 2.8 0
25/1/2003 12 12 7,2 7,2 0
26/1/2003 24 38,2 0 38,2
27/1/2003 12 12 15 15 0
28/1/2003 12 12 0 0 0
29/1/2003 24 0,4 0 0,4
30/1/2003 12 12 0 0 0
31/1/2003 12 12 77 77 0
Totais 204 168 0 228 144 280 175,2 104,8

% 274 22,66 0,0 30,6 194 100 62,6 37,4




Tabela 02: Sistemas atmosféricos atuantes em Maringd no més de Julho de 2003 e
distribuicao diaria da chuva total, convectivas e frontais.

Chuva Chuva
Data SF mPa mTa mTc mEc Precipitagio Frontal Convectiva
(mm) (mm) (mm)
1/7/2003 24 0 0 0
2/7/2003 24 0 0 0
3/7/2003 24 0 0 0
4/7/2003 24 0 0 0
5/7/2003 12 12 0 0 0
6/7/2003 12 12 2.8 2.8 0
7/7/2003 24 30 30 0
8/7/2003 12 12 0 0 0
9/7/2003 24 1,8 1,8 0
10/7/2003 12 12 2.8 2.8 0
11/7/2003 24 0 0 0
12/7/2003 24 0 0 0
13/7/2003 24 0 0 0
14/7/2003 24 0 0 0
15/7/2003 12 12 0 0 0
16/7/2003 24 0 0 0
17/7/2003 24 0 0 0
18/7/2003 24 0 0 0
19/7/2003 24 0 0 0
20/7/2003 24 0 0 0
21/7/2003 24 0 0 0
22/7/2003 12 12 0 0 0
23/7/2003 24 0 0 0
24/7/2003 24 0 0 0
25/7/2003 12 12 0 0 0
26/7/2003 24 0 0 0
27/7/2003 12 12 0 0 0
28/7/2003 24 0 0 0
29/7/2003 24 0 0 0
30/7/2003 24 0 0 0
31/7/2003 24 0 0 0
Totais 240 348 120 36 0 37,4 37,4 0
% 32,3 46,8 16,1 4,8 0,0 100,0 100 0

A analise ritmica refor¢a as consideragdes observadas nas analises da dindmica
das massas de ar mostrado na Figuras 01 e 02, e também resumido nas tabelas 01 e 02.
Pelos motivos ja exposto apresentaremos os graficos relativos ao més de Janeiro e de
Julho. A andlise permite a visualizagdo dos elementos sobrepostos possibilitando,
portanto a identifica¢do do sistema e o acompanhamento da evolucdo e a dindmica do

mesmo. (Figuras 03 e 04)



Maringa (Janeiro/ 2003 )

952
950 l | | |
948 - -
946 L
944
942
940

Pressao (hPa)

36
33

|

30 -
27 \ /_ //\\ \\ /__//

24 N
21 X
15

/1)
)

/

/

Temperatura (0C)

100 ‘ ‘ ‘
80 - -
60
40
20

Umidade (%)

90

60

30

Precipitagdo (mm)

71
28
349
308
352
323
113
108
34
339
72
317
30
350
277
28
174
178
90
341
297
219
121
26
352

Direcao
dos
Ventos
339
289
131
308
273
135

Sistema
Atmosférico
mPa/mTc
mPa/mTc
mPa/mTc
mPa/mEc

mEc
mPa/mEc

mTc
SF/mTc
SF

mTc

mTc

mTc

SF
SF/mPa
mPa/mTc
mPa/mTc
mPa/mTc
mTc/mEc
SF/mTc
mEc
mPa/mTc
SF/Mpa
mEc
SF/mEc
SF/mTc
mPa
mPa/mEc
SF/mEc

TR |
(2] [2RR)

N
N
w
~
()}
o
~
e}
©
N
o
-
e
-
N
N
w
N
>
N
3
N
o
-
=

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias

Figura 03: Dados diarios da pressdo atmosférica, temperatura, umidade relativa, precipitagao,
direcdo do vento e os sistemas atmosféricos atuantes no més de Janeiro de 2003 em Maringa,
PR.
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Figura 04: Dados diarios da pressdo atmosférica, temperatura, umidade relativa, precipitagao,
direc@o do vento e os sistemas atmosféricos atuantes no més de Julho de 2003 em Maringa, PR.

As Figuras 03 e 04 mostraram também a distribuicao pluviométrica. Verifica-

se que ha periodos de atuagdo do sistema frontal e ndo houve registro de chuva. A



ocorréncia de precipitagdes depende das condi¢des de umidade relativa, intensidade do
sistema, da baroclina. Por isso, ¢ comum a passagem de sistemas frontais sem registro
de precipitacdes. Para Monteiro (1969), a participacdo da Frente Polar Atlantica, através
dos seus eixos principal e reflexo, assume a lideranga na origem da precipitagdo pluvial
no territério paulista em todas as estagdes do ano. As Tabelas 01 e 02 mostraram a
participagdo das chuvas frontais e das convectivas e verifica-se que para a regido de
Maringa procede a mesma observagao.

Para complementar a analise, foi elaborada a termoisopleta e sob o mesmo
grafico foi acrescido os sistemas atmosféricos atuantes (Figuras 05 e 06). Esses
diagramas permitem a espacializacdo temporo-espacial da temperatura e ¢ possivel
visualizar a intensidade da queda da temperatura na entrada dos sistemas frontais. O

Surfer® 7.0, permite também executar os diagramas em 3 — D.
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Figura 05: Termoisopleta do més de Janeiro de 2003 para os dados da temperatura do ar na
cidade de Maringa PR e sistemas atmosféricos — na horizontal os dias do més e na vertical as 24
horas do dia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da irregularidade, o volume de chuva frontal mostra que a regido se
caracteriza como sendo area de transicdo climatica, devido & maior participacdo do
sistema de alta pressdo (mPa) e da génese das chuvas que em 76,6% do volume
registrado no periodo foi frontal. Borsato (2007) estudou o ritmo climatico no verdo
2006/2007 em Maringd e constatou que nessa estagdo a participacdo das chuvas
convectivas somou 41,7%. Outros estudos ja realizados sobre a dinamica climatica em
Maringd mostraram que mesmo no més de janeiro que € o mais quente a porcentagem
das chuvas frontais com relagdo a precipitacdo total pode ser superior a 50% em alguns
anos (BORSATO, 2006 e 2006a).

Com relag@o a dindmica dos sistemas atmosféricos, a baixa participagdo da mEc

¢ explicada pelo ritmo e pela dinamica que os sistemas atmosféricos apresentam ao




longo do ano e também a distancia da linha do Tropico ao Equador, area de origem da
mEc. Nos meses mais quentes a mEc se amplia e freqiientemente atua em todo o Centro
Sul do Brasil. Nos meses mais frios a baixa intensidade luminosa e o curto periodo de
insolagdo favorecem a ampliagdo dos sistemas de alta pressdo e o deslocamento da mPa
para o interior do continente torna se mais freqiiente. 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¢des 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 a analise
integrada da analise ritmica, a dinamica atmosférica e os diagramas das termoisopletas.
Os resultados foram satisfatorios, pois os diagramas mostram a géneses do

comportamento térmico ao longo do dia e do més.
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