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PARTICIPACAO DA MASSA POLAR ATLANTICA NA DINAMICA DOS
SISTEMAS ATMOSFERICOS NO CENTRO SUL DO BRASIL

participation of the Atlantic polar mass in the dynamics of the
atmospheric systems in Brazil’s South Center
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Resumo

O presente artigo resulta da analise da participacao, quantificagdo e espacializagdo da massa Polar atlantica
no Centro Sul do Brasil. O objetivo foi quantificar a espacializagdo da participagdo estacional e interanual
desse sistema atmosférico no estado do tempo para essa regiao. Os sistemas foram identificados por meio
da andlise das cartas sindticas e das imagens de satélite a partir de quatro localidades: Campo Mourao PR,
Céceres MT, Brasilia DF e Caparad MG. A massa Polar possui grande importancia para o clima do pais, mais
especificamente no Centro Sul do pais, tanto pelo tempo cronoldgico de participagao quanto pelos estados do
tempo que ela proporciona. Trata-se de sistema transiente; ela invade o territorio brasileiro a partir do Sul e
em duas rotas principais, uma pelo interior do continente e a outra pelo litoral/oceano Atlantico. Nos meses
mais quentes, os tipos de tempo sdo dominados pelos sistemas continentais, a massa Polar atlantica recua
¢ avanga preferencialmente pelo oceano. Durante os meses mais frios, o relativo resfriamento continental
favorece a ampliag@o da participacdo dos sistemas de alta pressdo atmosférica e ha reducdo nas condigdes
de instabilidade. Nessa estagdo do ano, a massa Polar avanga preferencialmente pelo interior do continente e
impde suas caracteristicas, baixas temperaturas e estabilidade atmosférica. Nas estacdes de transi¢ao, como
0 outono ¢ a primavera, a participagdo ¢ variavel: ha anos em que a participagdo se aproxima da verificada
no inverno, e as vezes ¢ até superior.
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Abstract

This article is the result of the analysis of participation, quantification and spatialization of the Atlantic Polar
mass in Brazil’s South Center. The objective was to quantify the spatialization of seasonal and interannual
participation of this atmospheric system in the state of weather for that region. The systems were identified
through analysis of synoptic maps and satellite images from four locations: Campo Mourdo PR, Caceres
MT, Brasilia DF and Caparaé MG. The Polar mass has great significance for the climate of Brazil, more
specifically in Brazil’s South Center, both by chronological time of participation and the states of weather it h
provides. This air mass is a transient system; it invades the Brazilian territory from the South by two main
routes, one through the interior of the continent and the other along the Atlantic coast. In the hottest months,

the weather types are dominated by continental systems, and the Polar mass retreats and advances mainly by

the ocean. During the colder months, the relative continental cooling favors the widening of high pressure
systems participation, and there is a reduction in the instability conditions. In this season, the Atlantic Polar

mass advances mainly by the interior of the continent and imposes its characteristics, low temperature and
atmospheric stability. In the transition seasons, like autumn and spring, participation is variable: there are
years in which it is approximated to the participation verified in winter, and sometimes it is even higher.

Key words: Geographical Climatology; State of weather; Air masses.

Resumen

Este articulo es el resultado del analisis de la participacion, la cuantificacion y la espacializacion de la masa
polar Atlantic Center en el sur de Brasil. El objetivo fue cuantificar la distribucion espacial de la participacion
del sistema atmosférico estacional e interanual en este clima de esa region. Los sistemas fueron identificados
através de analisis de los mapas sindpticos e imagenes satelitales de cuatro localidades: Campo Mourao PR,
Caceres MT, DF Brasilia y Caparad MG. La masa polar tiene una gran importancia para el clima de Brasil,
mas concretamente en el Centro Sur de Brasil, tanto por la participacion de tiempo cronoldgico por los esta-
dos, siempre y cuando ella proporciona. Es un sistema transitorio, invade el territorio de Brasil en América
del Sur y dos rutas principales, uno por el interior del continente y el otro a lo largo de la costa / Atlantic. En
los meses mas calidos, los tipos de tiempo estan dominadas por los sistemas continentales, retiros masivos
polares del Atlantico y los avances de preferencia por el océano. Durante los meses mas frios, el pariente
continental refrigeracion favorece la ampliacion de la participacion de los sistemas de alta presion y ninguna
reduccion en condiciones de inestabilidad atmosférica. En esta temporada, el bateador avanza Polar Atlantico
preferiblemente en interior e impone sus caracteristicas, baja temperatura y estabilidad atmosférica. En las
temporadas de transicion como el otoflo y la primavera, la participacion es variable: desde hace afios donde
los enfoques de participacion que se ven en invierno, y en ocasiones es incluso mayor.

Palabras clave: Climatologia geografica; Clima; Masas de aire.
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INTRODUCAO

A Climatologia Geografica € nova no Brasil. Ela evoluiu a partir 1962, com as publicac¢des dos
trabalhos do Professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro. Até entdo, a grande maioria dos
trabalhos em clima eram produzidos utilizando-se somente as abordagens generalizadoras, funda-
mentadas em valores totais e nas médias, sem considerar a dinamica atmosférica. Essas abordagens
tiveram como fonte precursora a climatologia tradicional e classica, definicao formulada por Julius
Hann (1839-1921): “Lé climat est 1’ensemble dés phénoménes météorologiques qui caractérisent
1"état moyen de 1"atmosphére em um point de la surface terrest” (HANN, apud PEDELABORDE,
1970 p. 18). Monteiro (1962, p.69) acredita “na necessidade de recorrer a dindmica atmosférica,
nao apenas esporadicamente, na interpretacao de fatos isolados, mas com a devida énfase na propria
definicao climatica regional”. O estudo da dinamica das massas de ar possibilita a compreensao da
génese dos tipos de tempo.

A partir de Monteiro, surgiu uma nova vertente, sem que se abandonasse a climatologia tra-
dicional. Por meio do estudo publicado no ano de 1962, Monteiro inicia sua caminhada rumo a
sistematizacdo dos estudos climaticos a luz do método dindmico, dando origem a “escola de cli-
matologia geografica brasileira” (ZAVATTINI, 2009, p. 4).

Para o estudo da dindmica dos sistemas atmosféricos no Centro Sul do Brasil, adotou-se a
definicao de Sorre (1934): “On appelle climat la série dés états de latmosphere, au-dessus d’un lieu
dans leur succession habituelle” (SORRE, apud PEDELABORDE, 1970, p. 19).

O Centro Sul do Brasil ¢ a regidao Geoecondmica mais dinamica do Pais e, para estudar o cli-
ma em seu conjunto, ¢ fundamentado na Climatologia Dinamica, € necessario abordé-lo na escala
sinotica: grandeza dos movimentos atmosféricos que compreende fendmenos cuja dimensao hori-
zontal € de 1000 km ou mais, cujas escalas de tempo variam entre dias e até semanas. Massas de

"% ar ciclonais e anticiclonais sao exemplos de fendmenos nessa escala, denominada na climatologia

como secundaria. A primeira grandeza se refere a circulacao geral da atmosfera terrestre.

A dinamica atmosfera no Centro Sul do Brasil foi estudada a partir dos sistemas atmosféricos
que atuam nessa regido. Estudou-se a série historica 2002 a 2010 a partir das quatro localidades:
Campo Mourdo no Parana, Céaceres no Mato Grosso, Brasilia no Distrito Federal e Caparaé em
Minas Gerais. Para cada uma das localidades, foram quantificadas as massas de ar a partir da ana-
lise das Cartas Sinotica da Marinha do Brasil e das imagens de Satélite no canal infravermelho
(PEDELABORDE, 1970; BORSATO, 2006).

A massa Polar atlantica ¢ um sistema anticiclonal. Ela tem o seu centro de origem no Atlantico
Sul, nas proximidades da Patagonia. Por essas razdes, ela € uma massa de ar de alta pressao, baixa
temperatura e baixa umidade.

A dinamica atmosférica do Centro Sul do Brasil comegou a ser conhecida e estudadas a partir
de Schroder (1956), Serra (1945, 1971a, 1971b e 1972), Serra e Rastisbonna, (1941 € 1942), Nimer
(1966, 1971 € 1979), Monteiro (1971), Titarelli (1972), Tarifa (1972), Conti (1975), Zavattini (1982,
1983 e 1990), Sant’ Anna Neto (1995), Sette (2000), e Borsato (2006), além de outros. A grande
maioria desses autores abordou em seus estudos um Estado da Federagdo, uma sub-regido e, na
maioria, até pelas dificuldades de se abordar uma série ampla, estudaram episddios ou intervalos de
tempo relativamente curtos, nao sendo possivel, por isso, se fazer uma caracterizagdo pormenorizada
da dinamica das massas de ar nessa macrorregidao. Na integra desta proposta, estudou-se a dinami-
ca dos sistemas atmosféricos que atuaram no Centro Sul do Brasil na série historica 2002 a 2010,
quantificando a participacao de cada um dos sistemas a partir das quatro localidades. Neste artigo,
o recorte apresenta os resultados da participacao da massa Polar atlantica para a série em questao.

O objetivo foi caracterizar o padrao climatico da regiao Centro Sul do Brasil ao norte do tro-
pico de Capricérnio, por meio da dindmica dos sistemas atmosféricos, e também estabelecer a area
e periodo de maior e de menor atuagdo da massa Polar atlantica, assim como verificar os estados
do tempo que ela proporciona para essa grande regido.
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O enfoque foi a caracterizacdo da mPa para a estagdo do inverno, considerando que a dindmi-
ca dessa massa de ar nessa esta¢do ¢ por meio dos sucessivos avancos pelo interior do continente
sul-americano e intensificada. Por outro lado, no verdo, as incursdes acontecem preferencialmente
pelo litoral e interior do Atlantico, com poucos reflexos no estado do tempo no interior da regido.

Nas estagoes intermedidrias, a dinamica desse sistema acompanha o movimento aparente do
Sol. Ela se intensifica na medida em que o Sol caminha do Equador em dire¢do ao tropico de Cancer
e se desintensifica @ medida que ele caminha do Equador ao tropico de Capricornio. Por isso, no
inicio do outono, a dindmica € proéxima das verificadas no verdo, e, no final dessa estagdo, a dina-
mica ja se assemelha as verificadas no inverno. No inicio da primavera, ja é proxima as verifcadas
no inverno, ¢ no final da mesma, semelhantes as verificadas no verao.

A manifestacdo de cada elemento do tempo ¢ o resultado da interagdo de varios elementos e
fatores que sobre ele influenciam, e que por ele também podem ser influenciados, assim como sua
intensidade. Portanto, esse entendimento fornece subsidio para considerar que, a partir da observa-
¢do ou mensuracao de um elemento do tempo, entende-se a dindmica pela qual ele esta revestido.

Com o objetivo de detalhar os tipos de tempo, Sartori (2003) relacionou as caracteristicas
evolutivas dos sistemas atmosféricos para o Rio Grande do Sul aos tipos de tempo resultantes.
Os resultados mostraram que foram observadas diversas tipologias para cada fase evolutiva dos
sistemas que 14 atuaram.

Considerando a escala abordada e a complexidade para determinar e classificar os tipos de
tempo, adotamos o adjetivo “estado do tempo”. Embora genérico, quando se trata de um estudo na
escala sinética, e que envolve uma grande regido, parece ser mais adequado, até porque a atuagao
dos sistemas atmosféricos com suas caracteristicas gera determinados estados no tempo que sao
proprios daquele sistema.

METODOLOGIA

Na Climatologia Geografica, adota-se a concep¢do dinamica de clima proposta por Sorre
(1951), ajustada a “Analise Ritmica”, desenvolvida por Monteiro (1971), e a participagdo dos sis-
temas atmosféricos (PEDELABORDE, 1970).

A circulacdo sinotica ¢ uma grandeza espacial que se estende de centenas a milhares de qui-
lometros quadrados, com duragdo de dias. Isso caracteriza a dindmica dos campos ou sistemas
barométricos. Nas cartas, € representada pelas isobaras, linhas que unem os pontos de igual pressao.
As isobaras sdo geralmente plotadas a partir dos dados da pressdo atmosférica, corrigidos para a
temperatura de 0°C e a altitude zero.

Os sistemas atmosféricos foram quantificados a partir da leitura e interpretacdo das cartas
sindticas da Marinha do Brasil, disponivel em http://www.mar.mil.br/ dhn/chm/meteo/prev/cartas/
cartas.htm, metodologia proposta por Pédelaborde (1970) e nas técnicas desenvolvidas por Borsato
(2006). As imagens de satélite Goes no canal infravermelho foram utilizadas como suporte para a
identificagdo do sistema atuante (CPTE — INPE. Disponivel em http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/
goes_anteriores.jsp) € nos dados mensais e didrios dos elementos do tempo, disponibilizados pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e Instituto Tecnologico Simepar® 2012 - Centro
Politécnico da UFPR - Curitiba - Parana - Brasil.

Os sistemas atmosféricos considerados foram aqueles que atuaram no Centro-Sul do Brasil, ou
seja: sistema frontal (SF), massa Tropical continental (mTc), massa Tropical atlantica (mTa), massa
Polar atlantica (mPa), massa Equatorial continental (mEc) (VIANELLO 2000; VAREJAO-SILVA
2000; FERREIRA 1989; BISCARO 2007).

Para o registro dos sistemas atmosféricos, foram elaboradas tabelas em planilha anuais subdi-
vididas em unidades mensais, com uma linha para cada dia e colunas para os sistemas atmosféricos
atuantes nas estagdes climatologicas de Campo Mourdo, Céceres, Brasilia e Caparad. Atribuem-se
valores numéricos (24) para o dia em que um Unico sistema atuou na regido, e as vezes (12) para
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cada um, quando a regido esteve sob a confluéncia entre dois sistemas. Os valores foram somados
e convertidos em porcentagens, € estas, por sua vez, em histogramas e cartogramas.

O artigo em questdo ¢ a analise especifica da participacdo da massa Polar atlantica na dina-
mica climatica. Para tanto, foi necessario verificar a dindmica no conjunto, ou seja, contabilizar a
participag@o de todos os sistemas que atuaram na regido de estudo.

As porcentagens das participa¢des dos sistemas atmosféricos foram especializadas em car-
togramas por meio do Sistema de Informagdo Geografica Sufer® 7, programa de computador
especial para representar o relevo, embora ele apresenta um aplicativo que permite que o relevo
seja representado através de isolinhas, as quais, para esse caso, representaram as porcentagens das
participagdes dos sistemas atmosféricos.

Para apresentar a participa¢ao da mPa no estado do tempo, utilizou-se um recorte do mapa do
Brasil, com destaque para o Centro Sul e ao norte do tropico de Capricornio, limitando-se ao norte
com o paralelo —15°. A partir desse mapa esbogo, foram plotadas as isolinhas, as quais mostram a
distribuigdo espacial por meio das porcentagens da participagdo da mPa no estado do tempo.

ANALISES E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Massas de ar

O estado do tempo no dia-a-dia em um determinado local ¢ consequéncia das caracteristicas
do ar prevalecente, ou seja, da massa de ar ou da interagdo de duas ou mais massas de ar. Os tipos
de tempo, dentro de uma massa de ar, fria ou quente,

umida ou seca, depende da temperatura, da umidade relativa e da sua estrutura. Estes elementos
serdo alterados pelas condi¢des locais, mas tendem a manter as caracteristicas originais daquela
da massa de ar. Quando uma massa de ar afasta-se da sua regido de origem, as suas caracteristicas
serdo modificadas, mas as mudancas resultantes nos tipos de tempos sdo graduais no espago € no
tempo. Quando uma massa de ar dd lugar a outra em uma regido, o tempo pode mudar abrupta-
mente, as vezes com ventos violentos de velocidade elevadas, como acontece na passagens de um
sistema frontal.

As massas de ar podem ser definidas como um corpo de ar com milhares de quilémetros de
diametro e com caracterisiticas uniformes. As massas de ar sdo grandes células de ar na troposfera,
por isso na circulag@o secundaria. Dentro dessas células hd uma uniformidade na temperatura e na
umidade relativa, e uma gradativa variacdo na pressao a partir de um centro ciclonico ou anticic-
l16nico. Umas sdo semi-fixas, outras migratorias.

A regido onde uma massa de ar adquire as suas propriedades e caracteristicas de temperatura
e umidade ¢ chamada de regido de origem. As dreas mais comuns de origens sao as grandes massas
liquidas, regides geladas, polares, e as grandes extensdes continentais.

Aquelas massas de ar migratorias tendem a adiquirir as caracterisiticas correspondentes as areas
por onde se deslocam, o frio das regides polares, o calor dos trépicos, a umidade dos oceanos ou a
secura dos continentes. O estado do tempo dentro de uma massa de ar varia localmente e diariamente,
devido ao aquecimento ou arrefecimento, ou ainda, a precipitacdao ao longo do tempo cronologico.
Mas, na zona onde duas massas de ar de caracterisiticas térmicas diferentes se convergem, como
ndo se misturam, o limite € bastante distinto em ambas. Essa zona é denominada de frente. Na
zona frontal, o ar mais leve ¢ for¢ado a suber pelo mais denso, por isso desestabiliza a atmosfera.

Massa Polar Atlantica

E um sistema de alta pressdo e geradora de estabilidade atmosférica, exceto na zona frontal.
No verdo, sua participacdo nos tipos de tempo € pouco frequente para o interior do Centro Sul do
Brasil. Nessa esta¢do, ela avanca pelo interior do Atlantico e depois da linha do trépico se fun-
de com a massa Tropical atlantica. E comum, durante a sua trajetoria, cristas avancarem para o
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interior da regido Sul do Brasil e causarem dias ensolarados com pouco reflexo na temperatura.
No inverno, ele avanca em dois ramos principais. Um deles avanca pelo interior do continente,
aproveitando-se da calha do Rio da Prata. Dependendo das condi¢des, intensidade e dos bloqueios
oferecidos pelos outros sistemas atmosféricos, ele podera chegar ao sul da Amazonia. O ramo que
avanga pelo litoral associa-se com a mTa que atua em grandes extensdes do litoral brasileiro, do
Sul ao Nordeste do Brasil.

Pelo interior, isto €, pelo seu ramo continental, 0 avango da FPA também varia latitudinalmente conforme
a época do ano.

Durante o inverno, quando as condi¢des da FC sdo mais acentuadas, os avangos tornam-se mais
vigorosos, atingindo comumente o norte de Mato Grosso (lat. 8°S), podendo, ndo raro, alcangar o alto
Amazonas, provocando, em casos excepcionais de grande intensidade a chamada friagem. Esta consiste
numa invasao, durante o inverno, de vigoroso anticiclone frio de massa polar, cuja trajetédria ultrapassa
praticamente o equador (NIMER, 1979 p. 16).

Para Monteiro (1968), a massa Polar atlantica ¢ um sistema dotado de umidade em funcao da
area de sua origem.

(...), A Massa Polar Atlantica ¢ mais potente nos seus avangos do sul para o norte. Mantém no Brasil
Meridional uma interferéncia muito importante durante todo o ano, enquanto sobre outras regides
brasileiras seja mais expressiva no inverno. E uma massa fria e imida, mercé de sua origem maritima.
Segundo a classificagdo internacional de Bergeron, é sempre representada com mP. Quando, em cartas
sindpticas brasileiras, ¢ sinalizada como cP, isto significa apenas que sua trajetoria ¢ mais sobre o
continente do que sobre 0 oceano (MONTEIRO, 1968, p. 122).

Nimer (1966) a considera como um anticiclone e, pela natureza fisica dos anticiclones, zonas
de alta pressdo e, por isso, dispersoras de ar, as chuvas ocorrem na passagem, ou seja, na zona
frontal (grifo nosso).

(...). Originam-se na zona subantartica ocupada pelo “pack” e outros gelos flutuantes levados pelas
correntes antarticas. Trata-se de uma zona de transi¢@o entre o ar polar e o tropical. Dessa zona partem
os anticiclones subpolares que periodicamente invadem o continente sul-americano, com ventos de SW
a W. Estas massas quase nao possuem subsidéncia, o que permite a distribui¢do, em altitude, do calor
e umidade colhida na superficie quente do mar, aumentando a propor¢ao que a massa caminha para o
tropico. Em decorréncia de sua temperatura baixa, chuvas mais ou menos abundantes assinalam a sua
passagem (NIMER, 1966, p. 234).

Vanhoni Jorge (2009), em sua dissertagdo de mestrado, demonstrou mais preocupagdo com
0s aspectos que caracetrizam a sua origem a partir das interagdes da massa Polar Pacifica e a Polar
atlantica. Ele, em funcdo da origem, também considerou que se trata de um sistema umido.

A orientag@o meridiana da cordilheira andina cria duas massas: a MPa, a que se fez referéncia e a Polar
Pacifica (MPp), as quais, tendo a mesma génese, estdo intimamente relacionadas. Quando em avango
na vertente ocidental dos Andes, a MPp encontra oposicao da Massa Tropical Pacifica (o que gera
frontogénese na Frente Polar Pacifica), estabelece um fluxo dirigido do SW para NE que, conseguindo
transpor a cordilheira, nestas latitudes ja bem menos elevadas, vem refor¢ar a Massa Polar Atlantica.
Gragcas a este reforco e as facilidades do relevo na vertente oriental dos Andes, a Massa Polar Atlantica
¢ mais potente nos seus avangos do sul para o norte. Mantém no Brasil Meridional uma interferéncia
muito importante durante todo o ano, enquanto sobre outras regides brasileiras ¢ mais expressiva no
inverno. E uma massa fria e imida, mercé de sua origem maritima (VANHONI JORGE, 2009 p. 29).
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Galvani e Azevedo (2012) estudaram “a frente Polar atlantica e as caracteristicas de tempo
associadas: estudo de caso”, para o periodo de 21 a 27 de maio de 2003. Para eles, a massa Polar
¢ desprovida de umidade. Veja as consideragdes:

(...), a massa polar atlantica ndo transporta umidade, mas, seu deslocamento em diregdo aos tropicos,
sim, gera condi¢des necessarias para a ocorréncia de chuvas. Boa parte da umidade que resulta em
chuva, de fato, estava presente no ar do sistema tropical “invadido” pelo ar polar. Este fato pode ser
verificado pouco depois da passagem da frente polar (GALVANI e AZEVEDO, 2012, p. 2).

Hoje, com imagens de satélites disponiveis em intervalos de até "4 de horas, ¢ possivel acom-
panhar toda a evolugdo dos sistemas atmosféricos e identificar nela até os tipos basicos de nuvens.
As cartas sinoticas, tanto as disponibilizadas pelo CPTEC/INPE como as da Marinha do Brasil,
caracterizam as zonas ciclonais e anticiclonais pela natureza fisica dos movimentos verticais que
as caracterizam. Nao resta divida sobre as caracteristicas higricas da massa Polar atlantica.

Espacializacao temporal da mPa
a) Campo Mourdo

E a localidade mais meridional dentre as estudadas, —24,05° de latitude e —52,37° de longitude.
Por isso, recebe mais intensamente a mPa que avanca a partir do sul. No verdo, ¢ raro ela avancar
pelo interior do continente e, quando avanca, um ou dois dias depois, ja deixou o continente ou
perdeu suas caracteristicas devido ao intenso aquecimento propiciado pela perpendicularidade dos
raios solares na estagdo. E comum, na estagdo do verdo, cristas do anticiclone polar avangarem
para o interior do continente, mais particularmente na regiao Sul do Brasil, com poucos reflexos
na temperatura, diminuindo a umidade relativa e a nebulosidade.
Na estacdo mais fria, ela avanca geralmente em dois ramos, um pelo interior do continente
e outro pelo oceano. O ramo continental as vezes chega ao sul da Amazdnia. O maior angulo de
incidéncias dos raios solares e a diminui¢ao das horas de brilho refletem no menor aquecimento
continental e, por isso, as caracteristicas impostas pela mPa se manifestam por varios dias conse-
cutivos, de 3 a 7 dias. Em Campo Mourao, a participa¢do média no inverno foi de 50,9% do tempo
cronologico, e no verdo, 21,4% (Tabela 1). A participagdo no outono também foi ampla, 49,2%, e
na primavera caiu para 32,4%.

Tabela 1 — Participagdo média para a mPa nas esta¢cdes do ano em Campo Mourdo para o periodo de 2002 a 2010

anos/estagbes 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 média
verao 27,7% 28,0% 34,0% 24,7% 10,4% 17,6% 17,9% 17,4% 15,2% 21,4%
outono 42,6% 52,9% 54,9% 32,6% 64,1% 47,3% 47,3% 48,6% 52,4% 49,2%
inverno 52,8% 64,7% 46,8% 49,5% 45,2% 45,4% 45,4% 59,4% 48,6% 50,9%
primavera 25,7% 37,6% 36,6% 29,1% 31,9% 28,1% 34,3% 30,1% 29,6% 31,4%
média 37,2% 45,8% 43,1% 34,0% 37,9% 34,6% 36,2% 38,9% 36,4% 38,2%

b) Caceres

Considerando a continentalidade, Caceres ¢ a localidade mais interiorana. A latitude € —16,05°
e a longitude —57,68°. Essa posi¢ao continental favorece a atuagao dos sistemas continentais, por
1sso, a mPa ¢ a massa de ar que menos atua e, na maioria dos episodios de atuacdo, pouco se reflete
no estado do tempo. A longa area percorrida, impondo as suas caracteristicas e assimilando as da
area, modifica-a consubstancialmente. Por isso, somente no inverno se verifica queda na tempera-
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tura, principalmente no periodo noturno, e diminui¢ao da nebulosidade. Nas demais estagdes, sao
perceptiveis alteragdes nas caracteristicas higricas, ou seja, diminuicdo da umidade e da nebulosi-
dade.

Na série estudada, a participacdo média foi de 18,5%. O inverno foi a estacdo com mais par-

ticipacdo, 35,8%, seguido pelo outono com 28,5%, pela primavera com 7,0% e pelo verdo com
apenas 2,9% (Tabela 2).

Tabela 2 — Participacdo média para a mPa nas estagdes do ano em Caceres para o periodo de 2002 a 2010

anos/estacdes 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  média
Verso 0,0% 0,0% 5,6% 6,0% 0,5% 1,1% 5,5% 3,4% 3,8% 2,9%
Outono 18,7%  14,1%  37,5%  20,1%  37,5%  27,4%  28,0%  359%  37,5%  28,5%
Inverno 34,0%  357%  31,4%  435%  333%  40,8%  222%  363%  44,7%  358%
Primavera 2,2% 5,1% 8,9% 7,8% 7,2% 5,1% 3,9% 7,3% 15,2% 7,0%
Média 13,7%  13,7%  20,8%  19,4%  19,7%  18,6%  14,9%  20,7%  253%  18,5%

c¢) Brasilia

A Capital Federal, localizada no Planalto Central Brasileiro, recebe mais intensamente a
mkEc, sistema continental de baixa pressdo e imida, e a mTa, ocednica e anticiclonal. A pressao
média no verdo foi de 1011,4hPa; no outono, 1014,2hPa; no inverno, 1015,6hPa; e na primavera,
1011,1hPa. A mPa ¢ o sistema atmosférico que menos tempo cronoldgico atuou: a média na série
foi de 9,6%. A exemplo de Caceres, a mPa percorre grandes extensdes continentais até chegar no
Planalto Central. No trecho, ela assimila as caracteristicas e, por isso, modifica-se, causando pe-
quenas alteragdes nos estados do tempo. As mais perceptiveis sdo a diminui¢dao da nebulosidade e
pequeno resfriamento noturno.

A variagdo interanual € grande, considerando a porcentagem das participagdes. O ano com me-
nos participacao foi 2002, com 5,4%, € o ano com mais foi 2010, com 16,3% (Tabela 3). A variacao
estacional ¢ ampla e se justifica, considerando que, durante o inverno, ha um timido aquecimento
continental, comparado com o verdo, em que, além da verticalizagdo da incidéncia dos raios solares,
o fotoperiodismo se amplia. Por essas razdes, no verao, os sistemas continentais se intensificam. Por
outro lado, no inverno h4 mais facilidade para o avango, pelo interior do continente, dos sistemas
de alta pressao, justificando, dessa forma, a maior participacdo na esta¢do do inverno.

Tabela 3 — Participa¢do média para a mPa nas estacdes do ano em Brasilia para o periodo de 2002 a 2010

anos/estagdes 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

média
verdo 0,0% 0,0% 0,6% 1,6% 0,0% 1,1% 1,1% 1,1% 0,0% 0,6%
outono 8,2% 13,6% 23,8% 11,1% 28,8% 21,2% 9,1% 27,2% 29,9% 19,2%
inverno 11,9% 15,6% 17,6% 11,5% 11,3% 12,8% 10,1% 19,1% 32,4% 15,8%
primavera 1,7% 1,7% 2,0% 3,9% 4,7% 1,1% 3,9% 2,2% 2,8% 2,7%
média 5,4% 7,7% 11,0% 7,0% 11,2% 9,0% 6,1% 12,4% 16,3% 9,6%

d) Caparad

Capara6 ¢ uma cidade localizada no leste de Minas Gerais, e ¢ a mais proxima do Atlantico,
considerando as quatro estudadas. As coordenadas sdo —20,52° de latitude e —41,90° de longitude.
Préxima do Atlantico e do centro de acdo da mTa, ela recebe mais intensamente as influéncias desse
sistema atmosférico. A pressdao média na série confirma esse dominio, 1016,6hPa.

A mPa atua intensamente na regiio de Caparad. E o segundo mais importante sistema atmos-
férico, considerando apenas o tempo de participacdo. A participagdo média na série foi de 25,9%. O
outono e o inverno foram as duas estagdes de maior participacdo. A mPa avanga de sul para norte em
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seus dois ramos, 0 ocednico e o continental. O ramo continental, 8 medida que ela se desintencifica,
escoa para o leste, por isso atua por mais tempo cronoldgico em Caparao.

Na estacdo do verdo, o intenso aquecimento continental desfavorece a permanéncia desse
sistema sobre o interior do continente. E por isso que a participagdo dela no verdo foi reduzida,
8,6% do tempo cronologico. Para as estagdes intermedidrias, o tempo de participacdo se amplia. A
tabela 4 mostra a participagdo na série e nas estagdes do ano. Verifica-se que a variacdo interanual
¢ relativamente pequena.

Tabela 4 — Participagdo média para a mPa nas estagdes do ano em Caparad para o periodo de 2002 a 2010

anos/estacdes 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  média
verio 5,0% 10,4%  14,4%  18,7% 2,2% 6,0% 13,2% 5,1% 2,2% 8,6%
outono 28,1%  38,0%  435%  28,8%  42,9%  40,9%  457%  40,6%  41,8%  38,9%
inverno 28,7%  54,8%  32,4%  344%  199%  255%  37,2%  31,4%  41,0%  33,9%
primavera 11,2%  24,4%  27,6%  17,2%  20,6%  22,7%  29,3%  20,0%  253%  22,0%
média 18,3%  31,9%  29,5%  24,8%  21,4%  23,8%  31,3%  24,3%  27,6%  25,9%

A andlise das cartas e das imagens, assim como a contabilizacdo da participacdo da mPa no
estado do tempo na série estudada, evidenciou que esse anticiclone, a medida que avanca pelo interior
do continente, escoa para o Atlantico, e mesmo quando avanga pelo Atlantico, cristas estendem-se
para o interior do continente e impdem as suas caracteristicas, claro, com menor intensidade. Essa
observagao justifica a gradativa diminuigdo da sua participagao no tempo cronologico do sul para o
" norte no recorte analisado. A Figura 1 € o recorte do mapa do Centro Sul do Brasil com as isolinhas
| representando as porcentagens médias da participacdo da mPa mostradas nas tabelas 1, 2, 3 e 4.

Massa Polar Atlantica - 2003/2010

-57 -55 -53 - - - -43 -41

Figura 1 — Esbogo do mapa da Regido Centro Sul do Brasil. As isolinhas indicam a porcentagem da participacao da
mPa na média para a série 2002/2010.

Na analise ndo foi considerada a intensidade, e sim o tempo cronologico da participagdo. Por
essa razao, constata-se que a mPa se tropicaliza das bordas para o centro do anticiclone e, quanto
a sua transicao, ela escoa de oeste para leste. Esse escoamento ¢ evidenciado depois que a mesma
avangou pelo interior do continente. Esse movimento de escoamento para o leste segue a dinamica
da atmosfera na escala global.

As isolinhas mostram que, para a longitude de —46° a =—50°, ha uma resisténcia ao avango da
mPa que se acentua do sul para o norte a partir do —20° de latitude. A observacao reforga o que foi
constatado por Serra e Ratisbonna (1942), Monteiro (1969) e Tarifa (1975) sobre a dindmica desse
sistema no territorio brasileiro.
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Dinamicas Estacionais

A variagdo estacional ¢ ampla, também ja mostrada nas tabelas 1, 2, 3 e 4. A estacdo do inverno,
com os avancos do front da mPa pelo interior do continente, tem a sua participagio ampliada. As
vezes, ela permanece sobre o continente por um periodo superior a uma semana. Nesse intervalo de
tempo, ela vai se aquecendo e escoando para leste/sudeste enquanto uma nova massa polar avanga,
ou ¢ a vez da massa Tropical continental se expandir a partir do seu centro de origem.

Sua origem esta intimamente ligada as ondulagdes da frente polar que se verifica nas latitudes médias
e a subseqiiente dissipacao do setor setentrional dessa frente, sempre que esta, vinda de SW, transpde
a cordilheira dos Andes. Entretanto, parece que €ste mecanismo ndo € o unico fator dinamico ligado a
génese desta baixa: a fusdo de varias linhas de depressdo das baixas latitudes do interior do Brasil, se
ndo entram na sua origem, certamente concorrem para o seu fortalecimento. Outro fator que certamente
concorre para a existéncia déste centro negativo é o forte aquecimento do interior do continente, dai
advém sua maior importancia durante o verao austral.

Sendo portanto, de origem termodinamica, esta baixa ¢ extremamente moével. Porém, ¢ possivel
reconhecer que sua posicao média reside sobre a regido do Chaco nos limites Brasil-Bolivia. Entretanto,
durante o inverno ela se encontra mais freqiientemente sobre o Peru-Acre-Rondonia e durante o verao
sobre a regido do Chaco Argentino (NIMER, 1971, p. 11).

Em Campo Mourao, a participagdo média na série para a estacao do inverno foi de 50,9%. O
ano com mais participagdo foi 2003, com 64,7%, e o ano com menos foi 2006, com 45,2%.

A regido de Céceres experimenta a atuacdo da mPa nos meses mais frios, embora, ao avangar,
a mPa imponha as suas caracteristicas e assimile as do territorio percorrido. Para o final da estacao
do outono, ela avanca com frequéncia até a regido de Caceres. Como a atmosfera e os elementos
da superficie armazenam calor do verdo, ela ndo consegue alterar as caracteristicas da temperatura,
causando no maximo um leve abaixamento da temperatura no periodo noturno.

Na série estudada, nos anos de 2004, 2006 e 2008, a participa¢ao da mPa na estacdo do outono
foi superior a verificada no inverno. As analises mostraram que nesses invernos, a mTa se ampliou,
e cristas avangaram para o interior do Centro Sul do Brasil e bloquearam os avangos da mPa, que,
por sua vez, desviava-se para o Atlantico.

A participagdo média para a série em Caceres foi de 35,8% (Figura 2). O ano com mais par-
ticipacao foi 2010, com 44,7%, e o ano com menor foi 2008, com 22,2%.

Massa Polar Atlantica - Inverno 2003/2010
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Figura 2 — Esbogo do mapa da Regido Centro Sul do Brasil. As isolinhas indicam a porcentagem da participacdo da
mPa média para a estagdo do inverno na série 2002/2010.

MERCAT[QR Mercator, Fortaleza, v. 14, n. 1, p. 113-130, jan./abr. 2015.




BORSATO, V. A.; MENDONCA, F. A.

A mPa ¢ o sistema atmosférico que menos atua na regido de Brasilia, localizada no Planalto
Central Brasileiro. Ela recebe mais intensamente a mEc e a mTa.

A mesma observagao feita para Caceres se aplica para Brasilia. No inverno, a mTa se instala
na regido e bloqueia os avancos da mPa. Por isso, a participag@o foi maior no outono,19,1%, contra
15,8% no inverno.

Das quatro localidades analisadas, Caparad esta na regido como a segunda drea com mais
participagdo da mPa. Mesmo considerando que ela avanga com dois ramos, um pelo interior do
continente e o outro pelo oceano. Essa constatacao ¢ valida para o front.

A area dominada pela mPa avanga das bordas orientais dos Andes e se estende até o interior
do Atlantico Sul.

A configuragio também se particulariza para cada episodio de avango desse sistema. As vezes,
ele se configura de forma mais alongada, outras, de forma mais circular. As cartas sindticas A ¢ B
da Figura 3 mostram, em A, a forma alongada, e em B, a forma mais esférica.

Na série estudada, todos as mPa que avangaram com seu front pelo interior se propagaram
também pelo litoral, apesar do atraso de as vezes 24 a 36h.

No avanco, a massa Polar divide-se em dois ramos ¢, ao chegar ao Rio Grande do Sul, um ramo avanca
pelo litoral e o outro pelo vale do rio Parana, atingindo o Oeste Paulista pelo Pontal do Paranapanema,

principalmente a partir do outono (BOIN, 2000, p. 72).

Em Caparad, a mPa atuou em 33,9% na estacdo do inverno para a série. O ano com mais parti-
b b

( cipagdo foi 2003, com 54,8%, e 0 ano com menos foi 2006, com apenas 19,9%. Os mesmos motivos

verificados para Céceres e Brasilia sdo validos para Capara0, ou seja, nessa regido, a participagao
da mPa no outono foi maior do que a verificada no inverno.
A interagdo entre o relevo e a configuragao dos sistemas favorecem, de forma mais acentuada

no inverno, os avangos do front da mPa pelo interior do continente sul-americano. As inflexdes nas

isolinhas, mostradas na Figura 3, para o interior de estado de Sdo Paulo, oeste de Minas Gerais e
Goids, corroboram para interpretar como sendo exclusivamente influéncias do relevo.

Na estagdo do verdo, o Sol, em seu movimento aparente, transita do Trépico de Capricdrnio a
linha do Equador, ou seja, € a estagdo na qual a iluminacdo do Sol ¢ perpendicular a regido de estudo.
Por essa razdo, o aquecimento continental ¢ intenso, e isso favorece a ampliacdo dos sistemas de
baixa pressdao, a mEc e a mTc. Mesmo assim, a mPa continua atuando, porém menos intensificada,
e arota preferencial € a oceanica. Frequentemente, uma crista avanga para o interior do continente e
ao sul da linha do tropico, causando dias ensolarados e de baixa nebulosidade e de atmosfera estavel.

Como a regido de Campo Mourdo esta ao sul do tropico, ela ¢ a mais afetada pela atuagado
da mPa. Na série, ela atuou em 21,4% do tempo cronoldgico. O estado do tempo proporcionado
nessa estagdo sao dias ensolarados, quentes e leve queda da temperatura no periodo noturno. A Ta-
bela 5 e a Figura 4 mostram todos os sistemas que atuaram em Campo Mourdo no més de Janeiro
de 2009. No painel témporo-espacial da figura, observa-se a variagao didria por meio da amplitude
na temperatura em funcdo do sistema atuante.

Na regido de Campo Mourdo, a média da participacdo da mPa na série 2002-2009 para o verdo
¢ de 21,4%. O ano com mais participacao foi 2003, com 28,0%, € o ano com menos foi 2006, com
apenas 10,4% (Figura 5).

Na estacdo do verdo, ¢ raro o avango da mPa até a regido de Caceres, por isso a participacdo
desse sistema no estado do tempo ¢ baixa. Na série, foi contabilizada a participacdo em apenas
2,9% do tempo cronoldgico. O ano com mais participacdo foi 2005, com 6,0%.
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Figura 3 — A carta em “A” mostra as condigdes sindticas do dia 31 de maio de 2010. Sobre o Norte da Argentina,
Paraguai, Sul e Centro-Oeste do Brasil, avanga uma massa Polar com 1032hPa. O seu eixo norte-sul ¢ maior, por
isso ela tem a forma alongada. A carta em “B” mostra as condi¢des sindticas do dia 28 de maio de 2010. Sobre o
litoral dos estados do Sul do Brasil e Atlantico, avanga uma mPa com 1034hPa. Esta, por sua vez, apresenta a forma
circular.

Tabela 5 — Atuacdo dos sistemas atmosféricos em Campo Mourdo em janeiro de 2009. Valores obtidos por meio da
leitura das Cartas Sindticas e das imagens de satélite Goes, no infravermelho.

Data Pressdo hPa SF mPa mTa mTc mEc Sistema
1/1/2009 1008 12 12 SF/mEc
2/1/2009 1008 24 mEc
3/1/2009 1008 24 SF
4/1/2009 1008 12 12 SF/mEc
5/1/2009 1008 12 12 mPa/mEc
6/1/2009 1012 12 12 mP/mTc
7/1/2009 1012 24 mTc
8/1/2009 1012 24 mTc
9/1/2009 1012 12 12 mTc/mEc
10/1/2009 1012 12 12 SF/mEc
11/1/2009 1012 24 SF
12/1/2009 1011 12 12 SF/mPa
13/1/2009 1008 24 SF
14/1/2009 1010 12 12 SF/mEc
15/1/2009 1010 24 mEc
16/1/2009 1009 24 mEc
17/1/2009 1008 24 mEc
18/1/2009 1009 24 mEc
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19/1/2009 1008 12 12 SF/mEc
20/1/2009 1008 12 12 SF/mPa
21/1/2009 1012 12 12 SF/mPa
22/1/2009 1016 24 mPa
23/1/2009 1018 24 mPa
24/1/2009 1015 24 mPa
25/1/2009 1012 12 12 mTc/mEc
26/1/2009 1012 24 mEc
27/1/2009 1012 24 mEc
28/1/2009 1010 24 mEc
29/1/2009 1010 12 12 SF/mTc
30/1/2009 1012 12 12 SF/mPa
31/1/2009 1010 12 12 mTc/mEc
> 31332,0 192,0 144,0 0,0 108,0 300,0 //
Média 1010,7hPa 25,8% 19,4% 0,0% 14,5% 40,3% //
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Figura 4 — Painel témporo-espacial com as termoisopletas para o més de janeiro de 2009 para Campo Mourdo. Na
abscissa, lé-se os dias do més e os sistemas atmosféricos, e na ordenada, as horas do dia. A mPa atuou integralmente
na regido de Campo Mourdo nos dias 22, 23 e 24. Nesse periodo, a temperatura minima foi de 17,0°C e a maxima
28,0° (Instituto Tecnologico Simepar® 2012).

Fonte — SIMEPAR. Organizagao - autores

No dia 02 de fevereiro de 2005, uma massa Polar avangou pelo interior do continente e dominou
o estado do tempo nos dias 03, 04 e 05. As Figuras 6 A e B mostram as cartas sin6ticas da Marinha
do Brasil dos dias 02 e 03 de fevereiro de 2005 das 12h TMG. Elas mostram a mPa sobre o interior
do continente sul americano. Em Caceres, a pressao lida na Carta foi de 1016hPa.
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Massa Polar Atlantica - verdo 2002/2010
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Figura 5 — Esbogo do mapa da Regido Centro Sul do Brasil. As isolinhas indicam a porcentagem da participacdo da
mPa média para a estagdo do verdo na série 2002/2010.
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Figura 6 — As cartas A e B mostram as condigdes sinoticas nos dia 02 e 03 de fevereiro de 2005. No dia 02, a
mPa avancou pelo interior do continente com 1026hPa; para o dia 03, ela se desintencificou e a pressdo caiu para
1024hPa, e verificou-se um ligeiro deslocamento para o leste.

Para os anos de 2002 e 2003, ndo houve a participacdo da mPa para Caceres, e em 2006, a
participagdo foi de apenas 0,5% (os valores para a série foram mostrados na tabela 2).

Para a regido de Brasilia, a participacao foi de apenas 0,6% (ver Tabela 3).

Caparad, em funcdo de sua proximidade com o Atlantico, favorece o avanco das mPa, princi-
palmente aquelas que na estacdo do verdo avancam além do tropico de Capricdrnio. A participagao
média no verao foi de 8,6%. O ano com mais participacao foi 2005, 18,7%, ¢ 0 ano com menos
foi 2010, apenas 2,2%. As isolinhas da Figura 06 mostram a espacializacdo da mPa na esta¢do do
verdo no Centro Sul do Brasil, ao norte do trépico de Capricornio.
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Para as estagdes intermediarias, outono e primavera, a variabilidade verificada foi ampla e a
dinamica seguiu o0 mesmo padrdo. A regido de Campo Mourdo ¢ a que apresenta a maior participa-
¢do da mPa; na sequéncia, Caparad, Caceres e finalmente Brasilia. Embora, na esta¢ao do outono,
as porcentagens das participacdes se aproximem e as vezes ultrapassem as verificadas no inverno,
na primavera se aproximam as do verdo. As tabelas 1, 2, 3 e 4 mostram as participagdes na série e
nas estagdes do ano, e as figuras 7 e 8, mostram a espacializa¢cdo nas duas estagdes.

Massa Polar Atlantica - outono 2003/2010
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Figura 7 — Esbo¢o do mapa da Regido Centro Sul do Brasil. As isolinhas indicam a porcentagem da participagdo da
mPa média para a estagdo do outono na série 2002/2010.

Massa Polar Atlantica - primavera 2003/2010
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Figura 8 — Esbogo do mapa da Regido Centro Sul do Brasil. As isolinhas indicam a porcentagem da participacdo da
mPa média para a esta¢do da primavera na série 2002/2010.

O estado do tempo

O Territorio estudado possui extens¢ao continental, e com a atuagdo simultanea de diversas
massas de ar, cada uma com suas caracteristicas originais e sendo influenciadas pelas caracteristicas
geograficas locais. Por isso, elas se modificam no espago e no tempo, a mediada que assimilam as
caracteristicas higrotérmicas dos trechos por elas percorridos. Caracteristicas resultantes da rugo-
sidade da superficie, da cobertura do solo, das horas do dia e, da acdao da temperatura resultante da
maior ou da menor perpendicularidade dos raios solares. Todas essas interagdes resultam em tipos
de tempo. Por isso, ¢ complexo particularizar tipos de tempo, mesmo que seja de forma breve.

Além de toda a dindmica que o reveste, o estudo feito também ¢ qualitativo, considerando que
a observacdo considera, num primeiro momento, a sensibilidade daquele que o observa.

MERCA‘@@R Mercator, Fortaleza, v. 14, n. 1, p. 113-130, jan./abr. 2015.



Participacdo da Massa Polar Atlantica na Dindmica dos Sistemas Atmosféricos no Centro Sul do Brasil

Nessa otica, deve ser considerada a vestimenta, a qualidade do abrigo humano. Por isso, o
resultado ¢ abstrato e ha uma fuga do foco “tipos de tempo™. Ele deixa de ser um conceito ou uma
abstracdo, e passa a ser uma condicao.

Considerando toda essa complexidade para determinar e classificar os tipos de tempo, adotamos
o adjetivo “estado do tempo”. Embora genérico, quando se trata de um estudo na escala sindtica e
que envolve uma grande regido, parece ser mais adequado, até porque a atuacdo dos sistemas at-
mosféricos com suas caracteristicas gera determinados estados no tempo que sdo proprios daquele
sistema.

Mesmo considerando o estado do tempo, h4d complexidade. As caracteristicas térmicas depen-
dem da intensidade do sistema, da trajetoria e da estacionalidade, e principalmente da localidade,
considerando sua latitude, altitude e feicoes do relevo.

Para a regido de Campo Mourdo, onde a mPa atua com mais frequéncia e intensidade, o es-
tado do tempo mais caracteristico para a estagdo do inverno sdo dias ensolarados, consequéncia
da estabilidade proporcionada pela acdo anticiclonal da mPa. As temperaturas seguem abaixo da
média do més e declinam no periodo noturno, e, frequentemente, a temperatura da relva cai aquém
da temperatura do congelamento da agua.

Na estagdo da primavera, o estado do tempo ¢ semelhante aos verificados no inverno, embora
seja rara a formacdo de geadas noturnas.

Para o verdo, logo depois da passagem do sistema frontal, verifica-se uma elevada cobertura
de nuvens, quase sempre por estratocumulus, também conhecida como “cumulus de bom tempo”.
O aquecimento diurno gera as vezes cimulos com algum desenvolvimento vertical e sem precipi-
tacdo. Esse padrdo de estado do tempo segue no outono.

A medida que a mPa avanca para o norte, as suas caracteristicas se alteram. Mesmo assim,
para os episodios mais intensos, ela chega as sul da Amazonia e hd queda brusca na temperatura.
Nessa condic¢do, ela pode cair em média até 10°C em Caceres. A nebulosidade, quando observada,
diminui no periodo de atua¢do da mPa. Isso porque, na grande maioria dos dias, a nebulosidade
¢ zero. No intervalo de dois ou trés dias, a mPa se tropicaliza e se modifica completamente. Para
essa estacdo, a regido central do Brasil apresenta nebulosidade baixa, e sucessivos dias de céu sem
nuvens. Os movimentos anticiclonais agravam a concentragdo de poluentes a ponto de reduzir a
visibilidade horizontal.

Na estagdo do verdo, nas esporadica vezes que a mPa avanga até a regido de Céceres, ela ape-
nas bordeja a regido e as alteragdes no estado do tempo ndo se manifestam a ponto de se distinguir
dos demais dias da estagdo. A relativa estabilidade afasta a possibilidade de chuva, o aquecimento
mais intenso causa a elevacdo da temperatura e em um ou dois dias a pressao volta as condigdes
anteriores.

O estado do tempo em Brasilia segue o mesmo padrio verificado em Céceres.

Para Capara0, o estado do tempo apresenta caracteristicas particulares. A maior altitude pro-
porciona temperaturas mais baixas e a condensacdo matinal nos vales e encosta sdo frequentes.
Os dias iniciam com temperatura baixa. Para as altitudes superiores a 1000m, a minima durante a
permanéncia da mPa ¢ inferior a 10,0°C, e a maxima sempre acima de 20,0°C na estagdo do inverno.

Para os meses mais quentes, a temperatura minima ¢ sempre superior a 18,0°C. Como a
umidade relativa é mais elevada nessa estag¢do, ha presenca de nuvens, principalmente cumulus,
caracterizando o estado do tempo.

CONCIDERAGOES FINAIS

A massa Polar atlantica ¢ um anticiclone transiente que participa ativamente do estado do
tempo na regido. A sua participagdo decresce a partir de Campo Mourao para o norte e nordeste. A
estacdo do inverno € o periodo em que esse sistema preserva por mais dias as suas caracteristicas.
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Verificou-se que os avangos da mPa pelo interior do Centro Sul do Brasil se dio nos mesmos
moldes verificados por Nimer (1979a).

Embora a intensidade ndo tenha sido considerada na analise, fica evidente que aqueles siste-
mas que avangaram com intensidade baixa ndo conseguem alcangar as latitudes mais baixas. Outra
evidéncia importante para os sistemas que avangaram pelo interior do continente ¢ que, depois de
atingir o maximo, eles iniciam o seu escoamento a partir do oeste e noroeste. Por esse motivo, o
tempo de atuacdo diminui a partir do noroeste da regido. Assim, Caceres apresenta participagao
bastante baixa.

Em Brasilia, a participacdo ¢ também muito baixa. Isto porque o recuo da mPa segue de
noroeste para sudeste.

Os estados do tempo refletem as caracteristicas higrotérmicas dos sistemas. Por isso, onde e
quando a intensidade ¢ baixa, como no limite norte do sistema, as condig¢des do tempo se mostram
pouco alteradas com o dominio da mPa. Para Caceres e Brasilia, o estado do tempo mais comum
durante a permanéncia desse sistema ¢ uma ligeira queda na temperatura no periodo noturno, ou
seja, um pouco mais acentuado, comparando com os dias com o dominio da mTa, baixa nebulosi-
dade e umidade, considerando que esse sistema ¢ anticiclonal.

Como a mPa ¢ um sistema anticiclonico e de baixa umidade, a partir do momento em que
ele se intensifica e avanga para o interior do continente, a umidade relativa baixa, a mEc, se retrai,
e a estabilidade aumenta ao norte do tropico. A partir de entdo, os principais episodios de chuva
ao norte da linha do tropico sdo consequéncia dos avancos dos sistemas frontais. Para o periodo
observado, a primeira mPa a avancar pelo interior do continente ocorre na estagdo do outono, mais
especificamente nos meses de abril ou maio. Para o més de maio, foram comuns os avangos pelo
interior do continente. Por outro lado, os Gltimos sistemas avangam em outubro. Para os meses de

novembro a margo, ¢ raro ela avangar pelo interior do continente.

A volta das chuvas convectivas também estd condicionada a essa dinamica. A partir de se-
tembro, com o aquecimento mais intenso do continente, a mPa se desintensifica e a mEc se amplia,
e, por isso, as correntes perturbadas de noroeste se estendem para o Centro Sul. A Gltima regido a
receber as chuvas convectivas ¢, entdo, Capara0.
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