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Resumo

Estudou-se a dindmica atmosférica na regido de Maringa (PR) nos verdes de 2007/2008, 2008/2009,
2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. O verdo é a estagdo que se destaca pelas abundantes chuvas
convectivas, principalmente ao norte do paralelo do tropico de Capricornio. No Sul do Brasil, a
variabilidade interanual se amplia em anos de El Nifio e de La Nifia. Sobre a regido situada ao norte
do trdpico ndo ha estudos especificos para os anos de manifestacées do fen6meno La Nifia. Sabe-se
que a configuracdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é responsavel pela sequéncia
de dias com chuvas intensas em uma faixa que se estende da Amazonia até o interior do Atlantico
Sul. A configuragdo da ZCAS também é consequéncia das interagdes em escalas zonal e secundaria.
A duracdo, ou seja, o periodo de dias em que ela se mantém configurada, pode estar diretamente
relacionada com a manifestagdo do fenémeno ENOS - El Nifio/La Nifia. O verdo 2011/2012 se
caracterizou como o mais Umido dos Ultimos quatro anos no Centro Oeste e Sudeste do Brasil, e
prolongadamente seco no Sul do Brasil. Investigar, por meio da dindmica atmosférica, a importancia
da La Nifia nesses verbes na regido de Maringa foi um dos objetivos deste estudo. Para investigar a
dindmica das massas de ar que atuaram e a géneses das chuvas, foram estudados os sistemas
atmosféricos por meio da espacializagdo temporal. Outro objetivo foi verificar a porcentagem das
chuvas frontais e convectivas e contabilizar a participacdo das massas de ar na dinamica atmosférica
na estacdo dos verbes. Constatou-se que, na regido de Maringd, os sistemas frontais, a massa Polar
atlantica e a Tropical atlantica participaram ativamente nos tipos de tempo. Embora pesquisas neste
sentido ainda sejam escassas, constatou-se também que no verdo de 2011/2012, de manifestagédo
da La Nifia, o volume de chuva foi abaixo do esperado para a regido de Maringa.
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CONVERGENCE ZONE IN SOUTH ATLANTIC AND THE ATMOSPHERIC DYNAMICS FOR PARANA’S
NORTHWEST

Summary: We studied the atmospheric dynamics in the region of Maringa (PR) in the summers of
2007/2008, 2008/2009, 2009/2010 2010/2011 and 2011/2012. Summer is the season which stands
out because of its abundant convective rainfall, especially at north of the Tropic of Capricorn. In
southern Brazil, the interannual variability is amplified in years of El Nifio and La Nifa. About the
region lying at north of the Tropic, there are no specific studies for the years of La Nifia events. It is
known that the configuration of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ) is responsible for the
sequence of days with heavy rainfall in a band stretching from the Amazon to the interior of the
South Atlantic. The configuration of the SACZ is also a consequence of interactions in zonal and
secondary scales. The duration, i.e., the period of days that it remains set can be directly related to
the manifestation of ENSO - El Niflo/La Nifia. 2011/2012 summer was characterized as the wettest in
the last four years in the Midwest and Southeast regions of Brazil, and prolonged dry in southern
Brazil. Investigating, by means of atmospheric dynamics, the importance of La Nifia in these
summers in Maringa region was one of the goals of this study. To investigate the dynamics of air
masses that worked and the genesis of rainfall, atmospheric systems were studied by means of time
spatialization. Another goal was to determine the percentage of frontal and convective rainfall and
count the participation of air masses in atmospheric dynamics in the summer seasons. It was found
that in the region of Maringa, frontal systems, Atlantic Polar mass and Atlantic Tropical mass
participated actively in the types of weather. Although researches in this direction are still scarce, it
was also found that in the summer of 2011/2012, of La Nifa, the volume of rainfall was lower than
expected for the region of Maringa.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Maringd, situada na mesorregidao Norte Central Paranaense, é um
dos centros regionais do estado do Parana. O tempo meteoroldgico é monitorado
pela Estagao Climatoldgica Principal de Maringd, da Universidade Estadual de
Maringd. Ela pertence a rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
cujas coordenadas sdo: Latitude -23.409, Longitude -51.929, e altitude de 542,0
metros. A cidade de Maringd é atravessada pelo paralelo do trépico de
Capricornio, por isso encontra-se em uma zona de transicdo climatica, entre o
clima tropical e o subtropical.

Na classificacgdo de Koppen, o clima é subtropical quando apresenta
“temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verao, contudo sem estagdo seca definida” (IAPAR, 2011).

Com relagao a Climatologia Dinamica, o verdo é a estacdo mais Umida e quente;
as massas de ar que dominam os tipos de tempo sdo as de baixa pressao,
representadas pela massa de ar Equatorial continental (mEc) e pela massa
Tropical continental (mTc), ocorrendo a predominancia de chuvas convectivas.
Nos meses mais frios, os sistemas de alta pressdao se intensificam e a massa
Polar atlantica domina os tipos de tempo. Nesse periodo, as chuvas sao
essencialmente frontais (BORSATO, 2006).

O Sul do Brasil € uma das regides onde as pesquisas mostram que o El Nifo
causa mais impacto, principalmente no volume, na intensidade e na regularidade
das chuvas. Autores como Kousky et al. (1984), Rao e Hada (1990), Ropelevski
e Halpert (1987) e Grimm e Gomes (1996) estudaram as consequéncias do
fen6meno, principalmente sobre a distribuicdo e altura das precipitagdes nas
diferentes regides do Brasil e do globo. E importante estudar a regido de Maringa
para verificar o quanto o El Nifio e a La Nifia influenciam na dindmica atmosférica
e nos estados tempo.

Os termos La Nifia e El Nifio sdo empregados para se descrever fendmenos
naturais de interagdo oceano-atmosfera, que ocorrem na regido do Pacifico
Tropical em certos anos e que se caracterizam por apresentar condicdoes de
temperatura da dgua do mar mais fria, ou mais quente do que a normal, numa
extensa area entre a costa sul da América e Oceania. Essa interacdo se reflete
no clima de varias regides do planeta, principalmente no Sul e no Nordeste do
Brasil.

O El Nifio e a La Nifia alteram a dinamica dos sistemas atmosféricos no Brasil.
Por isso, durante a manifestacdo da La Nifia, espera-se chuvas acima da média
no norte da regido Norte e no interior do Nordeste do Brasil, e abaixo da média
no Sul do Brasil (CUNHA, 1999). Durante a manifestacdo do fenémeno El Nifo,
ocorre o inverso. Segundo Caramori (2010), nos anos de La Nifia, além da
irregular distribuicdo das chuvas, verifica-se também que as frentes frias

Ano 8 - Vol. 11 - JUL/DEZ 2012 105



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

avangam mais rapidamente pelo Sul do Brasil, por isso se espera chuva abaixo
da média para a regiao Sul.

O principal objetivo deste estudo foi verificar o quanto o El Nifio e a La Nifia
influenciam na atuacao dos sistemas atmosféricos, nos tipos de tempo e na
génese da chuva para a regidao de Maringa, considerando que ele se encontra no
noroeste do Parana, regido de fortes transicdes climaticas e onde, na estacdo do
verdo, as caracteristicas do tempo sao aquelas dominadas pelas massas de ar de
baixa pressdo. Para verificar suas influéncias, contabilizou-se a participacao dos
sistemas atmosféricos na estacdo do verdo em cinco anos consecutivos, dos
quais o primeiro foi o verdo 2007/08. O ano de 2007 foi neutro no primeiro
semestre e de La Nifia no final, portanto o verao foi de La Nifia. O segundo
(verdo 2008/09) foi climatologicamente neutro. O terceiro (verao 2009/10) foi de
El Nifio. O quarto (verdao 2010/11) foi de La Nifa. O ultimo (verdao 2011/12) foi
de La Nifia.

O segundo objetivo foi verificar a espacializacao e altura das chuvas frontais e
convectivas nesses cinco verdes e verificar se o El Nifio e a La Nifia influenciam
na altura registrada em Maringa. O terceiro foi relacionar a configuragéo da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) com a estiagem na regidao de Maringa e
com a duracdo do El Nifio e da La Nifia. A ZCAS frequentemente bordeja o
noroeste do Parana e influencia o estado do tempo, aumentando a altura das
chuvas para a regido de Maringa.

A escolha da estacdo do verdo justifica-se por ser esta estacdo a mais Umida -
nela predominarem os sistemas de baixa pressdao - e porque a ZCAS sé se
configura nos meses mais quentes. Também se estudou a génese das chuvas
por meio do sistema atmosférico atuante.

2 METODOLOGIA

Para estudar a dinamica das massas de ar que atuaram na regido de Maringa nos
cinco verdes, foram utilizadas a metodologia proposta por Pédelaborde (1970) e
as técnicas desenvolvidas por Borsato (2008). Procedeu-se a organizacdo dos
dados dos elementos do tempo, fornecidos pela estagdo climatoldgica principal
da UEM, convénio UEM-INMET (Figura 01). Em seguida foram organizadas as
tabelas nas planilhas do Excel, colunas para os sistemas atmosféricos, para a
pressdo e para as chuvas frontais e convectivas que atuaram no periodo.

Os sistemas atmosféricos considerados neste estudo foram aqueles que atuaram
na regido de Maringa, sendo eles: Sistema Frontal (SF), massa Tropical
continental (mTc), massa Tropical atlantica (mTa), massa Polar atlantica (mPa) e
massa Equatorial continental (mEc) (FERREIRA, 1989; VAREJAO-SILVA 2000;
VIANELLO, 2000; BISCARO, 2007).

Para realizar a leitura dos sistemas atmosféricos presentes na regido, foram
utilizadas as cartas sinéticas da Marinha do Brasil (MAR.MIL, 2012), imagens de
satélite no canal infravermelho (CPTEC.INPE.BR, 2012) e os elementos do tempo
fornecidos pelo INMET- BDMEP (2012). As tabelas organizadas nas planilhas do
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Excel com os sistemas atmosféricos atuantes, com a pressdo atmosférica e com
as chuvas acumuladas diariamente foram classificadas como frontais ou
convectivas, a depender do sistema atmosférico.

Para definir com rigor o sistema atuante, além das anadlises e da localizagao dos
centros ciclonais e anticiclonais, fez-se a leitura da pressao nas cartas sinética da
Marinha do Brasil das 12H TMG e analisou-se a cobertura do céu por meio das
imagens de satélite no canal infravermelho das 12H TMG (CPTEC-INPE). Foram
também verificadas a direcdo dos ventos no mesmo horario e a temperatura
para as 12H TMG, a maxima e também a minima.

Para o dia em que um Unico sistema atuou, atribuiu-se o nimero 24 na coluna
correspondente ao sistema, nimero que corresponde as horas do dia, e 12 para
cada sistema nos dias em que a regido se encontrava na confluéncia entre dois
sistemas. No final da estagdo, foram somados os valores de cada coluna e
calculadas as porcentagens.

Para a classificacdo da génese das chuvas, considerou-se frontal o volume
registrado nos dias em que se verificou a atuacdo do SF ou mPa, e convectiva
para as chuvas registradas nos periodos de atuagao dos demais sistemas
atmosféricos.

23°15'24" S 23°15'24" S

52°05' 28" W

52° 05' 28" W
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23°33'30" S 23°33'30" S

Figura 01 - Localizagao da regido de estudo.
Organizagao - autores.
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O EI Nifio - Oscilacdo Sul

O El Nifio é um fendmeno oceanico que desencadeia uma série de processos
climaticos em escala zonal e regional, fenébmeno que possibilita reflexoes
concernentes a Geografia e a Meteorologia. Como grande parte dos fenGmenos
que se manifestam em escala zonal, tem fundamento explicado na Fisica. O
fendmeno é caracterizado por temperaturas anormalmente quentes do oceano
no Pacifico Equatorial, o contrario para a La Nifia, que se caracteriza por
temperaturas anormalmente frias. O El Nifilo € uma oscilagdo do sistema oceano-
atmosfera no Pacifico Tropical e provoca consequéncias importantes no tempo
atmosférico em todo o globo (NOAA, 2012). Admite-se que existam cerca de
vinte regides da Terra cujo clima é afetado pelas fases do El Nifio e La Nifia
Oscilagao Sul (ENOS). No Brasil, o setor norte da Regidao Nordeste, a parte leste
da Regido Amazonica (na faixa tropical) e a Regido Sul do Brasil sdo as mais
afetadas por essa anomalia (CUNHA, 1999).

As anomalias mais conhecidas e de maior impacto sdao as relacionadas com a
variabilidade interanual das chuvas. Para Cunha (1999), as anomalias de chuvas
estdo relacionadas com o ENOS. Em periodos de manifestacdo do fendbmeno La
Nifa, as mesmas regidoes sdo atingidas, porém de forma oposta, ou seja,
naquelas regides onde em anos de El Nifio ha excesso de chuva, nos anos de La
Nifia pode ocorrer escassez.

O ENOS resulta da interacdo entre o oceano e a atmosfera, a qual provoca
anomalias nos padroes climaticos, com fortes mudancas nas condigées do tempo
em vérias partes do mundo (CLIMANALISE, 2000). O ENOS é um fenémeno de
grande escala, cujas regibes de origem estdo situadas no Pacifico Tropical
(BERLATO e FONTANA, 2000).

O fenbmeno é caracterizado por dois componentes; um de natureza oceanica (El
Niflo), associado as mudangas na temperatura da agua, e o outro de natureza
atmosférica (Oscilagdo Sul), relacionado a correlagdo inversa existente entre a
pressdo atmosférica no extremo leste e oeste do Pacifico Tropical (BERLATO e
FONTANA, 2000).

Segundo o Instituto National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
2000; e CAPEL MOLINA, 1999), em periodos de condicGes normais, os ventos
alisios sopram para o oeste no Pacifico Tropical, arrastando as aguas superficiais
mais aquecidas para a porcao ocidental desse trecho do oceano. Esse movimento
continuamente promove o soerguimento no nivel das aguas na porgdo ocidental
e rebaixamento na porgdo oriental do Pacifico, acumulando uma massa de agua
superaquecida de consideravel volume. Esse movimento, além de provocar a
ressurgéncia de aguas frias no Pacifico Tropical Oriental, causa um desequilibrio
na pressao atmosférica, ou seja, gera pressao mais alta no setor oriental e mais
baixa no setor ocidental.

Durante a fase negativa, o mecanismo se inverte, os ventos alisios se debilitam
e as vezes chegam a inverter-se, e como as aguas aquecidas sdo trazidas para a
costa, a ressurgéncia é inibida e favorece o aquecimento superficial nas
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proximidades da costa sul-americana. A conveccdo instala-se em funcao do
aquecimento, mudando a configuracdo da célula de Walker, e o ar que ora
ascende nessa porgao, desce sobre o territorio brasileiro, nas regides onde na
fase positiva ascendia. Esse mecanismo promove a escassez de chuva nas
regides citadas (NOAA, 2000 e INFOCLIMA, 1999). Outro extremo da variagao é
representado pelas condi¢cdes da La Nifia, quando ocorre um resfriamento das
aguas e o consequente aumento da pressao atmosférica na porgao leste do
Pacifico, fendmeno a que se chama também de fase fria ou fase positiva.

A célula de Walker se configura pelos ventos que ascendem na costa da
Australia, regido de aguas aquecidas, e fluem em direcdo leste e fecham a célula
com a descensdo do ar seco sobre o Pacifico Oriental (seco porque, ao subir,
perde umidade e causa intensas precipitagoes) (NERY et al. 2000).

O El Nifio foi originalmente reconhecido por pescadores na costa da América do
Sul, com o aparecimento de agua anormalmente mais quente no Oceano
Pacifico, chegando ao grau maximo no final do ano, quando se comemora o
Natal, ou seja, o nascimento do Menino Jesus. El Nifio significa "o menino” em
espanhol.

O Instituto NOAA monitora a temperatura da agua da superficie do Pacifico
Equatorial, e todas as vezes que esta excede a média em 0,5°C por um periodo
superior a trés meses, se evidencia o fendmeno. O Quadro 01 mostra a
temperatura média monitorada na década de 2000. Em vermelho, El Nifio; em
azul, La Nifa; e em preto, os anos neutros.

Quadro 01 - Oscilagdo da temperatura a partir da média mensal no Oceano Pacifico na
regido de 5° N a 5°S e 120°W a 170°W no periodo de 2000 a 2011

ano | jan. | fev. | mar. | abr. | maio | jun. | jul. |agos.| set. | out. | nov. | dez.
2000/ -1,6/-14| -1 |-08/-06 -05|,-04]|-04|-04)|-0,5|-0,6]|-0,7
2001 -0,6 -05|-04)|-02]-0,1)0,1]02]02]0,1 0 -0,1 ] -0,1
2002 0,1 01020407 )| 08] 0,9 | 1,1 | 1,3 | 1,5 | 1,4
2003/ 1,2/ 09,0501 ,-01/0,1]04,05]06|]05]06 |04
2004 04,03 02]02]03|]05,07/08]09|08]08 0,8
2005, 0,7/ 05,04/ 04/ 04/,04]04]103]02)-01]-04]-0,7
2006, -0,7|-06-04]-01]01)02]03]05]06|09 1111
2007, 08, 0401 )-01}-01)-01]-01}]-04|-0,7| -1 |-1,1]|-1,3
2008 -1.5|-1.5|-1.2|-0.9 | -0.7 | -0.5| -0.3 | -0.2 | -0.1 | -0.2 | -0.4 | -0.7
2009 -09|-08|-06|-0.2| 0.1 | 04| 05|06 |07 )|10| 1.4 | 1.6
2010 1.6 | 1.4 | 1.1 | 0.7 | 0.2 |-03|-0.8|-1.2|-1.4 | -1.5|-1.5|-1.5
2011 -1.4 | -1.3|-1.0|-0.7| -04 | -0.2 | -0.2 | -0.3|-0.6 | -0.8 | -1.0 | -1.0

Fonte: NOAA 2012
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro verao estudado foi o de 2007/08. O ano de 2007, de fevereiro a
agosto, foi climatologicamente neutro, e a partir de setembro o fendmeno La
Nifia se configurou e se estendeu até maio de 2008. Portanto, a La Nifia teve a
duracao de 9 meses e o verdo estudado iniciou-se no quarto més depois do inicio
da sua configuracao. O segundo verdo, 2008/09, foi climatologicamente normal,
embora a La Nifia tenha atuado nos cinco primeiro meses de 2008. O terceiro,
2009/10, foi de El Nifio, embora o fendmeno se configurasse a partir de junho de
2009. O quarto verao foi novamente de La Nifia, 2010/11. Para esse verdao, 0s
doze meses que o antecederam apresentaram-se sob a influéncia do El Nifio nos
qguatro primeiros meses, seguido por dois neutros e os uUltimos seis pela La Nifia.

A dinamica das massas de ar que atuam no Sul do Brasil ja foi caracterizada a
partir dos estudos de Monteiro (1969), embora trabalhos sobre a pluviosidade
precedam o estudo desse autor. Schroder (1956) analisou a distribuicdo das
chuvas no Estado de Sao Paulo no periodo de 1941 a 1951. Monteiro (1976), por
meio da analise ritmica, caracterizou as géneses das chuvas e a dinamica das
massas de ar. Tarifa (1973) também deu a sua contribuigdo em “Sucessao dos
tipos de tempo e a variagdao do balanco hidrico no extremo Oeste Paulista”. Boin
(2000) fez estudos sobre as chuvas e a erosao no Oeste Paulista. Borsato (2006)
estudou a dindmica atmosférica na bacia hidrografica do Alto Rio Parana.

O ultimo verdo estudado foi excepcionalmente adverso aos demais. A La Nifa
iniciou em julho de 2010, estendeu-se até abril de 2011, perdeu forca e em
outubro voltou plenamente. Por essa razdo, o Ultimo verdo da série, dentre os
estudados, é aquele que finaliza um longo periodo da La Nifia. Espera-se, para o
clima da regido, respostas mais pronunciadas, devido ao longo periodo de
duracdo da La Nifa:

Em escala global, os modelos de prognosticos de clima,
mostram que a estagdo do verdo devera ser influenciada pelo
fendbmeno La Nifla, que se desenvolve nas aguas do Oceano
Pacifico Equatorial. Os maiores impactos deste fenémeno serdo
observados no estado do Rio Grande do Sul, com o
agravamento da seca que ja é observado em varios pontos
daquele Estado.

No Paranda, a maior influéncia dar-se-d& na irregularidade das
chuvas nas diversas regides, como ja vem sendo registrado na
primavera. Em relacdo as temperaturas, espera-se quando da
ocorréncia de dias consecutivos secos, as temperaturas fiquem
elevadas, deixando os dias extremamente quentes (SIMEPAR -
Noticias 01/12/2011s/p.).

Na sequéncia, apresentaremos os resultados das analises dos sistemas
atmosféricos que atuaram na regido de Maringd e a génese das chuvas
registradas no periodo dos verdes.
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Sistema Frontal

Na Regidao Sul do Brasil, os sistemas frontais avancam do sudoeste para
nordeste e frequentemente ultrapassam a latitude do tropico de Capricornio. Na
latitude de Maringa, a grande maioria dos sistemas Polares que avangam na
retaguarda das frentes ja deixou o continente e se encontra no Atlantico Sul,
considerando que, na estacdo do verao, a mPa avanca com seu eixo pelo
Atlantico.

A zona frontal € uma ampla faixa onde os ventos sdao convergentes, e por isso as
chuvas frontais sdo frequentes em qualquer periodo do ano. Na retaguarda do
sistema, avanca a massa Polar atlantica a partir do Sul, que no verdo raramente
avanca até a latitude do Trdépico de Capricérnio. E comum, principalmente
durante a configuracdo da ZCAS, a mPa sobre o Atlantico Sul, cristas se
estenderem até o interior da regido e causar estabilidade atmosférica. Também
associada a esse tipo de tempo, a intensa insolacdo propicia a ampliacao da
mTc, que, dependendo da umidade do ar, contribui com a baixa pluviosidade.

As frentes se classificam de acordo com as caracteristicas térmicas da massa de
ar que as segue o do estagio de desenvolvimento. Neste estudo, por uma
questao de brevidade, as frentes ndao foram classificadas. A Tabela 01 mostra a
porcentagem das participagdes dos Sistemas Frontais e a génese das chuvas.

Tabela 01 - Mostra a pressdo média diaria, a porcentagem de atuacdo dos SF, a
chuva acumulada, as porcentagens das chuvas frontais e das convectivas.

Pressao
(média Precipitacao (%) (%) ENOS/ La
Verdo hPa) SF (mm) Frontal Convectiva Nifa

2007-08 1011,3  27,7% 539,4 66,1% 33,9% La Nifia
2008-09 1011,3  19,1% 618,9 29,1% 70,9% Neutro
2009-10 1011,6  15,2% 587,3 36,7% 63,3% El Nifio
2010-11 1011,6  19,8% 669,0 53,8% 46,2% La Nifia
2011-12 1012,0  9,7% 358,4 64,8% 35,2% La Nifia

Organizacao - autores

Os resultados mostram que, para as quatro estacbes estudadas, a pressdo
média ndo sofreu alteraces significativas em anos de La Nifa. J& os sistemas
frontais sofreram uma grande variacdo, principalmente do primeiro verao para o
segundo (2007/08, 2008/09 e 2011/12). Para os demais, as variacoes foram
menores (Figura 02). A ampla participagdo dos SF nos tipos de tempo refletiu
nas géneses das chuvas.

O Noroeste do Parana estd numa zona de transicdo climatica e, por conta disso,
as irregularidades nas participacdes dos sistemas variam intensamente.
Considerando os cinco veraos estudados, o de 2011/12 foi o que apresentou
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mais irregularidade. A participacao dos SF foi a menor para a série. A chuva
acumulada, menos de 50% da média para a regido. Mesmo assim, os SF foram
0s responsaveis pelos principais episddios de chuva.

Sistemas Atmosféricos - Noroeste do Parana

mPa mTa mTc mEc ZCAS
- 2007/08 = 2008/09 = 2009/10 2010/11 = 2011/12

Figura 02 — Participagdo dos Sistemas atmosféricos e da ZCAS no Noroeste do Parana na
estacdo dos verdes de 2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11, 2011/12.
Organizacgdo - autores

A Tabela 01 e a Figura 02 mostraram que os SF variaram de 27,7% para o verao
de 2007/08 a 9,7% para o verao 2011/12. Essa mesma variagdo nao ocorreu
nas chuvas frontais, ou seja, ndo ha uma correspondéncia direta. As
irregularidades sdo consequéncias da zona de transicdo em que se encontra essa
regiao.

Massa Polar Atléntica

E um sistema de alta pressdo e gerador de estabilidade atmosférica, exceto na
zona frontal. No verdo, para a regido de estudo, sua participacdo nos tipos de
tempo é pouco frequente. Ela avanca pelo interior do Atlantico e, depois da linha
do trépico, j& no interior do Atlantico, se funde com a massa Tropical atlantica. E
comum, durante a sua trajetéria, cristas avancarem para o interior da regido Sul
do Brasil e causarem dias ensolarados com pouco reflexo na temperatura. A
participagao foi regular nos cinco verdes estudados. A Figura 02 mostrou que a
maior participacao nos estados do tempo foi de 18,9% no verao 2010-11, e o
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menor, 14,1% no verdo 2011/12. Esses resultados mostram que o tempo de
atuacdo da mPa também ndo tem relacdo direta com a La Nina.

Massa Tropical Atldntica

O centro formador da mTa é a Alta Subtropical do Atlantico Sul, que se localiza
entre as coordenadas 10° e 20° W e 20° e 409S. Frequentemente, cristas
avangam para o interior do continente, principalmente a partir do litoral do
Nordeste do Brasil, e raramente suas caracteristicas se manifestam no extremo
das regides Centro-Oeste e Sul do Brasil. E um sistema anticiclonal e a umidade
se limita @ camada de contato com o mar, que fornece vapor (NIMER, 1971). No
interior do continente, ela pode causar aumento de nebulosidade, neblinas,
chuvas orogréaficas e sistemas convectivos locais em fungdo do aquecimento
diurno:

Alta do Atldntico Sul - Durante todo o ano nas regides tropicais e
temperadas do Brasil, a excecdo do oeste da Amazobnia e do
Centro Oeste do Brasil, sopram ventos de SE a NE, oriundos das
altas pressdes subtropicais, ou seja, do anticiclone semifixo do
Atlantico sul.

Este anticiclone, que constitui a massa de ar tropical maritima,
possui geralmente temperaturas elevadas, ou amenas,
fornecidas pela intensa radiacdo solar e tellrica das latitudes
tropicais e forte umidade especifica, fornecida pela intensa
evaporagcdo maritima. Entretanto, em virtude de sua constante
subsidéncia superior e consequente inversdo de temperatura,
sua umidade é limitada a camada superficial, o que lhe da um
carater de homogeneidade e estabilidade (...) (NIMER, 1971, p.
10)

Na regido de estudo, esse sistema tem participagdo limitada. Ele é o sistema que
menos tempo atua. A Figura 02 mostrou que a participacao variou de 8,2% no
verao 2009-10, verao de El Nifio, e 1,6% no verao 2010/2011, de La Nifa. A
simples comparacao mostra que a participacdo da mTa no estado do tempo nado
esta diretamente relacionada com a La Nifia ou o El Nifio.

Massa Tropical Continental

A massa Tropical continental € um sistema de baixa pressdo, tem o seu centro
de origem na regiao do Chaco, no Paraguai, em uma zona de alta temperatura e
pouca umidade. Por essas razbes, a mTc € uma massa de ar quente e de pouca
umidade. No Brasil, ela atua no Centro-Oeste, no Oeste das regides Sul e
Sudeste. Com o envelhecimento da mPa e o seu deslocamento para o interior do
Atlantico, a mTc se amplia e proporciona dias ensolarados e de tempo quente e
pouca chuva, ja que o forte aquecimento da superficie gera sistemas convectivos
locais esparsos e localizados:
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(...) Sua regido de origem € a estreita zona baixa, quente e
arida, a leste dos Andes e ao sul do Trdpico. E oriunda da
frontdlise na Frente Polar Pacifica, cujos ciclones se movem para
sudeste ocluindo depois de transpor os Andes, onde sofre efeito
da dissecacdo adiabatica. Esse fato ligado a grande insolacdo do
solsticio do verdo, deve contribuir para a elevagdo da
temperatura e secura da massa. A depressdo do Chaco se
constitui assim em fonte da mTc (NIMER, 1979, p. 11).

No Noroeste do Parana, a participacdo desse sistema nos tipos de tempo é
bastante frequente, como mostrou a Figura 02. Em alguns anos, na estacao do
verdo, a mTc é o principal sistema atmosférico, considerando o tempo de
atuacdao. A mais ampla participacao no estado do tempo foi no verao 2011/12,
com 47,1%, resultando na baixa pluviosidade. Na analise diaria (ndo mostrada),
verificou-se que durante a atuacdo desse sistema em Maringa, ndo foram
registrados episddios de chuva. A menor participagao foi no verdao de 2009-10,
com 18,5% do tempo cronoldgico.

Massa Equatorial Continental

A mEc é um sistema de baixa pressdo e origina-se no interior da Amazonia.
Como é um sistema ciclonal, durante o inverno se retrai e a sua atuagao se
limita ao centro e norte da Amazonia. Com o aumento constante do
fotoperiodismo na primavera, a temperatura gradativamente se eleva e a mEc se
amplia. No inicio do verdo, com a maxima ampliacdo do periodo diario com o
solsticio e a perpendicularizacdo dos raios solares, o aquecimento continental é
intenso. Com isso, a mEc se amplia e as vezes sua area de atuacgdo chega ao Rio
Grande do Sul. Por isso, as chuvas frontais diminuem e as convectivas se
ampliam.

A mEc é o sistema mais importante no aspecto umidade, pois a baixa pressao e
as temperatura elevadas favorecem a intensificacdo das correntes convectivas e
as precipitagoes. Na série estudada, a maior participagcao foi em um verdo de El
Nifio, 2009/10 (A Figura 02 mostrou a participacao nos cinco verdes estudados).
As menores participacdes foram para o verao 2011/12 e 2007/08, com 24,7% e
25,4%, respectivamente.

Como ela é o principal sistema responsavel pelas chuvas convectivas, a redugdo
da participacdo implica na diminuicdo das chuvas. Os dois verodes citados foram
0os que menos chuvas convectivas receberam: 35,2% no verao 2011/12, e
33,9% no verao de 2007/2008.

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

A ZCAS é uma faixa de nebulosidade convectiva que, quando se configura,
estende-se desde o Sul da AmazoOnia em direcdo ao Sudeste até o Oceano
Atlantico Subtropical (QUADRO, 1994). Para Ferreira et al. (2004), a ZCAS é um
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fen6meno tipico do verdo na América do Sul e se caracteriza pela persisténcia de
uma banda de nebulosidade no sentido noroeste-sudeste, que atua desde o
Centro-Sul da Amazénia em direcdo ao Oceano Atlantico, de sudoeste.

Ferreira et al. (2004) estudaram a composicdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul em periodos de El Nifio e La Nifla na série histérica de 1980 a 2000,
e verificaram que a atividade convectiva, em comparacdo a anos de EL Nifio ou a
todos os anos, € mais intensa sobre o continente em anos de La Nifia.

Quadro (1994) concluiu que a ocorréncia de um caso de ZCAS esta relacionada a
persistente precipitacdao nas regides Sudeste, Centro Oeste, sul do Nordeste, e
norte do Parana. Rao e Hada (1990) concluiram que a correlagdo entre as
chuvas anuais do Sul do Brasil e o Indice de Oscilacdo Sul (IOS) possui valores
negativos e significativos. Segundo Marengo e Oliveira (1998), na Regido
Centro-Oeste do Brasil ndo ha evidéncias de efeito pronunciado na precipitagao
pluvial e na temperatura.

Os cinco verdes estudados apresentaram a configuragdo da ZCAS. As analises
fundamentadas nas cartas da Marinha do Brasil podem subestimar a participacao
dela nos tipos de tempo. As convengdes que caracterizam a ZCAS sO sdo
aplicadas nas cartas pelos técnicos da Marinha do Brasil, dois ou trés dias depois
de sua configuracdo. O Quadro 02 mostra a participacdo da ZCAS. Verifica-se
que em anos de La Nifla, a ZCAS tem a participacdo aumentada. No verdo
2011/12, foram quatro configuracdes, e concentradas na primeira metade do
verdo. A que durou mais dias atuando se estendeu do dia 01/12/2011 até o dia
13.

Ferreira et al. (2004) estudaram a composicdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul em periodos de El Nifio e La Nifia na série historica de 1980 a 2000
e verificaram que a atividade convectiva, em comparacao a anos de El Nifio ou a
todos os anos, € mais intensa sobre o continente em anos de La Nifia. Para
Berlato e Fontana (2003), nos anos de manifestacdo da La Nifia, os SF passam
mais rapidamente pelo Sul do Brasil, por isso as precipitacdes ficam abaixo da
média climatoldgica para Rio Grande do Sul.

Quadro 02 - mostra os cinco verdes estudados e a participacdo da ZCAS nos
estados do tempo a partir da leitura das Cartas sinéticas da Marinha do Brasil.

Verdes ZCAS //
2007-08 15,4% La Nifia
2008-09 13,2% Neutro
2009-10 13,2% El Nifio
2010-11 15,4% La Nifia
2011-12 38,5% La Nifia
média 19,1% //

Organizagao - autores
4 CONSIDERA(;ﬁES FINAIS

Os verodes estudados apresentaram irregularidades no tempo de participagao dos
sistemas atmosféricos e consequentemente nos estados do tempo, consequéncia
da localizacdo da regido, zona de transicdo climatica, e também porque o
ENOS/La Nifia influencia na dindmica dos sistemas atmosféricos para o Brasil.
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Observou-se reducao no tempo cronoldgico de participagdo dos SF para o verdao
2011/12. A média para os cinco verdes foi de 18,3% e, para este, a participacao
foi de apenas 9,7%, embora se constatasse que nao foram somente as chuvas
frontais que se reduziram - as convectivas também. A ZCAS se configurou em
quatro momentos e sempre atuou ao norte da latitude da estagdo climatoldgica
de Maringa. Nos periodos de atuacdo, a regido de Maringa era comandada pela
mTc, sistema de baixa pressdo e pouca umidade. A consequéncia dessa dindmica
foi a diminuicdo dos episddios de chuvas convectivas e frontais.

Os resultados mostraram que a regiao de forte transigao climatica e o El Nifio e a
La Nifla causam anomalias tanto nos sistemas atmosféricos que atuam na regido
como nas chuvas. Para aferi-las ou mensura-las, é necessario, além do estudo de
uma série maior, buscar respostas também na intensidade dos sistemas.

O tempo de resposta na dinamica climatica parece ser de meses. As anomalias
esperadas foram confirmadas depois de um longo periodo de manifestacdo da La
Nifna. O verdo 2011/12 recebeu, para a regido de Maringa, um volume de chuva
abaixo do esperado para a estacgao.
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