Aula 11

SISTEMAS PRODUTORES DE TEMPO

META

Compreender a dinamica do clima, produzida e perturbada por tipos de tempo especiais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

explicar os sistemas de massas de ar; esclarecer o significado e 0 mecanismo das frentes;
apresentar os sistemas perturbados do tempo; e

iniciar a explicagao do clima local.

PRE-REQUISITO
O aluno tem que conhecer os mecanismos de circulacao, equilibrio e fluxo do
ar que nos envolve (aulas 08, 09 e 10).

Josefa Eliane Santana de Siqueira Pinto
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INTRODUCAO

Caro aluno ou querida aluna: sistemas produtores de tempo sao sistemas
de circulagao acompanhados por padroes e tipos caracteristicos de tempo.
Estes sistemas causam as variagoes diarias e semanais no tempo e sao muitas
vezes mencionados como sendo perturbagies atmosféricas ou meteorologicas.
Essas perturbagoes sao caracterizadas por extensas ondas, turbilhdes
ou voértices de ar, inseridos na circulagao geral da atmosfera, tais como os
ciclones ¢ anticiclones das latitudes médias. Também os ciclones tropicais e
as mongoes surgem como um agrupamento de nuvens e podem influenciar
o clima local. E muito caracteristico nos limites terra-mar. Exemplos de
perturbagdo atmosférica sao os distarbios de leste e os vortices ciclonicos,
que tém relagoes estreitas com o Dipolo do Atlantico.
‘Verglossariono | As massas de ar e as frentes sio reconhecidas e materializadas pelas
final da Aula _ : imagens de satélites. A maior parte das depressoes de latitudes médias é de
origem frontal. As depressdes que ndo sao frontais sio menos comuns e
abrangem a depressao de ar polar, a térmica e a de sotavento.

(Fonte: http://imagens.kboing.com.br)

MASSAS DE AR

Uma massa de ar pode ser definida como um grande corpo horizontal
e homogeéneo, deslocando-se como uma entidade reconhecivel, possuindo
tanto origem tropical quanto polar. Uma massa de ar pode sofrer
modifica¢Oes térmicas ou dinamicas ao deixar sua area de origem.
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A modificagao térmica resulta da influéncia das caracteristicas térmicas
da superficie sobre a qual se encontra a massa de ar em seu deslocamento.
A modifica¢do dinamica origina-se das relacoes da massa de ar com
anticiclones e depressoes proximas.

As massas de ar originam-se em 4areas onde existem condi¢oes que fa-

voregam o desenvolvimento de vastos corpos de ar horizontais e uniformes:
- Tais 4reas sio geralmente extensas ¢ fisicamente homogéneas. Areas de
terreno irregular ou areas onde a terra e a 4gua estdao justapostas sao in-
convenientes.
- Deve haver, também, em tais areas, suficiente estagna¢ao da circulagiao
atmosférica para permitir que a massa de ar adquira a umidade e as pro-
priedades térmicas da superficie adjacente. Da mesma forma, dreas com
o fluxo de ar predominantemente convergente nio podem servir como
regioes de origem de massas de ar.

As principais areas produtoras de massas de ar no mundo, sio:

1. As planicies articas, cobertas de neve, da América do Norte, Europa e
Asia;

2. Os oceanos subtropicais e tropicais;

3. O deserto do Saara na Africa;

4. Os interiores continentais da Asia, Europa e América do Norte.

Podemos, entio, classificar as massas de ar segundo sua regiao de ori-
gem e segundo a natureza da sua regidao de origem. Assim, se um grande
volume forma-se numa alta pressao subtropical, possuira temperaturas mais
elevadas do que uma massa de ar originada nas altas pressoes polares. Neste
caso, temos massas de ar quentes ¢ frias, respectivamente. Se as massas de ar
quentes tiverem natu reza continental, serdo quentes e secas; mas, se o anti-
ciclone original estiver sobre os oceanos as massas serao quentes ¢ imidas.

Quanto mais tempo uma massa de ar permanece em sua area de origem,
antes de se deslocar, mais afetada ela sera pelas suas caracteristicas. A me-
dida que uma massa de ar se afasta de sua regido de origem ela se modifica
e ¢ influenciada pela natureza da superficie sobre a qual ela se move. Se
a superficie é mais fria que o ar sobre ela, a massa de ar sera esfriada por
baixo e tendera a ficar estavel. Se a superficie é¢ mais quente que a massa de
ar, havera um impulso vertical ascendente, a taxa de queda da temperatura
aumentara (resfriamento adiabatico - descompressio por ascendéncia) e a
massa de ar ficara relativamente instavel. Pode haver, também, um aumento
ou uma diminui¢ao na umidade como resultado de modificacao térmica,
isto porque variara a capacidade higrométrica.
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Classificagao Basica das Massas de Ar

Grupo Principal

Subgrupo Regido de Origem | PropriedadesOriginais

Polar (P) - incluindo
a Artica(A)

Oceanos, além da Fria, imida e instavel.
latitude de 50°, em

ambos os hemisférios.

Polar Maritima (Pa,
Pp e Pi).

1. Continentes em torno | Fria, seca e muito estavel.
do Circulo Artico

2. Antartica.

Polar Continental

(Po).

Tropical (T) - inclu-
indo a equatorial (E)

Tropical Maritima Quente e umida; estavel na

(Ta, Tp e Ti).

Oceanos dos tropicos e
subtropicos. porcao leste do oceano, mas

instavel na porg¢ao oeste.

Tropical Continental | Desertos de baixa

(10)

Quente, muito seca e
latitude, particularmente | bastante estavel.
o Saara e os desertos

australianos e na planicie

central da Am. Do Sul.

Equatorial (a, p).

Equatorial continental
(Ec).

Pode-se observar que, enquanto as areas tropicais sao afetadas por
duas ou trés massas de ar, as médias e altas latitudes sdo afetadas por trés
ou mais massas de ar. As massas de ar nas areas extratropicais apresentam
propriedades muito contrastantes, ao contrario das massas de ar tropicais
que tém caracterfsticas térmicas mais ou menos semelhantes e s6 diferem
significativamente em seu teor de umidade. O tempo nas médias e altas
latitudes é mais variavel que o tempo nos trépicos.

DEPRESSOES FRONTAIS - FRENTES

As depressoes frontais desenvolvem-se somente onde as massas de ar
de propriedades diferentes existem para estimular a frontogénese (formacao
ou intensificacdo das frentes). As frentes sao zonas-limites que separam
massas de ar de propriedades diferentes.

Trés condi¢des devem se verificar para a frontogénese:

- Devem existir duas massas de ar adjacentes, de temperaturas diferentes;
- Em segundo lugar, deve haver uma circulagao atmosférica com um forte
fluxo convergente para transportar as massas de ar uma em dire¢ao a outra;
- Por fim, deve haver uma suficiente for¢a de Coriolis para garantir que o
ar quente nao permanega sobre o ar frio. Nao havendo essas condi¢oes,
as frentes se enfraquecem e desaparecem (um processo conhecido como

[frontolise).
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A frontogénese ¢ mais freqiiente e intensa no inverno que no verao. O
periodo de existéncia de uma frente ¢ de aproximadamente 4 a 7 dias. As
frentes se movem 2 razao de 50 a 80 km/h.

A zona frontal da Terra situa-se entre os paralelos de 30° ¢ 60° em
ambos os hemisférios. As principais areas de frontdlise sao a Islandia e as
ilhas Aleutas.

As frentes geralmente ndo ocorrem como unidades separadas, mas
em grupos de trés ou quatro. Numa mesma area podem passar até quatro
depressoes frontais, num periodo de 48 horas ou menos. Nas areas ex-
tratropicais ha uma variabilidade no tempo, particularmente no inverno,
quando ha frentes mais fortes e mais numerosas do que no verao.

O movimento de uma frente pode ser dificultado pelo desenvolvim-
ento de anticiclones estaveis e estacionarios, conhecidos como anticiclones
blogueadores. As frentes sdo forcadas a se mover em torno de tais altas
bloqueadoras. A localizagdo de uma alta bloqueadora é de importancia
meteorologica, uma vez que pode desviar a trajetéria das depressGes ou
fazé-las estagnar sobre uma dada area. As areas mais conhecidas estdo na
Escandinavia e Islandia.

Ha dois tipos principais de frentes: a frente quente e a frente fria (Figura
8.1). A frente quente é aquela cujo deslocamento se efetua da massa de ar
mais quente para a mais fria, de modo que em um ponto determinado o
ar quente tende a substituir o ar mais frio. Por sua vez, a frente fria cor-
responde a uma cunha de ar relativamente frio que age sob uma massa de
ar quente que ¢ assim levantada (Garcez e Alvarez, 1988).

—_——
ventos no alto ‘ventos no afto

Figura. Corte transversal de uma frente quente (a) e de uma frente fria (b)
(Fonte: http://www.brasgreco.com).

DEPRESSOES NAO FRONTAIS
DEPRESSOES TERMICAS OU PELICULARES

Formam-se como resultado de intenso e prolongado aquecimento
solar da terra. O aquecimento causa uma expansio geral do ar e um fluxo
ascendente para os niveis elevados, provocando a queda da pressao ao nivel
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do solo. Atingem sua maxima profundidade a tarde e podem desaparecer
completamente a noite. Nao causam tempo ruim generalizado, a nao ser
que o ar esteja muito umido. Nos desertos quentes, as depressoes térmicas
resultam em ventos convectivos quentes e secos. Nas latitudes médias elas
estdo sempre associadas a trovoadas, principalmente no verao. Nao se
deslocam e nio sobrevivem ao tempo frio.

DEPRESSAO DE AR POLAR

Desenvolve-se completamente no ar instavel e ocorre principalmente
no inverno, com duragdao de um a dois dias. Traz chuvas, tempo instavel,
mas sem areas marcadamente chuvosas.

DEPRESSOES DE SOTAVENTO

Sao associadas a altas cadeias montanhosas. Quando uma massa de ar
¢ forcada a ultrapassar uma barreira montanhosa, podem-se desenvolver
talvegues de ondas a sotavento, por causa da tendéncia para a convergéncia
e para a curvatura ciclonica. Ocorrem mais freqiientemente no inverno.

PERTURBACOES ATMOSFERICAS

Segundo Vasconcelos (2000), um dos principais trabalhos sobre a agao
dos distiirbios de leste é¢ o de Yamazaki e Rao (1977) que, utilizando diagramas
longitude-tempo feitos a partir de imagens de satélite, verificaram que bandas
de nebulosidade associadas a esse sistema propagavam-se da Africa, sobre
o Oceano Atlantico, em direcao a costa brasileira, na faixa latitudinal de
5°a 15° §, as quais eram vistas, principalmente, nos meses de inverno no
Hemistério Sul (HS). Estes autores
mencionaram, ainda, que, em muitos
casos, esses disturbios oriundos da
Africa conseguiram penetrar um pou-
co continente adentro, auxiliados pela
circulagao do Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS).

O Vidrtice Ciclonico em Altos Niveis
(VCAN) ¢ um sistema de escalas car-
acterizado por uma baixa pressiao que
se forma na alta troposfera, podendo
estender-se até a média troposfera,
dependendo da instabilidade da at-
mostera. Esse sistema possui uma cir-
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culagio ciclonica fechada, com centro mais frio que sua superficie. Na quase
totalidade dos casos, com circulagao presente na alta e média troposfera,
sua estrutura surge, inicialmente, na alta troposfera e se estende gradual-
mente para baixo, tendo o seu centro inclinado verticalmente na direcao
do ar frio. Na maioria dos casos, os VCANS no Nordeste da América do
Sul e areas oceanicas adjacentes formam-se ou intensificam-se quando um
sistema frontal austral se aproxima.

De certa forma, a manutencao e a intensidade do VCAN ocorre pela
transformacdo de energia potencial em energia cinética, através da libera-
¢do de calor latente na sua periferia, auxiliada pelo escoamento do sistema
frontal. Seus efeitos sobre a precipitacio do Nordeste do Brasil (NEB) sao
evidentes, principalmente quando se originam proximos a costa leste da
América do Sul. O movimento aleatério faz com que haja variabilidade das
areas afetadas pela precipitacdo a ele associada, como também das areas
afetadas pelos movimentos subsidentes localizados no seu centro.

Subsidéncia — Dicionario Houaiss - Movimento descendente de uma
massa de ar na atmosfera, geralmente com transferéncia de suas caracter-
isticas.

Quando o VCAN adentra o Nordeste do Brasil, parte da regido experi-
menta nebulosidade e chuvas (periferia) e parte tem céu claro decorrente
dos movimentos subsistentes existentes no seu centro.

A fim de bem entender os mecanismos atmosféricos atuantes, e
fornecer subsidios para o monitoramento e para a previsao climatica da
estacdo chuvosa no semi-arido nordestino, a Revista Brasileira de Meteo-
rologia, publicada pela SBMET — Sociedade Brasileira de Meteorologia,
em seus numeros recentes, reportam ao padrao DIPOLO, como modo de
variabilidade oceano-atmosfera de grande escala dominante sobre a Bacia
do Atlantico Tropical.

O padrao DIPOLO tem como variaveis de defini¢ao:

- 2 TSM — temperatura de superficie do mar;

- 2 PNN — pressao do nivel do mar;

- cobertura fracional de nuvens — precipitacao;

- componentes zonal e meridional do vento;

- fluxo de calor latente;

- saldo de radia¢do de onda curta e onda longa;

- distribuicao mensal e sazonal da precipitacao no semi-arido.

E de autoria do departamento de Meteorologia da Fundagao Cearense
de Meteorologia— FUNCEME, o artigo que versa sobre distribui¢ao men-
sal e sazonal da precipitagao no semi-arido nordestino, durante os anos de
predominancia de aquecimento ou de resfriamento observados em toda a
bacia do Atlantico Tropical.

Segundo o artigo, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) con-
stitui o principal sistema meteorolégico indutor de chuvas no semi-arido
nordestino, que tem modulado seu posicionamento conforme as fases do
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dipolo: chuva no padrio positivo, e, quando a fase é negativa, perfodos de
seca. Na fase negativa do dipolo, o gradiente térmico aponta para o hemis-
tério sul e as anomalias positivas de precipitaciao tendem a se posicionar
predominantemente ao sul do equador.

Alguns trabalhos mostram a influéncia do Oceano Atlantico Tropical na
distribuicdo das chuvas nas regioes tropicais do continente Sul-Americano,
principalmente sobre o setor norte do Nordeste do Brasil. Estes trabalhos
mostram que o El Nifio, quando acontece conjuntamente com o dipolo
positivo do Atlantico, associado ao dipolo negativo do Atlantico, favoravel
as chuvas, ¢ normalmente responsavel por anos considerados normais, chu-
vosos ou muito chuvosos na regido. Por fim, quando as aguas do Pacifico
estdo em condi¢oes normais e o dipolo do Atlantico é negativo, a probabi-
lidade de se ter um ano normal ou chuvoso também ¢ alta.

CONCLUSAO

Caro aluno ou querida aluna: os conceitos de massa de ar e de frentes
tém notoriedade na imprensa, como causas de justificativas do comporta-
mento climatico padrio, ou pela ocorréncia de anomalias e de seus impactos
na sociedade.

RESUMO

A compreensao dos sistemas produtores de tempo requer conhecimen-
tos sobre 0 mecanismo das massas de ar e das frentes, em sua constituicio e
circulagdo, sem desvincular a a¢do de sistemas perturbadores da circulagiao
geral. Neste particular, salientam-se as depressdes nao frontais, os vortices
ciclonicos, os disturbios de leste e o papel do Dipolo do Atlantico, reper-
cutindo especialmente sobre os tipos de tempo do Nnordeste brasileiro.
As massas de ar sao classificadas segundo sua regido de origem e segundo
a natureza da regiao formadora. As frentes se formam pela proximidade
de massas de ar com propriedades diferentes, e terdao efeitos relacionados
com o padrao da massa de ar que avanga.
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Pesquisar descri¢oes de outros tipos de depressoes frontais, de menor
recorréncia.
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GLOSSARIO

Dipolo do Atlantico: diferenga entre a anomalia da Temperatura da :
Superficie do Mar-TSM, na Bacia do Oceano Atlantico Norte e Oceano
Atlantico Sul, que ¢é desfavoravel as chuvas, causam anos secos ou
muito secos no NEB. O fenomeno ILa Nifia (resfriamento anémalo
das 4guas do Oceano Pacifico).
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