ESBOCO CLIMATOLOGICO DA REGIAO
LESTE BRASILEIRA *

LiNTON FERREIRA DE BARROS

III — VERAO
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro)

IIl.a — Situacio sem a atuacio da massa polar durante o verdo.

No verdao, a baixa central de pressdo, no Chaco, se firma. Para
ali serdo pois atraidos os ventos do quadrante norte, ventos do anti-
ciclone do Atlantico Sul e principalmente, os do anticiclone dos Acores
— ventos do hemisfério norte que varrerdo o continente em forma
de moncdo. A FIT penetrara em nosso territério, e as chuvas de
massa Ec e EN (Equatorial Norte) darfo aguaceiros que, geralmente,
cairfo as tardes, em conseqiiéncia do intenso calor do solo, pois tra-
tam-se de massas convectivamente instaveis (figs. ns. 47, 48 e 49).

No litoral leste pequenas chuvas cairdo, coadjuvadas, em parte,
pelo relévo, mas a parte do Brasil sob os ventos de massa tropical
atlantica ficard séca.

Assim, vemos que os ventos de NW, em forma de moncio, aspi-
rados pela baixa central, chegario & parte oeste de Minas Gerais, e
mais raramente, ao sertdo ocidental da Bahia, as chuvas caindo em
forma de pancada.

Também o aliseo de SE e E provocam chuvas, a barlavento, na
serra de Borborema e outros macicos costeiros. Estas chuvas séo,
porém, de pouca monta.

O aliseo de E, bem como a massa TA, pode ainda dar pequenas
chuvas, mais para o interior, em Morro do Chapéu e suas vizinhancas,
onde o relévo constitui um obstaculo consideravel aos ventos.

Mas, a ndo ser o litoral, onde o aliseo de SE e E ainda provoca
alguma chuva, o restante da regifo ficard séco sob éstes ventos, bem
como os ventos de TA, éstes ultimos dominando em quase todo o vale
do Sao Francisco.

A massa TA ¢é nesta época bastante estavel, e, por circular sob o
efeito de subsidéncia, ativara, bastante, a evaporacio na superficie
que enfrar em contacto com ela.

O vale do rio Sdo Francisco (baixo e médio Sao Francisco, éste

dltimo na sua parte & jusante) sempre encanaliza o aliseo de SE,

= Por falta de espaco éste trabalho foli dividido, para efeito de publicagio, em 4 partes.
A primeira e segunda foram publicadas, respectivamente, nos numeros 2 e 3 da Revista
Brasileira de Geografie, Ano XXIX. A ultima serd publicada no numero 1, Ano XXX.



fazendo-o tomar as direcGes sucessivas de E ¢ NE. A constancia déstes
ventos permite o emprégo de cataventos para abastecimento de baterias
de radio, conforme se pode verificar na regido.

Proximo ao litoral, a brisa maritima vem reforcar o aliseo, inten-
sificando os ventos de E e SE, a partir de Propria para jusante. Com
isto a corrente superficial do rio Sao Francisco, neste trecho, quando
a brisa se inicia, fica paralisada, quando nao se desloca em sentido
contrario a correnteza do rio, formando pequenas ondas, criando
embarago as embarcacoes.

III.b — Disposicdo de alguns fatos importantes de circulagdo
durante o verao.
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O verao é a época das grandes chuvas em quase todo o Brasil
(excecdo litoral leste acima de Salvador). Ver mapas isoietas figs.
ns. 50*A, 50*B e 50*C. Tais ocorréncias estdo, no entanto, estreita-
mente relacionadas com a presenca da FPA no sul do continente.

Assim, a FG da FPA no sul da Argentina, ira ocasionar um apro-
fundamento (diminuicdo da pressdo) na baixa do Chaco.

1) Sabe-se que as renovacdes da FPA no sul do Continente,
provocam durante o transcurso das mesmas um deslocamento dos
sistemas de pressdo no nosso hemisfério, atraindo-os para o sul.

Esta atracdo, em geral lenta, pode, caso as renovacoes sejam fre-
qiientes e intensas, se dar rapidamente.

Neste caso, o bloco de ar polar proveniente do ultimo avanco
frontal ocorrido ha alguns dias, e que se encontra sb6bre a zona tem-
perada do Brasil, acentuard uma shear line ¢ com a massa tropical
maritima, préximo ao trépico, formando assim uma ‘“frente polar
reflexa”.

Como conseqiiéncia haverd acréscimo da nebulosidade na faixa
tropical, e mesmo, conforme a intensidade da convergéncia dos ventos,
se poderao desenvolver chuvas.

O deslocamento do centro de acdo, ocorrido nessa ocasido, pode
ser constatado pela queda de pressdo, na Bahia e Estados do Nordeste *
e pela mudanca das direcdes dos ventos.

Como ilustragio, apresentamos uma seqiiéncia de cartas de tempo
(transcritas do Estado de Sdo Paulo), onde se pode perfeitamente,
verificar a importancia das linhas de descontinuidades tropicais, e a
maior ou menor presenca do Centro de Acdo do Atlantico Sul como
fator estabilizador do tempo, e a oscilacdo de todo o conjunto em
face dos sucessivos derrames de ar polar pelo sul do Pais.

Deve-se observar a mais a presenca da baixa central impedindo
um melhor desenvolvimento das frentes frias pela regido central do
Pais. Veja-se por exemplo, a fig. 49A1 (dia 26-12-59) e a n.0 48A (dia
14-12-59).

As figuras 47A e B, 48A, B, C e D, e 49A e B pertencem a
seqiiéncia referida acima.

3% Ver 1.2 parte — itens n® 2 e 8.
37 Pag. 842 — Previsd@o do tempo, ADALBERTO SERRA.



No inicio do verdo o dominio da massa tropical podera estabilizar
o tempo em todo o Pais, embora a presenca da massa polar ao sul
provoque o aparecimento de uma linha de instabilidade onde havera
nebulosidade e mesmo chuvas, conforme o seu deslocamento. Como
ex. veja-se a fig. 49A2.
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Fig. 47 A — Dia 11-12. Nd@o houve alte-
racdo digna de registro da situagdo
isobdrica, continuando o firme domi-
nio da Masse Tropical, mantendo a
temperatura elevada com a linha de
instabilidade estendendo-se em arco de
/074 Sudoeste para Nordeste sGbre os Esta-
dos do Parand, Sdo Paulo e Sul-Centro
de Minas, com chuvas e trovoadas ao
seu longo. No Uruguai, encontra-se
uma Frente Fria, que deverd atingir
o0 Rio Grande do Sul mnas proéorimas
vinte e quatro horas.
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Fig. 471B -~ Dia 12-12. Massa de ar
equatorial cobre o centro-sul do Ama- 100
zonas, com temperaturas elevadas.
Massa de ar tropical continental sObre
o centro da Bahia, estendendo-se 200
para o Sul e Sueste até o Disirito
Federal e Estados do Sul, com tem-
peraturas elevadas € formacdo de “cb”
com trovoadas nas regibes de serra. 300
Massa de ar tropical maritima com
centro localizado mae alture da costa
da Bahia com temperaturags esidveis. 400
Massa de ar polar atingindo o extre-
mo Este da Argentina, formando fren-
te fria moderada s6bre a drea Sudoeste
a Oeste do Uruguai, com chuvas e 50°
trovoadas e temperaturas em decli-
nio, devendo essa frente atingir o Rio
Grande do Sul hoje. Fig. 48




Fig. 48 A — ANALISE DA CARTA
DO TEMPO DO DIA 14-12,

A Masse Maritima einde se encontra
no Sul do Pais, com centro sébre o
Oceano o Leste do Parand, ocorrendo
melhorie do tempo e elevagdo da tem-
peratura. A Frente Fria estd em dis-
solug@o ao Sul da Baehia e Norte de
Minas, Centro, Norte € Nordeste sob
Massa Tropical, com tempo nublado e
temperaturas elevadas.

Fig. 48 ¢ ~ ANALISE DA CARTA
DO TEMPO DO DIA 16-12.

Uma Frente Fria enfraquecida encon-
tra~s¢ no Rio Grande do Sul, e esten-
de-se pelo interior dt€ o centro do
Paraguai, ocasionando no interior chu-
vas e trovoadas. Devido & falta de uma
Alta de intensidade maior no lado
Qeste da Frente, mio podemos contar
com seu avango. Desta forma, o Sul
do Pais mantém-se instdvel com chu-
vas e trovoadas, Ao Norte da Frente, a
corrente de Ar Tropical se mantém
ative com temperalturas bastante
elevadas.
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Fig. 48 B — ANALISE DA CARTA
DO TEMPO DO DIA 15-12,

O centro de alta pressdo deslocou-se
para Nordeste, situando-se sobre o
Atlantico a Leste de Cabo Frio. Em
conseqiiéncia, o circulocdo sobre as
regides Leste e Sul do Pais fixou-se nos
quadrantes Leste e Norte, ocorrendo
melhoria geral do tempo e elevagio
de temperatura. 4 Frente Friga pene-
trow no Uruguai, com fraca intensidade
e ondule sobre o estudrio do Prata com
instabilidade e chuvas e trovoadas nes-
ta regido e no Rio Graende do Sul. Pre-
vé-se a manutengdo dessa situa¢do nas
proximaes 24 horas, com ligeiro avan-
¢o da Frente para o Nordeste.
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Fig. 48 D — ANALISE DA CARTA
DO TEMPO DO DIA 17-12,

Ao Sul — Masse polar continental,
com centro de 1018 mb, aprorimada-
mente, sébre o interior da Argentina
¢ Uruguai, com frente frin ma drea
Porto Alegre até Floriandpolis, insta-
bilizando todo o interior do Rio Gran-
de do Sul e S. Catarina, com chuvas e
trovoadas. Ao Norte — Massa tropical
continental, com centro mo interior
Norte do Pais, mantendo tempo nu-
blado, com trovoedas @ tarde.
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Fig. 49 A1 — Uma Frente Fria esten-
de-se do Oceano Atlantico, passando
pelo Espirito Santo até o Mato Grosso,
provocando, Mo Seu Percurso, itempo
instdvel, com chuvas e trovoadas. Ao
Sul da Frente, mos Estados de Sdo
Paulo, Parand e no Distrito Federal, o
tempo se caracteriza pelo ar maritimo,
com mnebulosidade varidvel e tempera-
turas relativamente moderadas e ven-
tos do quadrante Sul. Os Estados de
Santa Catarine e Rio Grande do Sul,
estdo voltando ao regime de ar tropical,
com temperaturas elevadas.

Fig. 499 A

Fig. 49 A2 — ANALISE DA CARTA
DO TEMPO DO DIA 1-12.

Todo o pais, do Estado do Maranhdo
até o Rio Grande do Sul encontra-se
sob a acdo de uma Massa Tropical,
com circulagdo maritima ao longo do
litoral até Campos (Espirito Santo)
e circulagdo continental mnas demais
regides. Tempo em geral nublado, tem-
peraturas elevadas. No Rio Grande do
Sul observa-se a penetracdo de uma
Frente Fria oprocedente do Uruguai,
tempo instdvel com chuvas e trovoadas

temperatura entrando em declinio.

Fig. 499 B — Dia 23-12.”"— Massa Tropi-
cal Continental com centro de 1019 mb
no interior de Goids. Massa Tropical
Maritima com centro de 1012 mb no
Oceano a Este de Salvador. Frente
Fria moderada estendida no sentido
NW-SE, passando pelo litoral ao Sul do
Rio Grande do Sul. Descontinuidade
Tropical estendida no sentido N-S en-
tre Cabo Frio e Viidria. O Rio de
Janeiro estard, mas prérimas 24 ho-
ras sujeito & acdo de descontinuidade
tropical, estando prevista a ocorrén-
cia de pancadas e trovoadas ao entar-
decer, devendo a temperatura
manter-se elevada.



2) Ja no caso de frentes escassas (frontogéneses lentas da FPA 33,
as altas da EC serdo lentamente atraidas para o sul — como os demais
sistemas — acarretando chuvas para a regido sob o seu dominio (Ama-
zonas e Mato Grosso). Ao mesmo tempo a “frente polar reflexa” podera
sofrer frontolise a oeste, enquanto se intensifica a leste, podendo com
isto avancar até o Espirito Santo, trazendo chuvas. A frente, contudo
nio ultrapassa a latitude de 200, assim consegue chegar até Vitoria
no Espirito Santo. Em geral ela nas ocasifes em que surge, durante
o verdo, fica limitada pela serra da Mantiqueira, ndo conseguindo pene-
trar no Estado de Minas, embora, a oeste, ela se encurve, atingindo
o noroeste do Estado de Sao Paulo e o sul de Goias.

Posteriormente, esta “Frente polar reflexa” sofrera frontolise.
Este fato se verificard um ou dois dias apoés a dita frente ter-se for-
mado e quando se constatarda um noévo aumento de pressao no Brasil
Leste, decorrente do retérno do centro de agdo do Atlantico Sul, para
a posicdo em que se achava antes do deslocamento. Em tais circuns-
tancias, a baixa central de pressdo se aprofundara, provocando com
isto um deslocamento para o sul, da massa Equatorial Continental
que sera assim atraida para l4. Entretanto, esta massa ndo atingirg
Minas Gerais e Bahia, onde de fato, domina o centro de acdo. Alias,
a penetracdo do centro de agdo empurrou as chuvas continentais para
o interior, os dois Estados acima ficando secos. Devemos observar entre-
tanto, que para o litoral, em tais circunstancias, se poderao desenvolver
chuvas, em conseqliéncia do aparecimento de uma nova calha induzida.
As chuvas litorédneas tomardo por conseguinte as mesmas caracteris-
ticas das ocorridas durante o inverno, na Bahia, ficando, aproximada-
mente a sul da latitude de 10°; acima desta latitude raramente se
formarao ‘“ondas de leste” 35.

3) A FPA, durante o verdo, tem oportunidade de se deslocar pelo
Brasil Meridional em direcdo ao trépico. Vejamos o que pode acontecer,
no caso do centro de Acao dominar o Pais:

1.0 — A frente polar poder-se-a& estacionar, no Estado do Rio Grande
do Sul, com uma orientacdo, via de regra, WNW-ESE.

Nesta situac@o, o centro de acfo do Atlantico, que anteriormente
se deslocara para o sul, retornara para o Continente. Este fato é regis-
trado pelo aumento da pressdo na Costa Leste, Nordeste e Minas Gerais,
a regido brasileira a leste da longitude de 45°, aproximadamente, ficara
séca, registrando-se no trépico o desaparecimento da “frente polar
reflexa” 38,

2.0 — Com a intensificacdo do centro de aco as frentes frias nio
ultrapassarao o Estado do Rio Grande do Sul, havendo assim, estabi-
lidade no tempo para as RegiGes Centro, Leste e Nordeste, as chuvas
continentais caindo na Regido a Oeste;

4) Mais freqiientemente, a frente polar ao penetrar no sul do
Pais, se fixa por pouco tempo, no Rio Grande do Sul, para, em seguida,
avancar até ao paralelo de 250 sul, aproximadamente, onde se esta-

33 Pag. 843 — Previs@o do tempo, ADALBERTO SERRA.



cionaria. O Brasil Meridional fica assim dominado pela massa polar.
As chuvas ai registradas serfo frontais. O calor desprendido do solo
aquece gradativamente a massa polar, tornando-a conseqiientemente
séca e estavel. A massa ir4, assim, evoluindo para uma massa tropical
continental. Por esta razdo ela ira perdendo impulso e raramente, para
o verdo, consegue atingir menores latitudes que a aludida acima, a
FPA, em geral, permanecendo sobre o Estado de Santa Catarina.

O estacionamento da frente provocara o aparecimento de calhas
induzidas sobre o Brasil, na dianteira da massa polar.

Estas “calhas” irdo produzir chuvas e trovoadas, “todas agravadas
a NW dos macicos, mas reduzidas a sotavento” % (o que se compreende
pela disposicao destas linhas de descontinuidade). Estas ‘“calhas”,
formadas na massa tropical maritima, poderdo atingir o sul de Goias
e Minas.

Posteriormente, as préprias calhas induzidas poderao implicar no
aparecimento, na sua extremidade norte, de uma frente polar reflexa.
Isto porque as pequenas depressfes que se formam nha extremidade
setentrional das mesmas, no intervalo de um dia, se estenderdo, alar-
gando-se, até se unirem. Ao longo desta faixa de baixa pressio, obtida
pela unido daquelas pequenas depressoes, se instalara a “Frente Polar
Reflexa”. O eixo desta frente, em geral, obedecera a orientacdo de E-W
ou de NW-SE. As vézes, apresenta-se na sua parte leste aquela pri-
meira orientacdo, encurvando-se, na sua parte oeste, j4 no Estado de
Sdo Paulo, para adquirir a segunda orientacéo.

A disposicao do relévo préximo ao litoral do Estado do Rio de
Janeiro, com orientacdo W-E, ira favorecer a instalacdo desta “Frente
Polar Reflexa”, servindo para distinguir massas continentais em Minas
Gerais e outras marftimas ao Sul .

Nesta “Frente Polar Reflexa” se desenvolverdo chuvas. Posterior-
mente, com base nesta frente, surgirdo ao norte “calhas induzidas” as
quais chegardo até Minas, produzindo trovoadas e chuvas fortes, com
nuvens cumulonimbus a leste da “calha” e cumulus a oeste, segundo
a disposicdo das zonas de convergéncia e divergéncia de ar. Estas
“calhas” separam as dorsais de alta pressio da massa Ec. Essas dorsais
apresentam menores chuvas com nuvens stratocumulus e nimbostra-
tus. As “calhas” progridem de 100 a 200 km para leste e se dissolvem
quando os pequenos ciclones ao longo da ‘“Frente Polar Reflexa”
evolvem *.

Devemos salientar contudo que em tal situagcdo, a massa Ec nio
atingira os demais estados da Regido Leste Brasileira. O centro de acio
dominara a Bahia, o Nordeste e a Costa Leste, nac chovendo nestes
locais.

Ulteriormente, com o avanco de SW para NE da FPA, as calhas

induzidas a norte da Frente Polar Reflexa, se deslocardo para Leste
trazendo sucessivamente trovoadas e chuvas sbébre Minas, Espirito

3% Final pag. 843 — obra citada acima.
40 Pag. 844, fim 2.0 § — Previsdo do tempo — ADALBERTO SERRA.
* ADALBERTO SERRA — Pag. 844 idem.
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Santo, Bahia e por fim, Estado do Rio de Janeiro, quando a frente

recuar para o sul*. Estas chuvas sairdo da massa Ec e virdo pois
de NW ou W.

IIl.c — Fatos da circulacdo durante o verdo a destacar.

As sucessivas invasdes polares no sul do Pais, tém a propriedade
de deslocar para leste, os varios sistemas de press@o, permitindo a
massa Ec alcancar quase tdda a margem esquerda do vale do Sé&o
Francisco, e as vézes o Jaguaribe, no Ceara. Deve-se notar que a massa,
em geral, ndo consegue galgar a parte da Chapada Diamantina, a
norte da latitude de, mais ou menos, 13° havendo nesta serra abun-
dante chuva na sua encosta oriental. As chuvas virdo assim de oeste.
Embora tal situacdo nédo seja muito freqliente, a sua ocorréncia pode
implicar em grandes enchentes no rio Sio Francisco, isto porque ha-
vera, ao mesmo tempo, grandes cargas d’agua a serem despejadas nos
seus varios afluentes da margem esquerda. Parece que as enchentes
ocorridas em dezembro (18 a 25) de 1948 tiveram suas origens em
fatos semelhantes a éste 2,

Além désses deslocamentos para leste, as invastes da FPA, caso
sejam rapidas e sucessivas, trardo os sistemas para o sul. E, ainda,
se a baixa central de pressdo se firmar, novamente, elas influirdo no
escoamento para SE da massa Ec.

Nesta situacéo, a massa Ec podera atingir a margem esquerda
do Sao Francisco, ao sul da latitude da cidade de Barra, na Bahia.
A massa TA dominara o restante do vale, dificultando, em parte, o
avango daquela. E, assim, a massa Ec podera descer para SE, atin-
gindo Minas ou, mesmo chegar ao Rio de Janeiro.

Em geral, o efeito de mong¢ao se agrava com a presenca da FPA
préximo ao trépico, e assim grandes chuvas, vindas de NW varrerdo
o Maranhio, Piaui, Goias, as dorsais de alta da massa Ec irdo atingir
os Estados da Bahia (parte oeste), Minas e ficarao limitadas ao sul pela
Mantiqueira.

Estas chuvas se desenvolverao ao longo das linhas de desconti-
nuidades, aumentando de intensidade no periodo da tarde pelo intenso
calor do solo, diminuindo com o desenvolver da noite, até se anularem.

III.d — A circulacgéo, sua influéncia nas chuvas e o relévo durante
O verao.

Recapitulando podemos dizer o seguinte:

1) Situacdo sem a atuacio da massa polar, que podemos chamar
de situacdo “normal” 4,

E a situac@o meteoroldgica de menor freqiiéncia no verao. Os ven-
tos que penetram o continente em forma de moncdo, aspirados pela

41 Pag. 844, 3.0 § a contar de baixo para cima, obra citada.

43 Ler a respeito SawoMio SEREBRENICK, “Enchentes e vazantes” editada pela Comissdao
do Vale do Sio Francisco.

4 Por circulagio normal entendemos a disposi¢do dos diversos sistemas de pressdo e
vento em funcéo do relévo, continentalidade, natureza da superficie terrestre e distribuicdo
das temperaturas do solo em conseqliéncia da latitude, sem ter havido deslocamentos, em
dire¢gio ao equador, da massa fria polar. Em resumo, é a disposicio dos centros de pressdo
e dos ventos sem a atuacio dos derrames da massa polar fria em direcdo ao eguador.
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baixa central de pressdo, se irdo restringir ao Brasil Meio Norte, fi-
cando o Leste Brasileiro sob o inteiro dominio do centro de acéo do
Atlantico Sul.

Assim, a massa TA domina todo o vale do Sdo Francisco, com
estabilidade no tempo para esta regifo. A barlavento, nas encostas da
Chapada de Diamantina, voltadas para nordeste e norte, em conse-
qiéncia da grande altitude, a umidade pode crescer a ponto de se
registrarem pequenas chuvas, como acontece em Morro do Chapéu,
na Babhia.

Da mesma forma algumas chuvas se registrarido a barlavento da
serra da Borborema e de outros macicos costeiros, trazidas pelo aliseo
de SE e E, ficando estavel o restante da regido mais para o interior
e ainda sob ésses ventos.

2) Situacao com deslocamentos da massa polar.

O verdo é a época das grandes chuvas em quase todo o Brasil,
fazendo excecao o litoral leste acima de Salvador.

a) Embora, as vézes, nesta época a frente polar atlantica nao
invada o sul do Pais, ela, com as suas renovacoes freqiientes e intensas,
podera provocar o deslocamento dos varios sistemas de pressdo no
nosso Pais, acarretando com isto, maiores chuvas para quase todo o
Brasil.

De fato, nesta época as altas da Ec sio com freqiiéncia atraidas
para o sul, trazendo chuvas para as regides por onde passarem.
Enquanto isto a FPR tem oportunidade, na parte norte do Brasil Me-
ridional, de se formar e as suas oscilacOes trardo chuvas para a regido
que ficar sob o seu dominio. Estas chuvas podem, durante a passagem
da frente no seu percurso para o norte, atingir o sul do Estado do
Espirito Santo. _

Na oscilacdo da FPR para o norte, sentir-se-4 durante a passagem
da frente, a mudanca da direcdo dos ventos de NW para SE, sem
haver contudo queda muito sensivel de temperatura, notando-se, no
entanto, com a aproximacéo da superficie de descontinuidade, a che-
gada das chuvas.

Pois conforme vimos (item 4 do n.° IIT), as altas da Ec poderdo
ser arrastadas para o sul ou SE, enquanto se define, a altura da faixa
tropical, uma linha de descontinuidade, entre o ar maritimo e o ar con-
tinental, constituindo desta forma uma frente polar reflexa, e trazendo
pois chuvas.

Posteriormente, na regido ao norte da FPR, formar-se-do calhas
induzidas cuja oscilagdo para leste (de 100 a 200 km) ird provocar
chuvas Intensas na massa Ec; esta situacio propiciadora de chuvas,
tem no entanto curta duracdo. Um ou dois dias ap6s de formada, a
FPR sera desfeita com o retérno do centro de acdo em funcio do
aprofundamento da Baixa Central Continental 4.

4 Dizemos que um ciclone se aprofunda quando a sua pressio diminui.
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Com o retorno do centro de acdo, se instalara sdbre o litoral leste
uma nova calha induzida, a qual provocard chuvas no litoral baiano
abaixo da latitude de 109, aproximadamente.

Caso a baixa central de pressdo (Chaco) se aprofundar intensa-
mente, ndo se formardo malis calhas induzidas e a prépria massa Ec
nio virda muito ao sul, se transformando aos poucos, & proporcdo que
desce o Brasil Central em massa tropical continental. Estes fatos acon-
tecem nos anos de séca para grande parte do Brasil 45,

b) Como vimos, o avanco da FPA até o sul do Pais, implica numa
posterior estabilizagdo do tempo em grande parte de nosso Pais, com
a massa Ec se retirando para oeste, enquanto o centro de acdo penetra
na regido Leste do Brasil e a “frente polar reflexa se desfaz a altura
do tropico”.

Mas de um modo geral, durante o verio, a FPA avanca mais
para o norte, atingindo Santa Catarina, onde se estaciona. Neste caso,
posteriormente surgirdo, apoiadas nesta frente, calhas induzidas as
quais néo sé irdo provocar chuvas como também, causardo o apareci-
mento de nova “frente polar reflexa”. Esta por sua vez criard novas
calhas induzidas na regifo que lhe ficar ao norte, e estas “calhas”
irdo ser as responsaveis pelas grandes chuvas ocorridas, a seguir, em
grande parte do territério nacional. As chuvas, assim registradas, virao
da massa Ec.

3) A massa Ec pode-se deslocar para leste, conforme o que foi
visto. Esta massa no entanto, néo fera energia suficiente para romper
o trecho da Chapada de Diamantina, na Bahia, ao norte da latitude
de 130 S aproximadamente. A massa Ec conseguira com relativa faci-
lidade atingir o médio vale do S&o Francisco, onde conseqiientemente
se desenvolverdo chuvas tipicas de verao. Mas havera tempo firme no
topo da Chapada de Diamantina e na regido a oeste da mesma, onde
dificilmente a massa penetra. A massa Ec tem, quase sempre nesta
época, energia para romper a Chapada de Diamantina, a sul da latitude
de 130 aproximadamente. Se observarmos um mapa de isoietas para o
verdo, veremos um aumento da pluviosidade nas encostas orientais
desta chapada, o que se compreende pela presenca da massa Ec e
pela direcdo de seus ventos em face ao relévo.

Por exemplo, basta observar as precipitacdes nos mapas de isoietas
para se verificar a influéncia da massa Ec. £ o que se pode constatar
para as cidades de Brumado (414 m altitude), Caetité (869 m altitude),
Condeuba (550 m), estas no estado baiano, € no estado mineiro as
seguintes cidades Grdo-Mogol (819 m), Arassuai (306 m), Itamaran-
diba (1097 m), Tedfilo Otoni (323 m) e Governador Valadares, com
165 m de altitude.

Entretanto as precipitagdes para éstes locais serdo, relativamente
de pouca monta, ou seja, ndo serdo tho acentuadas como nos demais

45 Pag, 843 — Previsdo do tempo, ADALBERTO SERRA.
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lugares mais a oeste. Este fato se justifica, se considerarmos que a
massa Ec atinge éstes locais apés ter galgado a serra do Espinhaco.
Em conseqiiéncia ela chegard na regido considerada, sob o efeito de
Foehn, embora seja uma massa convectivamente instavel. No alto da
Chapada de Diamantina, esta massa se apresenta pobre de umidade,
em conseqiiéncia dos aguaceiros por ela desenvolvidos anteriormente,
Entretanto, a dindmica das calhas induzidas surgidas nessa massa,
implicard na formacado de chuvas e trovoadas que ja se fazem sentir
nesta regiao, de outubro em diante, e que se estendem até abril, com
maximas de verdo .

4) As massa de ar durante o verao *7.

a) A massa EA durantfe o verio.

No verdo a massa EA, sem conseguir penetrar a fundo no conti-
nente, ndo chega a dominar todo o Nordeste brasileiro. A massa pode
atingir os Estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Nordeste
da Bahia e Sul do Piaui.

A raridade do refrescamento do alisio pelo ar polar maritimo vindo
do sul, e a menor espessura da corrente do alisio reduzem em muita
as precipitacoes litoraneas da massa.

Esta, em geral, nesta época, restringe-se ao litoral nordestino,
apresentando ai uma umidade bastante elevada, que, no entanto, as
14 horas desce a 65%, quando se verifica a maior insolagdo diurna
da terra. Em Salvador a massa TA é mais notada que a EA. “O vento,
geralmente de E, tem bastante férga”.

“A nebulosidade, fraca em Fernando de Noronha, cresce porém nho
litoral, onde a mistura com o ar superior realiza a instabilidade e
produz aguaceiros, menos intensos que no inverno e limitados a ver-
tente ocednica da serra do Mar” 8,

A chuva que aumenta a propor¢cdo que se aproxima da costa,

by

diminui & proporcdo que se caminha para o interior.
b) A massa Ec durante o verdo.

Ela se estende por todo o Brasil, a sua umidade, geralmente de
90%, cai a 55% as 14 horas no interior, e atinge no sul do Pais 70%.

“A freqiiéncia, muito elevada no centro do continente, diminui
na costa onde Ec s6 aparece sob a influéncia de um avanco frontal.
O mesmo sucede no Ceard, geralmente situado a leste da frente inter-
tropical”.

“O vento (moncao) sopra de NE a NW, sendo muito freqiientes
as calmarias; sabe-se com efeito que, devido ao menor calor especifico

46 Ver em anexo os quadros de isoietas, para os meses de verdo destas cidades de Minas
e Bahia. Tais quadros foram tirados do Atlas Pluviométrico do Departamento Nacional da
Producdo Mineral do Ministério da Agricultura.

#1 Todo éste item estd apoiado no trabalho de ADALBERTO SERRA € LEANDRO RETISBONNA,
As massas de ar da América do Sul, do qual tomamos a liberdade de transcrever varios topicos
e tabelas, tendo em conta, principalmente, o fato do mesmo se achar esgotado, rfo senda
facil obter-se um exemplar do mesmo para consulta.

48 As Massas de Ar da América do Sul — A. SErRRA e L, RATISBONNA, pag. 40.
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da terra os doldruns se alargam no continente. A sua velocidade s6
se acentua sob acfo pré-frontal, quando a massa constitui o setor
quente”.

“A temperatura maxima, ji elevada na zona florestal, torna-se
ainda major na desértica do nordeste onde atinge em média 34°. Esta
massa é a que produz os dias de maior calor no sul do Brasil. Real-
mente, devido & sua forte nebulosidade nio permite quase radiagio
a noite, o0 que resulta em minimas elevadas, agravando désse modo o
desconférto. A amplitude térmica é regular” 4°,

“A razdo da instabilidade da massa deve ser procurada em parte
na circulagdo de verdo, nesta época é o continente um centro quente
para onde afluem de norte e de leste os ventos oceénicos, criando-se
assim uma verdadeira “moncdo” que, originada na massa En mais fria
do hemisfério norte, vem a constituir em terra a massa Ec. Tera esta
ultima portanto uma forte umidade relativa ou especifica e alta tem-
peratura, o que lhe acarreta elevados valéres de Oe. Na depressdo
térmica produzem-se acentuada convergéncia e ascencio, “realizando-
-se” assim a instabilidade convectiva”.

Pelo diagrama de RossBy verifica-se que a massa é convectiva-
mente instdvel no Distrito Federal, tornando-se & proporcdo que se
desloca para o sul um pouco mais estavel.

“O gradiente de temperatura no Rio é, porém, inferior ao da
massa TA, dado o violento aquecimento sofrido por esta no seu curto
trajeto continental ao entrar no litoral, o que néo sucede & massa Ec,
cujo longo percurso lhe confere maior equilibrio”.

“Os seus valOres caracteristicos s2o os mais elevados de todas as
massas...”.

“A umidade relativa é elevada, por se tratar de massa sujeita a
freqliente condensacéo. A umidade especifica, devido & forte turbu-
léncia e ao fluxo vertical de calor, tem uma distribuicfo bastante uni-
forme com a altura” .

c¢) Massa tropical continental durante o verao.

Ela se apresenta com uma circulacdo ciclénica na superficie. “As
chuvas se produzem quando a massa ascender na FPA, em ciclones
bem definidos 5. Mesmo assim, o elevado liff torna raras as precipi-
tacoes” 52, Ela domina nha parte baixa e central do continente, onde
se situa a grande baixa central de pressao. Ela atinge também o Estado
de Sdo Paulo, na sua parte oeste, com mais freqiiéncia.

As vézes, no verao, consegue chegar até o Rio de Janeiro, acarreta
entdo dias de céu limpo com temperatura alta somente, e noites de
temperaturas amenas, apresentando assim uma grande amplitude
diaria de temperatura.

«4”09 iierrﬁag(g}z%adrép:ﬁ "da América do Sul — A. SERra e L. RATISBONNA, pag. 17.

51 Dos quais em geral ela constitui o setor quente.
52 QObra citada, pag. 41.
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d) A massa TA, durante o verao.

No verao a umidade relativa mantém-se elevada, com uma osci-
lagcdo didria de 95% a noite para 60 a 40% as 14 horas.

Em Salvador, a sua freqliéncia é um pouco maior que a da
massa Fa, chegando no Rio de Janeiro, em conseqliéncia da maior
atividade da circulagdo (frentes polares) a uma freqiiéncia de 40%
e que diminui mais para o sul.

“A direcdo do vento é semelhante & do inverno, sendo comuns as
calmarias”.

Ou seja, os ventos, & proporcdo que se deslocam para o sul, giram
acompanhando as isdbaras; assim de E em Salvador, passam para
o quadrante N a W no Rio, notando-se em geral, no interior, calmarias.

“A velocidade 3%, geralmente fraca dada a pouca intensidade do
anticiclone no verfo, s6 vem a aumentar no extremo sui” *.

“Nebulosidade é forte em Salvador em virtude da instabili-
dade da massa sObre a corrente do Brasil, e igualmente elevada sob
as circulacdes ciclénicas da FPA”, onde se registram o aparecimento,
bem proximo a frente de altocumulus, altostratus e mesmo cumulus
€ alguns nimbus.

Pela manhi, devido ao intenso resfriamento, a massa TA apre-
senta-se no interior do Pais, com nevoeiros que se dissipam a proporcao
que o Sol sobe no céu.

“A chuva, muito escassa, diminui para sul, desde que a massa
se estabiliza por adveccido’.

“O orvalho é muito freqiiente, sobretudo no interior” %5,

“Sob o brusco aquecimento ao entrar no continente, a massa tem
nos niveis inferiores um forte gradiente de insfabilidade absoluta até
500 metros, aconhanhado de correspondente diminuicao da umidade
relativa do solo” 36, Tal fato facil de se constatar no Rio de Janeiro, ja
ndo se nota mais para o sul onde o ar tende naturalm:ute a se
estabilizar.

“A massa €, no verdo, a de menor umidade especifica no Rio”.

7

A umidade especifica média em téda a altura é mais ou menos
constante, em térno de 7,0 no inverno e 13,0 no verdo, em todas as
estagdes” 57,

“Conclui-se dai que na estacéo fria, dominando a massa TA o sul
do Brasil ela s6 produzira chuva sob ascengdo frontal”.

“No verdo contudo, com o recuo e enfraquecimento dos antici-
clones fixos, a referida zona ficara muitas vézes fora de agio daquela
massa, € sob 0s aguaceiros de Ec” %5,

8 Do vento,
st Do Pais, 0 que se compreende pelo aumento do gradiente horizontal de pressdo causado

pelo avanco das frentes frias.
55 As massas de Ar da América do Sul — Idem, pag. 42.

5% QObra citada, pag. 21.
87 Fstas estacdes sdo: as de Rio de Janeiro, Floriandpolis e Alegrete,

ss  QOpra citada, pag. 21.
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e) A massa polar fria (PK).

A massa apresenta-se, devido a sua origem maritima, com elevados
valores de umidade relativa que se acentuam na costa do Brasil.

7

“A sua variacdo diurna ® é acentuada no sul, onde a passagem
da massa é acompanhada de pancadas as quais sucede rapida limpeza,
permitindo o aquecimento a tarde. Assim, oscila em Alegrete entre
95% da madrugada e 50% as 14 horas. No norte do Brasil, sob as
chuvas mais continuas de frentes lentas, ela se conserva todo dia em
torno de 90%.

“Fsta massa é a mais freqiiente a sul da FPA”.

“As invasfes polares sdo comuns porém no litoral brasileiro, faci-
litado como é o seu percurso, nao sé pela corrente superior de SW,
como pelo fato de anticiclone atlantico se encontrar enfraquecido e
colocado longe do litoral. Assim, por exemplo, a percentagem no Rio
de Janeiro é de 40%, notavelmente superior & do inverno”.

Assim, embora no inverno, os avancos da massa fria pelo litoral
tenham menor freqiiéncia que no verao, éles se apresentam com maior
energia, ultrapassando quase sempre o tropico e integrando-se no anti-
ciclone do Atlantico, quando entdo refrescam o alisio. Déste modo,
no inverno, o avanco da Massa Polar, na faixa litoranea da regido
Leste, passa a ser um fator preponderante nas chuvas.

“Por outro lado, a menor energia das massas frias na estacao
quente faz com que se tornem bem mais raros os jatos de ar polar
no alisio”. O que explica a diminuicdo das chuvas na costa leste,
notavelmente nos locais de menor latitude.

A direcdo do vento, em geral, se apresenta na costa do Brasil
Meridional, como de SE, trazendo ar maritimo para o continente. E
no interior, quando consegue atingir locais de menor latitude ela se
apresenta como de S ou entdo em forma de calmarias.

“A temperatura minima atinge valbres baixos em terra, contudo
néo alcanca os extremos de friagem”.

“A nebulosidade, mais intensa durante o dia, diminui & noite em
terra, o contrario se verificando no mar”.

Pois o calor que mais facilmente se armazena na 4agua, di4 ao
oceano, a noite, a caracteristica de uma chapa quente. O calor que
entdo se desprende desta superficie provoca a conveccdo do ar polar
ali em contato com a superficie. E como resultado desta formacio
surgirdo as nuvens.

“Dada a forte instabilidade da massa, as trovoadas sio comuns
e aumentam para o equador”.

“O resfriamento pela manhd produz orvalho na zona tropical do
Brasil, e nevoeiro mais a sul”.

59 A variacdo diurna se refere aqui a umidade relativa.
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“Nas estacOes continentais é muito comum a névoa séca, o nevoeiro
se formando sobretudo nas massas maritimas. Na zona equatorial éle
aparece em Sergipe e Bahia sob as mesmas condi¢cdes do inverno” €0,

z

“A massa é convectivamente instdvel. No Rio tal qualidade se
revela desde o solo”.

“f evidente que a massa deve ser mais instavel que no inverno,
sob o forte aquecimento inferior. Sdo também mais elevados os seus
valores de umidade especifica, por motivos 6bvios” €1,

Devido a fraca energia, a massa em geral circula pelo mar, lam-
bendo os grandes macicos costeiros, enquanto, acima dela se encontra
o ar mais quente da massa Ec ou TA.

“A massa é mais umida no Rio que em Alegrete. A temperatura,
no entanto, varia pouco entre as diversas estacdes (Rio de Janeiro,
Florianépolis e Alegrete), dado o fraco gradiente latitudinal de verdo”.

“QOs varios estagios da massa se distinguem assim pela sua umi-
dade. E ainda grande a diferenca entre as varias estacodes, justificando,
como no inverno, as freqlientes formacdes de frentes secundarias”.

“A instabilidade vai-se acentuando cada vez mais para norte, no
Rio encontra-se mesmo um gradiente maior que o adiabatico séco, ao
qual corresponde baixa umidade relativa no solo” 2.

f) A massa polar quente (PW).

“No verao, em virtude dos anticiclones moéveis raramente atingirem
o Rio, as massas PW s6 sao encontradas em Floriandpolis e Alegrete”.

g) 'Transcrevemos a seguir, para melhor abalizar o estudo feito,
os seguintes quadros — E, F — soObre as caracteristicas das diversas
massas de ar durante o verao, em diversos locais 2,

QUADRO E

MASSA ESTAGAO w t Oe H.R. LIFT
SalvadOr. ... oev e 17.5 26.7 348 79 470
E QUIXErAMObIM . ... . \eeveieinanetaains 15.7 27.0 346 67 800
e AR TPAMET. ..\eeeeceeeeeeaei e iainneiannaes 14.1 24.4 344 68 840
15.3 27.2 346 66 970
Toconennnn 15.8 23.5 347 79 450
16.6 26.7 348 70 870

Quixeramobim............iieieeniiiiiiennn — — — — —
Ta Salvador. ....oee e et 18.0 2.8 349 80 430
------------------ s T, 14.8 23.1 344 78 510
Rio de Janeiro..............c.coeveinininnn 16.2 25.4 344 77 540
Quixeramobim 17.0 25.7 348 73 470
P.K Salvador. 16.8 25.6 343 83 360
---------------- Tpameri. 14.2 22.3 341 78 530
Rio de Janeiro 14.9 24.2 337 78 470
PWeorroooooooers | TpaMmercu e 14.1 24.0 243 73 700

OBSERVAGAO: A massa P.W nio se registra nas estages de Salvador, Quixeramobim e Rio de Janeiro.

As massas de Ar da América do Sul — Idem, pag. 46.

As massas de Ar da América do Sul — ADALBERTO SERRA € LEANDRO RATISBONNA — DAag. 28,
2 Obra citada, pag. 28.

6 Quadros tirados da obra citada.

ae
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QUADROS F

Massa Te Verdo Massa Ta Verio
ESTAGAO Nivel w t Oe | HR| LIFT Niyel w t Oe | HR | LIFT
Solo 16.9 | 30.0 | 351 63 1.000 Solo 18.1 ) 28.3 | 352 75 630
500 | 15.8 [ 26.7 | 350 68 820 500 ] 14.7 | 23.0 | 342 79 500
1000 113.6124.0] 346 66 870 1000} 12.61]20.2] 338 77 570
Rio de Janeiro....... 1500 | 13.0 1 20.6 | 346 72 660 1500 10.3 |17.7] 3835 69 770
2000 | 10.5 | 17.1 340 68 710 2 000 8.4 (14.9( 332 65 890
2 500 8.7 |13.7 | 337 67 770 2 500 6.1 [12.1 328 55 1210
30001 7.3710.8¢ 334 64 830 3 000 4.6 9.0 325 49 1 300
Massa P.K Verio Massa P.W. Verdo
ESTAGAO Nivel | W t Oe | HR!| LIFT Nivel w t Oe | HR| LIFT
Solo 16.4 1 25.8 | 344 78 530 Solo 16.4 1 27.2 | 346 72 720
500 | 14.2 | 21.4 | 339 83 340 500 | 14.3 | 22.2 | 340 80 420
1000 13.3[18.1 338 90 210 1000 | — — — — —
Rio de Janeiro....... 1500 (10.2]13.1 329 89 160 1500 | — — — — —
2000 | 10.6 | 11.8 | 334 97 30 2000 | — — — —
2500] 8.6 9.6 332 86 260 2500 | — — — —
3000 — — — — — 3000 —

5) A acdo climatica das diversas massas de ar durante o verio.

A influéncia das frentes polares pode ser ilustrada pelas seqliéncias
de cartas de tempo relativa aos meses de janeiro e fevereiro de 1960.
Figs. 50A e B, 51A até E, 52A e B, 53A até I, 54A até E, 55A, Be C
e 56A até G.

Ar Quente

Fig. 51 A
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Linha de instobilidade e zona
de convergéncia de ventos

Fig. 53 A — Linhas de instabilidade
estendidas na diregdo E-W, ao sul do
Estado de Goids e mnorte da Guana-
bara e Sdo Paulo, determinando ez-
tensa zonma com céu encoberto e com
chuvas esparsas. (Andadlise da Carta de
Tempo do dia 18-1-60 — O Estado de
Sao Paulo n.? 165)



1014

1016

Convengdo

-y Frente semiestaciondria

Fig. 53 B — Zonas de céu encoberto
e fortes precipitacbées ao longo das
linhas de instabilidade estendidas no
sentido SW para NE — Frente semi-
-estaciondria — Dia 19-1-60.
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Fig. 53D — Massa polar maritima

deslocando-se na dire¢do ENE ceden-

do lugar mo sul do pais @ massa

Tropical Continental. Chuvas frontais

e ao longo das linhas de instabilidade
— Dia 21-1-60.

Fig. 53 F

%
S

Frente Quente

Fig. 53 C — Chuvas esparsas e trovoag-
das ao longo das linhas de instabili-
dade e chuvas frontais —

Dia 20-1-60.

Fig. 53 E

Fig. 53 G
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Fig. 55 B

Fig. 56 B
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A observacdo * das mesmas mostra esta influéncia de varios modos:

1.0 — Seccionando o centro de acdo do Atlantico sul, criando
assim pequenas dorsais de altas separadas pelas ‘“calhas”, induzidas de
pressdo. A oscilacdo destas iréa abastecer os estados centrais, incluindo
com menos freqiiéncia o Estado da Bahia; e mais distribuico destas
calhas e sua orientacio, com o sentido de deslocamento da calha, irdo
dar, frequentemente, a impressdo das chuvas virem de NW ou W,
caminhando para SE ou E;

2.0 — O seccionamento da massa Equatorial Continental em doz-
sais de alta, nas quais teremos chuvas que se agravarido a tarde pela
major irradiagdo do calor da superficie; a mais, estas chuvas serio
mais intensas e mesmo continuas, nos locais atingidos pelas linhas
de instabilidade (calhas induzidas) que limitario aquelas dorsais.

3.0 — A Frente intertropical poderd avancar pelo continente tra-
zendo chuvas abundantes para as regites sob o efeito dos ventos mari-
timos advindos do Hemisfério Norte (Centro de Acdo dos Acores).

Por outro lado a massa polar menos espéssa e com menos energia,
rapidamente é aquecida pelo continente, entrando em dissolucdo em
latitudes maiores, ou sendo freqiientemente retida pela barreira da
serra da Mantiqueira.

O ramo leste das frentes quando possui muita energia atinge o
litoral sul da Bahia, estacionando-se ou entrando em dissolugcdo (as
vézes, sObre a zona cacaueira da Bahia).

A seqiliéncia ainda ilustra a influéncia da Baixa Central. O intenso
aquecimento do solo é suficiente para destruir o ramo oeste da Frente
Fria, que assim raramente chega ao sul de Mato Grosso.

As chuvas frontais, na maioria dos avancos, diminuem de valor
a proporcdo que a frente avanca para menores latitudes, da mesma
forma, a espessura das nuvens. E isto se compreende pela menor espes-
sura da massa de ar e menor energia, havendo assim uma menor
ascensdo frontal, embora o lift das massas, que mais freqiientemente
constituem o setor quente da frente, seja suficiente para a formacao
de nuvens com a ascensio do ar (Veja Quadro F).

Assim o Brasil Meridional ir4 receber uma melhor distribuicdo
de chuvas durante o periodo de verfo, uma vez que periddicamente
registram-se avancgos frontais, ou entfo passagens de calhas induzidas
seccionando dorsais de altas de Massa fropical, ou mesmo da Equa-
torial Continental, quando entio teremos maiores aguaceiros.

O principal resultado déstes avancos frios é a variacio rapida do
tempo. 1.0 — O aquecimento pré-frontal, o fendmeno da subsidéncia
nos ventos do quadrante N, aumenta de intensidade, h4 assim um
gradativo aumento de temperatura ambiente & proporcdo que a frente
se avizinha, sob um céu limpo de nuvens. Apés, a nebulosidade comeca
a crescer e em poucas horas penetra-se num regime de ventos do qua-
drante Sul, ventos frios, ndo muito frios e em geral fracos. As chuvas
se iniciam. A superficie quente, terrestre, recebe assim um pequeno

# Ver no final, em anexo, os comentarios relativos a estas figuras.



jato de agua fria, mecanismo ésse que ird preparar a rocha para uma
desagregacdo. Para a populacio o efeito, embora salutar, conforme
pensa SampA1o FERRAZ *, emprestando-lhe dinamismo, parece-nos que
provoca nas criancas de pouca idade um desgaste fisico exigindo-lhe
uma rapida adaptacdo a variacéo de temperatura e umidade atmosfé-
ricas registradas, explicando os freqiientes resfriados coincidentes com
tais variacOes climaticas.

Ja préximo ao litoral, a influéncia térmica reguladora do mar
ja se faz sentir, amortecendo a transi¢cdo, o ar polar maritimo apre-
sentando-se mais aquecido (é o caso, por exemplo, do Rio de Janeiro).

Ja vimos os diversos ciclos de chuvas registrados na Grande Regiédo
Leste, durante o verdo, vejamos agora, a maneira com que as diversas
massas se sucedem e os seus possiveis efeitos no clima.

Pela figura 57, vemos que hi uma tendéncia de prevalecer sObre
a regido, a massa estavel e quente TA, ficando o litoral nordeste, em
geral de Salvador para norte, sob os ventos de EA, também, do anti-
ciclone do Atlantico; entretanto, éstes ultimos ventos apresentam uma
instabilidade préximo a faixa litoranea. Sdo, no entanto, também,
ventos quentes.

Os ventos de TA podem recuar para leste, deixando a regido sob
o dominio da massa Ec. Quando tal se der, unicamente, entrara a
regido para o regime de chuvas sob esta massa. A temperatura s6 se
afetard mais tarde, em conseqiiéncia do refrescamento do solo prove-
niente das préprias chuvas. Notar-se-a, no entanto, uma melhor esta-
bilizacdo quanto & temperatura, cuja amplitude diaria, devido ao céu
achar-se encoberto, apresentar-se-4 fraca, o que nao aconteceria caso
o dominio fosse dos ventos, com céu limpo, da massa TA.

Entretanto, a massa Ec fica limitada, na maioria das vézes, na
Bahia, pela Chapada de Diamantina atingindo somente a parte oeste
déste Estado. Em Minas Gerais e 14 também com menor freqiiéncia
atinge a parte nordeste do estado, que em geral fica pela Serra do
Espinhaco defendida dos ventos da Ec.

Deve-se notar, no entanto, que a massa Ec possui nesta época
energia para chegar até o liforal leste, rompendo a serra do Espinhaco
na zona a sul mais ou menos do paralelo de 13°S. Mas as suas chuvas
tanto no alto da serra, como a leste da serra nio sao muito intensas,
as mesmas se dando principalmente em conseqiiéncia das varias calhas
induzidas, formadas nesta massa.

A massa Ec, consegue, com relativa freqiiéncia, no seu extra-
vasamento para o sul, romper a serra da Mantiqueira, atingindo o
Estado do Rio de Janeiro, onde em menor freqiiéncia, atinge o ex-Dis-
trito Federal. Os aguaceiros desta massa, por ser a mesma convecti-
vamente instavel, em geral se ddo a tarde, nas horas de intenso calor.

Os avancos periédicos para o equador da massa polar atlantica,
fazem com que as mudancas bruscas de clima se verifiquem no estado
do Rio de Janeiro e Sul de Minas. Todavia neste ultimo Estado, o fato

* “A voz do Planalto Paulista”, separata do livro Aspectos da Geografia Bandeirante
Publicagdo CNG 1955.
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ja se verifica com pequena freqiiéncia, devido & pouca energia da
massa fria que, em geral, fica retida pela serra da Mantiqueira, quando
nido fora antes retida pelo menor obstaculo da serra do Mar.

—x-— x— Massa To

) — e ... MossaEc

" Ta __..__ .. _ Massa PolorAtigntica
—...—..._ Massa Equatorial Atldntica
N_ — — — _"Limite regido deorigem das
N massas de ar, segundo Adal-

berto Serra-"As‘masslos de
\\ or do America aoSul’

Fig. 57

Nestes avancos da massa fria, as chuvas se dao por ocasido da
passagem da frente. Precipitacées dentro da prépria massa fria poderdo
também ocorrer, mas em geral, para que tal aconteca — excluindo os
casos da formacio de frentes secundérias dentro da massa e que tam-
bém trazem chuvas — serd preciso que a massa fria rompa algum
obstéculo consideravel do relévo. De fato, basta verificar pelo quadro E,
que o lift de massa polar no Distrito Federal é no solo de 530 m, e a
altitude de 1000 metros, de 210 m; ou seja, considerando o relévo da
serra do Mar, vemos que a massa fria trara alguma chuva nas encostas
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a barlavento de suas serras. Também, a noite, o resfriamento noturno,
pode acarretar chuviscos dentro da massa fria conforme acontece no
Rio.

Os saltos de temperatura, j4 bastante sensiveis, quando se passa
da massa TA para a PK (em média de uns 3°), tornam-se mais sensiveis
no Estado do Rio de Janeiro, quando o mesmo estiver sob o dominio
da TC, massa muito mais quente e mais séca que a tropical atlantica,
conforme se pode notar pelo quadro E, embora a extensiao da massa TC
até o Estado do Rio de Janeiro seja um fato de pouca freqiiéncia,
principalmente na Guanabara.

Assim, com o avanco da frente polar para o norte, havera uma
mudanca rapida de clima, os ventos passando de quente e secos e, em
geral, fracos, de direcdo norte ou nordeste, para ventos frios, imidos
e relativamente fortes vindos do sul.

Pode também, caso antes esteja o Estado do Rio de Janeiro sob
a massa Ec, haver com o aparecimento da massa fria uma nitida
mudanca na direcdo dos ventos e temperatura, embora em relacao
a umidade, ndo haja muita modificacdo, pois passa-se neste caso, de
uma, situacdo de grandes chuvas, para outra de menores chuvas, com
um periodo de transicdo caracterizado, por aguaceiros intensos, du-
rante o qual se da a passagem da descontinuidade (frente fria).

Devemos lembrar também que sob os ventos de massa tropical
maritima, poderdo ainda ocorrer chuvas, vindas em geral de NW,
durante a oscilacéo para SE das calhas induzidas que varrerio o Brasil
Meridional atingindo o Sul de Minas e Estado do Rio de Janeiro, con-
forme ja foi visto ¢4 Estas calhas sdo conseqiiéncias do estacionamento
da Frente Polar Atlantica no Brasil Meridional (em geral em Santa
Catarina). As chuvas se ddo assim nos ventos convergentes de NW.
Estas proprias calhas irfo colaborar na formacéo de uma frente polar
reflexa a qual ira novamente provocar chuvas nas regides sob o seu
dominio. Esta frente, em geral formada no Sul do Estado do Rio de
Janeiro, pode oscilar até o Sul do Espirito Santo. Na oscilacdo desta
frente para o norte, sentir.se-a, durante a passagem da mesma, a
mudanca na direcdo dos ventos de NW para SE, sem haver contudo
queda muito sensivel de temperatura, notando-se, sémente, com a
aproximacdo da descontinuidade, a chegada das chuvas com trovoadas.

A FPR dura em média de um a dois dias. Apdés o desaparecimento
da FPR, podera, por sua vez, surgir uma calha induzida ao longo do
litoral (parte Norte do Espirifo Santo) acarretando “chuvas seme-
lhantes as do inverno na Bahia, mas que n&do alcancam latitudes
inferiores a 10907 65,

Tal fato implicando, sdmente, na mudanca do vento, que podera
passar de NE a SW com chuvas, a temperatura se mantendo inicial-
mente, para, posteriormente, abaixar um pouco sob o efeito de refres-
camento do solo pela chuva.

6 Numeros ¢ € b, item 2 da parte III d.
& Paig. 843 — 3.0 pariagrafo a contar de cima para baixo. Previsdo do tempo. ADALBERTO
SERRA. Idem.
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Devemos notar, pelas diversas massas que cobrem a Regido Leste,
que a temperatura meédia da regido sera elevada. Entretanto, para o
interior onde o céu em geral fica encoberto a amplitude diaria da
temperatura é pequena. Fazem exce¢do, como é de se esperar, os locais
onde a massa TA dominar com maior freqliéncia, pois tal massa,
acarreta limpeza do céu, permitindo grandes quedas noturnas (pelas
madrugadas) de temperatura. Em tais lugares havera, assim, dias
bastante quentes, acompanhados de noites de baixa temperatura, como
acontece no sertao baiano e planalto paulista. Por outro lado, as chuvas
intensas e continuas, durante o verao amenizam a estagao.

6) Divisdo em zonas climdticas (Fig. 58)
Verdo
ZONA 2

O dominio do alisio de este ou de E-SE, quase absoluto na estacéo,
acarreta em conseqiiéncia da instabilidade da massa no litoral, peque-
nas chuvas que do meado da estacdo em diante se acentuam.

O acréscimo de chuvas ai verificado, entretanto, prende-se & maior
freqiiéncia da “ondas de leste” e dos doldruns, destacadamente em
Paraiba e Rio Grande do Norte. As encostas da Serra limitam, de uma
maheira geral, esta regido.

Nota-se na parte sul desta Zona, o acréscimo das chuvas, que
aumentam & propor¢ao que se aproxima o outono, conforme se pode
verificar no quadro de isoietas para as estacoes de Barreiros e Escada
e em Pernambuco, com maiores valdres para a 1.2 por se achar mais
proxima do litoral, embora a fraca altitude.

ZONA 3

Dominio do alisio de E ou E-SE, ausénicia de forte relévo acarreta
uma diminuicdo das chuvas para a subzona 3a. As chuvas em 3b tam-
bém pequenas se prendem a auséncia dos doldruns e ondas de leste.

Nota-se praticamente a duplificacdo das chuvas em margo quando
a circulacdo de outono ja se faz sentir. As calhas induzidas que se
formam no litoral podem entretanto atingir a subzona 3a.

A meédia pluviométrica em 3a é préxima de 50 mm, em 3b, um
pouco maior, nota-se no més de marco nas estacoes proximas do litoral,
a duplificacdo das chuvas que ultrapassam a 100 mm. Em 3a, Aracaju,
Itabaianinha e Irapiranga, préximas ao litoral, também acusam éste
fato.

Nas encostas voltadas para este, as isoietas, devido ao relévo, se
mantém ligeiramente inferiores as do litoral, como se pode constatar
no Estado de Sergipe nas cidades de Itabaiana (180 m de altitude),
Nossa Senhora das Dores (209 m), Simao Dias (250 m), de meados
do més de fevereiro em diante, embora tais locais ja estejam bastante
afastados do litoral e portanto, distantes da zona de instabilidade do
alisio.

Em 3b, a média das chuvas em dezembro e janeiro é préxima
de 50 mm, em fevereiro e marco aumenta para 85 mm. No inicio do
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38°

ZONAS CLIMATICAS

PARA O VERAD

24*

Fig. 58

outono as precipitacbes tomam vulto, ultrapassando, em meédia a
120 mm. Estendemos esta subzona mais para NW em Alagoas devido
a disposicdo do relévo que influencia nas precipitagées cujo registro
é de fato maior, Quebrango por exemplo com 342 m de altitude foi
incluida em 3b. '
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A cidade de Palmeira dos Indios, em Alagoas, com 290 m de alti-
tude, apresenta em fevereiro uma precipitacdo média de 52,6 mm e
em marco de 80,9 mm. Embora esta cidade tenha altitude relativa-
mente baixa, ela pode ser localizada na zona de transicdo para a
subzona 4a, mais séca, pois, a influéneia Jdo relévo é ai menos sentida,
nesta época.

3¢, subzona relativamente elevada onde a altitude ameniza o clima
e o relévo ajuda ao desenvolvimento das precipitacdes. Nota-se ali,
entretanto, devido ao constante dominio dos ventos de E e SE, uma
quantidade pequena de chuvas. Estas s6 vao aumentar no final da
estacéo.

ZONA 4

Dominio dos ventos de centro de acdo do Atlantico Sul, o que
acarreta, devido ao grande afastamento da regido em relacéo ao litoral,
um clima quente e bastante séco. Entretanto os ventos umidos de
NW poderdao chegar em forma de moncao, acarretando chuvas para a
parte N da regido (até Petrolina). Mesmo assim, tais chuvas séo pe-
quenas e éste fato somente se faz notar no final da estacfo, quando
a moncao em conseqiiéncia de localizagdo mais meridional da FIT,
faz-se sentir com mais freqiiéncia, o fato se reflete discretamente nos
quadros de isoietas.

Subzona 4

Subzona bastante séca sob o dominio dos ventos secos e quentes de
NE, como de E e de E-SE. S84 no final da estagio poderdo surgir algumas
chuvas.

O grande afastamento desta subzona do litoral explica plenamente
a auséncia de chuvas, pois os ventos maritimos que ai chegam ja
se acham destituidos de umidade, esta perdida na entrada do
continente.

Além do mais as calhas induzidas vindas do leste em geral, nao
conseguem alcancar esta regido: por sua vez os ventos timidos oriundos
do hemisfério norte raramente atingirdo a sua parte norte, exigindo
condicdes isobaricas favoraveis a um tdo grande deslocamento da
Frente Intertropical.

4b — Em 4b nota-se uma precipitacdo média fraca em dezembro,
em toérno de 50 mm que se eleva pouca coisa na zona baiana no vale
do Sdo Francisco, em janeiro, somente crescendo de valor do meado da
estacdo em diante.

Nota-se, entretanto, a influéncia do relévo nas chuvas. A faixa
latitudinal entre Juazeiro e Corip6s serve praticamente de limite entre
esta regido e a zona 6, onde os ventos de EC j& se fazem sentir com
mais freqiiéncia.

As cidades mais ao sul como Senhor do Bonfim, Jacobina, apre-
sentam uma maior pluviosidade, em conseqiiéncia do relévo que as
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cercam. Pois em 4b nota-se o dominio quase que absoluto da massa TA
{(com ventos secos do quadrante norte e com mais freqiiéncia de este
e NE).

Entretanto os ventos Gmidos, em forma de mong¢ao, do hemisfério
norte, podem chegar até esta regido. Mesmo assim as suas chuvas
em face da pouca freqiiéncia déste fendmeno na regido, ndo sfo sufi-
cientes para uma maior elevacdo das normas pluviométricas neste
periodo.

Existem anos em que aquéles ventos nio atingem a regifo, coinci-
dindo ésses anos, em geral, com 0s anos de séca para o NE.

Estas chuvas adquirem contudo um valor muito maior nas grandes
encostas voltadas para o norte. Elas entretanto néo chiegam a penetrar
na parte sul desta regido.

As cidades Euclides da Cunha e Araci ja apresentam no final da
estacdo uma elevagdo muito nitida de pluviosidade, podendo assim ser
consideradas como pertencentes & faixa longitudinal de transi¢do para
5b onde o alisio refrescado pelas massas frias ja tem maior capacidade
de chuvas no final da estacéo.

Subzona 4c.

Dominio completo dos ventos do centro de acio do Atlantico Sul.
Regido bastante séca devido a auséncia de grandes relevos, por serem
ai secos aquéles ventos e ainda pela auséncia da massa Ec que em
geral ndo consegue atingir esta regido.

Subzona 4d.

Regido com maiores altitudes que a 4b, estando limitwda ao sul
pelo prolongamento da chapada Diamantina, tendo ao centro, atra-
vessando-a, um conjunto de serras de grande porte denominado de
Serra Geral.

Trata-se de uma subzona de fraca pluvicsidade, sendo quase um
prolongamento da anterior, dominada que é pelos ventos do centro
de acéo.

A massa Ec a atinge com pequena freqiiéncia. O grande relévo
a W e ao Sul dificulta a penetracdo dos ventos de W, SW das altas
daquela massa, ¢ quando os mesmos atingem a regifo, nota-se o efeito
de Foehn. Por sua vez as calhas induzidas formadas no litoral, em
geral atingem os contrafortes da Serra Geral, ndo avancando além
da faixa longitudinal compreendida pelas cidades de Jaguaquara e
Jequié, onde as normais de chuvas ja apresentam para a estagio preci-
pitacGes um pouco maiores, embora o relévo nao seja favoravel i
ascensao dos ventos do quadrante sul.

Trata-se pois de uma subzona séca, mas cuja disposi¢do do relévo
ir4 provocar, nas encostas a barlavento o aparecimento de ventos mais

umidos. '
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ZONA 7

Zona caracterizada pela estacdo do Morro do Chapéu.

Clima ameno devido a altitude elevada da regifo superior a 700 m.
A pluviosidade é pequena com média mensal préxima de 65 mm, a
chuva surgindo em conseqiiéncia do relévo.

Os ventos na subzona 7a vém do centro de acdo do Atléntico Sul.

Em 7b os ventos da massa Ec ja atingem esta regido, nao ha
entretanto postos pluviométricos para verificacdo desta hipétese, pois
se tal hipotese prevalecer, as chuvas al serdo, conseqiientemente, em
maior quantidade. Devido a altitude tem-se um clima de verao brando.

7c — Regido de menor altitude, mas as chuvas, embora de pequeno
valor, ainda se distribuem regularmente nas encostas voltadas para
este, e assim o clima é de verdo brando. Dominam ai os ventos do
centro de acdo do Atlantico Sul, ventos do quadrante norte.

7d — Regido da encosta, onde as chuvas se intensificam devido
a presenca da massa Ec vinda de oeste, cujo reflexo se faz sentir mais
setentrionalmente nas isoietas das cidades baianas de Andarai e Len-
cois. Incluimos também nesta regifo, as serras do sudeste baiano e
que se apresentam em forma de chapadas e que realmente constituem
um prolongamento da chapada de Diamantina e nas quais acha-se a
cidade de Vitéria da Conquista. Ai as isoietas apresentam fraco valor,
nos meses de verdo. O fato se explica pelo maior dominio dos ventos
de centro de acd@o, pois os ventos maritimos tém facil penetracio até
o local pelo vale do Rio Pardo. Entretanto os ventos da massa Ec tam-
bém chegam ao local, propiciando entdo as chuvas, as quais no entanto
serdo de pouco valor em conseqiiéncia da massa néo sé se achar
desprovida de grande parte de sua umidade em conseqliéncia das
chuvas anteriores, como também por ela sofrer na ocasido o efeito de
Foehn. Estas condicdes sao compensadas pela formacdo das calhas
induzidas que provocam uma ascencio dindmica da massa que podera
trazer chuvas.

ZONA 6

6a — A massa Ec ja consegue penetrar até ai, embora o faca
com pouca freqiiéncia e assim as suas chuvas apresentardo pouco valor.

A pluviosidade apresenta um minimo em janeiro, com média nos
demais meses da estacdo, em térno de 100 mm.

Dominam nesta zona os ventos secos do centro de acdo. Assim,
sob o dominio désses ventos os dias serdo quentes e as noites bastante
irias, com nevoeiros pela madrugada.

Em situacGes isobaricas especiais (meados da estacdo em diante),
a FIT podera oscilar até o rio Sdo Francisco, trazendo. aguaceiros para
a vertente esquerda daquele rio. ;

6b — Regi2o de fraco dominio da massa Ec acarretando agua-
ceiros intensos para a regido nos ventos umidos vindos de W para E.

As chuvas se agravam pela formacdo de calhas induzidas nesta
massa. Estas calhas tém em geral a orientacdo Sul-Norte ou SSW-NNE,
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elas aparecem com base na FPR e podem oscilar de 100 a 200 km
para leste. Estes fendmenos irdo justificar as chuvas formadas nesta
época no alto da serra do Espinhaco e na regido a oeste da mesma,
onde somente se constata uma diminuicdo no valor das chuvas, pois
a referida massa Ec, ao atingir éstes locais, apresenta-se bastante
reduzida em umidade devido aos aguaceiros anteriores, e por sofrer,
nas encostas voltadas para o oriente, o efeito de Foehn. Este aconte-
cimento entretanto, s6 abranda as chuvas, sem conseguir provocar
uma estiagem em conseqiiéncia da prépria estrutura da massa Ec que
& convectivamente instavel, com alto teor de umidade especifica. Assim,
nos locais de baixa altitude e enfaixados por altas serras é de se esperar
como reflexo desta situacfo uma diminuicdo no valor das isoietas.

Tal acontecimento, por exemplo, é sentido na cidade de Brumado
a 414 m de altitude, dentro de um vale, na encosta oriental da chapada
da Diamantina, que embora apresente para os meses de verdo uma
pluviosidade média proxima de 95 mm (para os meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco as normais para cada um deéles sdo respec-
tivamente: 120-99 — 83,7 — 82,6 mm), esta pluviosidade é bastante
inferior & de Caetité, no alto da serra a 869 m de altitude, com pluvio-
sidade média préxima de 120 mm (para os meses de dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, as normais para cada um déles sio, respectivamente:
166 — 110 — 119 — 104 mm).

A regido baiana apresenta uma média pluviométrica elevada nessa
época (superior a 120 mm), a pluviosidade apresentando maiores
valéres a oeste, onde a presenca da massa Ec é mais acentuada (por
exemplo Barreiras com meédia préxima a 170 mm).

A parte tocante a Minas apresenta precipitacoes maiores que a
da Bahia. No entanto a precipitacio em Minas vai diminuindo de valor
de meado da estacdo em diante, porquanto a massa Ec vai aos poucos
recuando para oeste. Os postos pluviométricos de Januaria, Pirapora,
Montes Claros e Curvelo evidenciam éstes fatos.

6¢ — Regiao de ver@o brando devido a maior altitude de relévo
notando-se temperaturas diurnas amenas nas partes altas da serra do
Espinhago, como acontece com Diamantina e Itamarandiba, em Minas
Gerais.

Dominam ai os ventos de centro de acdo do Atlantico, com esta-
bilidade para a regido, e os ventos umidos e quentes da massa Ec,
com aguaceiros agravados pelas calhas induzidas formadas na massa.
Assim, as chuvas, conforme o local, em face & disposicdo das isébaras,
poderdo vir tanto de SW, de W ou mesmo de NW.

6d — Zona de menor precipitacdo, e onde se verifica o mesmo
regime que em 6b. A massa Ec em conseqiiéncia do alto relévo da serra
do Espinhaco, nem sempre tem energia para atingir a regifo. As chuvas
entretanto, oriundas desta massa, sdo agravadas pelas calhas induzidas
nela formadas.

Os locais nos fundos dos vales e nas encostas voltadas para este,
apresentam baixa precipitacdo em relacdo as cidades do oeste mineiro
e mesmo as do alto da Serra. Mesmo assim estas precipitagoes sao
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regulares, pois como ja foi dito, elas surgem da ascencio dinamica
da massa, em conseqiiéncia da passagem das calhas induzidas, s@o
quase que independentes do relévo o qual, nio resta dudvida, ira
somente, em parte, agravar ou dificultar os aguaceiros conforme a
sua disposicdo. Nesta regido, entretanto, ha uma tendéncia de dominar
os ventos secos do centro de ac8o da massa tropical atlantica.

Os lugares de Itambé, na Bahia, e Almenar, em Minas, pela sua
fraca pluviosidade parecem demarcar a faixa latifudinal maxima
atingida, com menor freqiiéncia, pela massa Ec, nos seus avangos para
este, tanto no Estado baiano, como no nordeste mineiro. Esporadica-
mente, por ocasido de fortes avancos peciares, € claro, que a referida
massa Ec pode mesmo atingir o litoral. De um modo geral, ela nao
consegue galgar as serras divisérias da Estado mineiro com o Espirito
Santo. As cidades de Guiomar e Cachoeiro de Itapemirim, apresen-
tam-se na faixa de transicdo entre g subzona 6d e a zona 8. Nesta
faixa, as chuvas de Ec se poderdo desenvolver em conseqiiéncia da
dindmica das “calhas”, pois o relévo e,nf; vez de auxiliar, dificulta as
chuvas advindas dos ventos de W-NW.

A precipitacdo média na subzona @d é alta, conforme se pode
perceber pelas isoietas dos postos pluviométricos de Governador Vala-
dares e Teofilo Otoni. Nota-se para tédas estas subzonas (regides) um
declinio das precipitacdes nos ultimos meses da estacdo, podendo-se
mesmo verificar, como curiosidade, o fato de haver para a zona baiana
a este e nordeste mineiro uma pequena queda de precipitacdo no meés
de fevereiro, registrado no quadro das igepietas. Tal fato parece se
explicar simplesmente pelo conjunto da quantidade de dias, pois tra-
ta-se de um més de 28 dias (as vézes 29) eisprimido entre 3 meses de
31 dias, numa época em que chove quase diariamennte e o total pluvio-
métrico mensal se faz pela soma de pluviosidade diaria.

As partes do alto da serra do Espinhago, bem como o sul de Minas,
pela sua altitude elevada, apresentam um verdo ameno, as tempera-
turas atingindo valdres baixos em conseqiiéncija dos continuados agua-
ceiros da massa Ec nesta regido.

Em todas as regides até agora vistas nota-se o dominio de ventos
quentes, ora secos ora umidos, as amplitudes didrias de temperatura
sO6 se verificando com intensidade nas ocasioes de total dominio dos
ventos secos, de céu limpo da massa tropical atlintica, quando entao
os dias serdo bem quentes e as noites relativamente frias.

6e — A FPR raramente atinge esta regifo, quando entéo se veri-
ficam na passagem da Frente, chuvas dos ventos de NW ou W, com
ligeiro declinio de temperatura. Entretanto a FPR quando instalada
no Estado do Rio de Janeiro ira inicialmente aumentar o fenémeno
de subsidéncia na massa TA, ocasionando assim um curto periodo de
estiagem para a regifo, sob ventos secos do quadrante Norte. Poste-
riormente, as calhas induzidas que irdo partir da FPR irdo fornecer
chuvas sob os ventos convergentes vindos de SW. Em geral, estas
calhas irdo seccionar as dorsais de Alta da Massa Ec¢, que atingem
esta regido, provocando aguaceiros continuados. Dentro das dorsais,
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com os ventos sob giro anticiclénico, as chuvas diminuirdo e s6 se
desenvolverdo as tardes, sendo pois chuvas locais, oriundas de con-
veccdo (pelo aquecimento do solo).

A disposicdo do relévo, entretanto, implica na diminuicdo ou
aumento das chuvas nesta massa, como acontece, por exemplo, com a
faixa de relévo deprimido, no sudeste mineiro (veja Quadro G).

Quando as “calhas” se formam na massa Tropical Atlantica, as
chuvas serdo de menor valor, restringidas as faixas mais estreitas onde
se registrard a convergéncia do ar (ventos ainda de SW).

Nos curtos periodos de estiagem, sob a massa TA, registram-se
dias quentes seguidos de noites com temperatura agradavel, pois o
céu se apresenta limpo de nuvens.

QUADRO G

Latitude | Longitude

hd ’ g l " | Anitude (m) D 1 F M Ab

91 47 | 43 04 597 — Bicas on 288 234 174 69

ot o7 | 42 57 138 — U4 T o 202 201 165 o5
"ot 33 | 43 40 | 218 — Leopoldina T | s 200 166 74
a1 08 | 42 22 | 220 — Muria s 268 199 182 87
_21 53 43 03* —_429 — Mar de Espanha «—;&)—— 276 7_—15 —lg— _——(F

21 24 42 39 167 — Cataguazes . 292 ¥7‘251 166 158_ a 79
To1 46 | 43 2 678 — Juiz de Fora 28 | 304 211 101 75

21 3 42 29 Eﬁ — Recreio 205 204 131 108 567

91 46 | 42 34 | 215 — Volta Grande 1 10 | 129 9% | 40

o1 50 | 42 45 141 — Porto Novo ' 223 | 230 181 131 34

22 04 43 51 600 — Parapeura* (Estado do Rio) _¥ 294 356 258 256 87
»—;2‘_2—3‘ 44 58 917 — Passa Quatro _2975‘ 271 219 171 66

22 59 44 56 912 — Caxambu 25 286 229 169 76a

* Municipio de Valenca — Estado do Rio.

As cidades mineiras situadas no vale do Paraiba, a sudeste e numa
zona depressionaria, como Recreio, Volta Grande e Poérto No6vo, apre-
sentam uma diminuicdo de pluviosidade, em conseqiiéncia da dificul-
dade de acesso a esta regido por parte da massa Ec.

As cidades de Mar de Espanha, Leopoldina embora com forte
relévo que as cerca a oeste e norte, apresentam maior pluviosidade.
Isto é justificavel talvez por ja estarem situadas mais a oeste, e pois
mais ao alcance da massa Ec. A pluviosidade ai registrada equivale
praticamente as de outras cidades ainda mais para oeste, como por
exemplo: Bicas e Passa Quatro, ja no Planalto.

ZONA §

Zona freqiientemente atingida pela FPR e suas chuvas. Esta frente
em geral, nio consegue romper a parreira da Mantiqueira, ficando
ao sul da referida serra. Tanto esta regifo na parte oeste do Estado
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do Rio e nordeste de Sdo Paulo, como a pertencente a 6e (sul de Minas)
podem sofrer o efeito das calhas induzidas, apoiadas na FPA quando
estacionada no sul do Pais. Estas “calhas” mais tarde irdo provocar o
aparecimento de uma FPR pr6ximo ao trépico. Como foi dito, a dispo-
sicdo do relévo ajuda em muito aos outros fatéres para se desenvolver
uma FPR desde o nordeste do Estado de Sdo Paulo até ao litoral oeste
do Estado do Rio de Janeiro.

As calhas trazem trovoadas e chuvas nos ventos de NW. Tais
fenémenos no entanto se desenvolvem na massa tropical maritima
do centro de acdo, onde se formam as calhas.

Estas calhas oscilam para SE. As chuvas serdo assim agravadas
a NW dos macicos e diminuidas a SE (a sotavento). Deve-se salientar
entretanto, que caso estas calhas néo se formem, havera entéo, esta-
bilizagdo para o Brasil Meridional sob a massa polar maritima velha
e estavel.

A regifo 8 é freqilientemente atingida pelos avancos da massa
polar. A passagem da Frente ira ocasionar chuvas e mudancas bruscas
de temperaturas, embora os ventos da massa polar, nesta época, ja
se apresentem menos frios. Esta transicio de temperatura se acentua
devido ao aquecimento pre-frontal ocorrido sob os ventos do quadrante
Norte que se dirigem para a Frente, com estabilizacdo do tempo.

Em geral, o planalto Paulista & menos atingido por ésses avancos
pois a massa polar se apresenta com menor espessura e pouca energia
para vencer a barreira da serra do Mar. Com menor freqiiéncia, a
massa galga essa serra, nestes casos, néo tera ainda energia para subir
a serra da Mantiqueira, ocasionando chuvas e nebulosidade para todo
o vale do Paraiba, onde o efeito de Foehn ir4 abrandar o resfriamento
acarretado pelo ar polar. 86 quando houver um espésso pacote de ar
polar, o mesmo tera energia para avancar até o planalto mineiro.

Em vista déstes fatos, durante o veréo, a regido 8 se apresenta
como a Unica sujeita a mudancas bruscas de temperatura e de tempo
em conseqiliéncia dos avancos da FPA.

Quando os ventos do centro de acdo passam a dominar a regido,
destruindo a FPR, o tempo se firma em todo o Brasil a leste, mais
ou menos da latitude de 45°. Particularmente, na regido 8, em tal
situacdo notar-se-4 o seguinte:

Modificagdo no quadro das is6baras provocando uma mudanc¢a ha
direcao dos ventos que passam para o quadrante norte, e término
das chuvas.

A massa Ec por vézes consegue ultrapassar o planalto mineiro,
atingindo o Estado do Rio de Janeiro, acarretando grandes aguaceiros,
geralmente desenvolvidos nas horas de maior insolacdo (o que acontece
quase sempre as tardes).

BEsta massa, no entanto, raramente atinge a parte de relévo
deprimido, localizado no NE do Estado do Rio. Ai a prdpria serra
do Mar com elevadas altitudes a SE, Sul e SW, notando-se ainda
a E um forte relévo como que estrangulando o vale do Paraiba, ira
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servir de escudo juntamente com a barreira da Mantiqueira, que se
eleva a N e NW, contra os ventos chuvosos de quase todos os quadrantes.

Desta forma os ventos da massa EC vindos de SW, W ou NW irdo
acusar o efeito de Foehn, fornecendo menores chuvas.

Da mesma forma os ventos frios sulinos quer de SW ou de SE
terdo de galgar a serra do Mar para penetrar referida regido e deverao
sofrer o efeito de Foehn. Assim se deve esperar para a regido uma
diminuicdo das chuvas e uma menor amplitude térmica por ocasido
das bruscas mudancas de temperatura, na passagem das Frentes Frias.

As cidades de Sédo Fidélis, Campos e Laranjais, ai localizadas, apre-
sentam de fato uma pluviosidade bem diminuida em relacfo as demais
cidades situadas mais a oeste, no vale do Paraiba, onde a pluviosidade
mensal se aproxima de 300 mm. Naqueles lugares a pluviosidade
registrada fica préxima de 100 a 120 mm mensais.

Zona 5 — Regido das calhas
Recapitulemos antes os seguintes fatos:

As calhas induzidas formadas ao longo do litoral poderfo trazer
chuvas. Chuvas estas no Estado de Espirito Santo, oriundas da massa
equatorial continental, nos ventos de SW, por ocasido do estaciona-
mento da FPR no Estado do Rio de Janeiro, uma vez que surgirdo
calhas induzidas de eixo N-S ou SW-NE, que partem das pequenas
boblsas de baixa pressdo que constituem a referida frente.

Em conseqiiéncia de uma forte frontogénese na FPA no Sul do
Pais, inicialmente a FPR, no tropico, se devera dissolver. Neste caso, a
calha induzida sbbre o Estado do Espirito Santo, também desaparecera,
voltando a dominar os ventos de NE do centro de acdo, ventos secos
que acabam com as chuvas neste Estado.

Mais ao Norte, no litoral baiano, ao se dar a dissolucdo da FPR
no tropico, firmar-se-a4 o centro de acdo podendo contudo surgir ventos
de E ou SE, provocando chuvas que propagam de Este para Oeste,
caso se instale uma nova calha induzida; trata-se no entanto de uma
situagdo pouco freqiiente na primeira metade da estacdo. A penetracéo
de centro de acao ira provocar um recuo dos ventos timidos da massa Ec,
que poderiam estar antes dominando o local (latitude 140 e 30’ para
o sul), os quais se retiram para o interior, cessando as chuvas conti-
nentais na Bahia.

Posteriormente se houver formacdo de uma nova FPR e a mesma
avancar até o Espirito Santo, ela, & propor¢do que caminha para o
norte, ira implicar numa mudanca na direcdo dos ventos de centro
de acdo. Este recua para NE, a “calha” de pressao desaparece, os ventos
no liforal baiano passam a soprar do quadrante N e as chuvas se irdo
escassear; posteriormente, com o retérno da massa Eec, voltarao
novamente as chuvas continentais, tanto na Bahia como no Espirito
Santo. A temperatura devera sofrer uma queda sensivel em conse-
qiiéncia de continuo refrescamento do solo pelas chuvas, “a queda
da temperatura podendo atingir 4°7.
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Deve-se lembrar entretanto que as calhas induzidas podem alcan-
car latitudes inferiores a 10° ao longo do litoral.

Fstes fendmenos irdo explicar os ventos chuvosos da faixa cacaueira
baiana nesta época (principalmente final da Estacio).

Subzona 5c¢

Regifo sob duplo regime de chuvas, ocasionado pela passagem das
calhas induzidas de pressdo. Caso domine o centro de acdo, surgirdao
chuvas nos ventos de E e SE que convergem para a calha induzida
que se deslocou para W. Temos assim, um fendémeno parecido com as
“ondas de leste”, mais freqilentes no inverno.

Quando dominam as dorsais de alta da massa Ec, as calhas indu-
zidas se deslocam para E, as chuvas advindo dos ventos de SW.

A parte Central desta regido serd mais freqiientemente atingida
por éste fendmeno, o que explica uma maior pluviosidade para a mes-
ma. Vejam-se, por exemplo, as estacoes de Ilhéus e Itabuna com pluvio-
sidade mensal superior a 150 mm. A mais, com o avanco da FPR até
o Espirito Santo, o aquecimento pre-frontal ir4 terminar com as
chuvas, havendo assim um fenémeno a mais que implicard na dimi-
nuicdo da pluviosidade, fato que se reflete no valor das isoietas. Aj,
o relévo ira, conforme a direcdo dos ventos, agravar as chuvas, veja-se,
por exemplo, a cidade de Vitéria com morrotes & sua volta.

A ingignificiAncia do relévo em Farol do Rio Doce (Regéncia) e
Conceicdo da Barra néo colabora para o aumento das chuvas, as quais
se desenvolverdo Unicamente devido a dindmica das calhas.

No Estado baiano nota-se um acréscimo das chuvas a propor¢ao
que se aproxima do outono, fato explicavel devido ao predominio do
alisio refrescado pela massa polar e também pela presenca da referida
massa no litoral com seus continuos e periédicos avancos para o Equa-
dor, que se verificam no final do verdo, quando entdo a circulacao de
outono ja se comeca a delinear.

Subzona 5a

Mesmo regime que a zona 5c, somente os ventos maritimos de
SE, devido ao maior afastamento do mar, irdo dar menores chuvas
e além do mais as proprias calhas induzidas chegam ai enfraquecidas
acarretando, assim, chuvas de pouco valor. Incluimos nessa regiao as
cidades de Jequié e Ipiau na margem do Rio das Contas. A pluviosidade
ai é de fato pequena, sendo, entretanto, mais acentuada em Ipiau onde
se nota um forte acréscimo no final da estac@o. Isto se explica por
estar esta cidade mais préxima do litoral que aquela, embora a outra
(Jequié) também apresente um regular acréscimo no final da estacéo.

Subzona 5b

Regido onde a massa Ec dificilmente chega notando-se o dominio
quase que absoluto do Centro de acdo do Atlantico Sul. Por sua vez,
as calhas induzidas, com os ventos chuvosos de SE e E, a atingem com
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menor freqiiéncia. As chuvas assim serao menores que nas duas outras
regides e deverao aumentar 3 proporcdo que se avizinha o outono,
quando as calhas induzidas em forma de ondas de leste comecam a
aparecer com mais freqiiéncia e o préprio alisio ja refrescado pelo ar
polar ir4 desenvolver pequenas chuvas nas encostas a barlavento (infe-
lizmente faltam-nos normais pluviométricas nesta regido para com-
provacdo destas afirmacoes)*.

ANEXO

Comentario relativo as seqliéncias A, B e C de cartas de tempo
gque compreendem a figura n.0 42 citada na 2.2 Parte item IIb.

A seqliéncia de cartas correspondentes a figura n.0 42 ilustra um
deslocamento lento de uma frente polar atlantica, ocorrido entre os
dias 2-10-59 a 16-10-59, e que precedeu portanto os dois avancos vigo-
rosos: figuras 42B e C.

Fig. 42 seqiiéncia B relativa aos dias 18 até 26 de outubro de 1959.

Esta seqiiéncia mostra um avanco de massa polar cuja dissolucdo
se deu entre os dias 25 e 26 na area de Caravelas até Maceid, provo-
cando chuvas. ’

Notar o seccionamento do centro de acao do Atlantico Sul em
dorsais, em conseqiiéncia de um vigoroso avango de massa polar ainda
na Argentina (dia 19). Este centro, no dia 18, dominava a parte norte
da frente fria que caminhava para o sul da Bahia onde deveria se
dissolver nas proximas 24 horas, como de fato se deu.

Veja-se a seguir a seqiéncia C (diés 27-10 até 2-11-1959), onde
nota-se um noévo avanco vigoroso de massa polar, provocando um seccio-
namento do Centro de Acdo em dorsais (centro ésse que no dia anterior
acabava de ser renovado com a integracdo da massa polar a altura
do litoral baiano e alagoano).

Comentario relativo as figuras 43A, B, C e D.

Descontinuidades tropicais responsaveis pelas chuvas de pancadas
no Interior.

Comentario para a figura 43E.

Dominio da massa TA e chuvas nas descontinuidades tropicais.

Comentarios relativos as cartas de tempo correspondentes as
figuras 47A e B, e 49A , aludidas na 2.2 Parte item IIIb n.C 1.

Figuras 47A ¢ B

A massa de ar polar velho, com centro no Rio Grande do Sul ira
melhor se destacar em 12-12-1958, com a presenca de uma frente fria
semiestacionaria na bacia do Prata, formando com o ar tropical ma-
ritimo uma frente polar reflexa, provocando chuvas nos Estados do
Parané e S&o Paulo.

Figura 49A,
# N.R. Continua no proximo numero de Revista Brasileira de Geografia.
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Massa polar de grande intensidade, notando-se a W a influéncia
da Baixa Central. A presenca de uma fraca “onda de leste” no litoral
NE ocasiona chuvas. :

Comentarios relativos as cartas de tempo correspondentes as fi-
guras n.° 50 até 56 citadas na 2.2 parte IIId n.° 5.

50A e 50B — 1.2 Avancgo polar.

51A, B, C, D e E — 2.9 Avanco polar.

52A e 52B — Auséncia de frente fria no Palis.

53A e 53B — Nova frente polar com calhas induzidas partindo
da frente e da Baixa Central seccionando as massas de ar tropical
continental e equatorial.

53C, 53D e 53E — Fase de dissolucido da frente (Frontolise).

53F — Ativacdo da frente, embora ela se apresente estaciondaria
(frontogénese). A seguir inicia-se a dissolucao na frente (54G em
diante).

53G — Influéncia da baixa do Chaco provocando a destruicdo do
ramo oeste da frente destacando a massa Tropical Continental oriunda
do bloco oeste da massa fria que avancara pela Baixa Central no dia
anterior.

53H — Frontolise final da massa fria.

531 — Transicdo final da massa polar para Tropical Maritima,
notando-se uma frontogénese da antiga Frente, embora a dissolucio
sbbre o Continente continue. A frontogénese desenvolve uma frente
polar reflexa sdbre o mar.

Esta frontogénese foi provocada pelo névo avango polar que se
verifica ao sul.

54A — Segundo dia do ndvo avanco. Notar o desaparecimento da
frente polar reflexa e o desenvolvimento de centros de baixa pressdo
na massa tropical Continental que se alongam de SW para NE, pro-
longando-se em calhas induzidas de pressdo.

A convergéncia do ar se ird acentuar as tardes, com o aquecimento
diurno do solo, quando entio surgirdo chuvas e trovoadas.

54B — Dissolucdo da frente polar no ramo leste, ao longo das
serras divisérias de Minas e Espirito Santo.

54C — Recuo da massa polar antiga para o mar com frontogénese
no ramo leste, tudo ocasionado pelo aparecimento de uma nova Frente
(de orientacdo NW-SE) ao sul do Pais, e que ja atingiu a Baixa do
Chaco. Com isso a massa Tropical Continental se ird firmar ao Centro
do Pais, enquanto o centro de acio se seccionou em dorsais. As diversas
linhas de descontinuidades (calhas induzidas) irdo permitir o apare-
cimento de chuvas nas regiées de seu dominio, incluindo trechos do
litoral alagoano e baiano — acima de Salvador:

54D — Continuac¢do do avanco polar, notando-se o aparecimento
de uma fraca frente polar reflexa no NE do Estado de Sdo Paulo e
W do Estado do Rio. Este avanco prolongou-se até o dia 9 com o deslo-
camento para NE da massa polar (ver figura n.0 54E).
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54E — Desaparecimento das calhas induzidas, formando uma
grande e unica dorsal de massa tropical s6bre a parte central do Paifs,
com temperaturas elevadas e auséncia de chuvas devido a subsidéncia
da prépria massa.

Os quadros a seguir ilustram, inicialmente, a -auséncia de um
névo avanco polar ao sul do Pais.

55A — Frente polar reflexa a altura de Curitiba. Domina o Pais
a massa Tropical Maritima (Centro de Acao).

Pequenas dorsais de alta pressdo permitem o aparecimento de
linhas de instabilidade onde ocorrem chuvas.

Frente intertropical a altura de Belém com chuvas.

Auséncia de frente polar recente no sul do Pais.

55B — Dominio do centro de acdo em todo o Pais. Enfraqueci-
mento da Baixa Central, continuando Frente Intertropical orientada
E-W, fazendo-se sentir com suas chuvas de pancadas e trovoadas desen-
volvidas a tarde, até 3° de latitude sul.

Notar ligeira zona de convergéncia de ventos, formando instabi-
lidade atmosférica nos Estados de Minas, Sdo Paulo, Rio de Janeiro
e Espirito Santo.

55C — Aparecimento de algumas linhas de instabilidade, em
conseqiiéncia de um grande avanco frontal que ainda se encontra na
parte central da Argentina.

Dominam o pais os ventos do centro de acdo do Atlantico Sul,
embora esteja o mesmo seccionado em dorsais — Amazonas e Guapore
estdo sob o dominio da massa equatorial.

Ha assim auséncia de frente fria sdbre o Pais, registrando-se em
todo o mesmo temperaturas elevadas.

56A — NOvo avanco polar ao sul. Aquecimento pré-frontal no
Brasil Meridional, crescimento das dorsais de alta em conseqiiéncia
déste avanco. Pequenas chuvas ao longo das calhas induzidas.

56B — BEstacionamento da frente & altura de Santa Catarina,
sem alteracdo sensivel no quadro isobarico anterior e portanto no
tempo.

56C — A frente fria estendeu-se até o sul do Estado de Sao Paulo,
deslocando-se para o Rio, provocando uma acentuada modificagdo na
situagdo isobarica, trazendo inclusive a frente intertropical para maio-
res latitudes no nosso hemisfério. Téda a regido atingida pelo deslo-
camento da frente polar sofreu intenso aquecimento pré-frontal, se-
guido de chuvas fortes e queda sensivel de temperatura.

Esta frente se ird deslocar para maiores latitudes, conseguindo
mesmo romper a serra da Mantiqueira entre os dias 23 e 24 (figuras
n.0 56D e 56E), para tornar-se semiestaciondria no dia 24, provocando
um desaparecimento das dorsais de alta ao norte da irente.

56E — A oscilagdo da frente como frente quente ira estilhacar
novamente o centro de acdo, surgindo novas dorsais. Esta oscilacdo
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foi ocasionada por um ndvo avanco polar, que ja atingiu a parte central
da Argentina, constituindo o embate dos ventos desta. massa polar
com os da antiga, uma nova frente polar.

56G — Frontogénese (em conseqiiéncia do névo avanco polar) da
antiga frente, instabilizando o tempo em Minas, Goias, Espirito Santo,
Sao Paulo e Rieo de Janeiro.

SUMMARY

The present work is the third part of ‘Climatological Sketch of the Brasilian East Region”,
where the Author studies the summer (december, january and february), analyzing the
following main items:

a) Situation without the polar mass actuation;

b) Disposition of some important facts of circulation;

¢) Circulation facts that require attention;

d) The circulation, its influence on the rains and on the relief during the summer.,

Versdo de JoAQUIM FRANCA

RESUME

L’étude n’est que la continuation de la seconde partie du “Esbdgo Climatolégico da Regidc
Leste Brasileiro”. On y analyse 1’été (décembre, janvier, février).

Les principaux itens étudiés sont les suivants:

a2) Situation sans l'action de la masse polaire;

b) Disposition de quelques-uns des facteurs de la circulation;

c) Faits de 1la circulation qui méritent d’étre mentionnés;

d) La circulation, son influence sur les pluies et le relief, pendant lété.

Versdo de OLGA BUARQUE DE LIMA
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