CONTRIBUIGAO AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR
DA BACIA DO SAO FRANCISCO*

LintoN FERReEIRA DE BARROS
Geografo do CNG

INTRODUCAO

Para se estudar a geomorfologia duma regido, urge estudar o clima, pois
somente €le permite compreender como se realiza o equilibrio precério da su-
perficie da litosfera com o meio externo. Fste resultado traduz-se parmalmente
pelas formas do terreno.

Tricart afirma o seguinte: “Ce n’est qu'une fois qu'ont été analysées de
tacon aussi précise que possible les conditions climatiques, afin de bien définir
le domaine étudié et de pressentir les agents morphologiques, ce n’est qu'une
fois qu'ont été observés les processus pédogénétiques que le géomorphologue -
peut aborder I'étude des formes du terrain avec Tespoir de les comprendre” L.

Por esta razdo, somos obrigados a fazer um estudo das condi¢bes climéticas
da bacia, a fim de se compreender os fatéres que influem na evolugdo do
modelado.

Quando se examina a bacia do S@o Francisco, um fato salta & vista; é o
aumento progressivo da aridez. Tal ocorréncia se verifica apés o rio penetrar no
estado da Bahia, aumentando progressivamente na dire¢io norte.

Considerando-se o mapa de indice de aridez do nordeste®> anexo a éste
trabalho, nota-se uma ilha de méxima aridez em seu centro, na grande curva
do rio Sdo Francisco, & altura da cidade de Remanso; e saindo desta ilha, tanto
para nordeste quanto para sudeste, observa-se que a aridez gradativamente vai
diminuindo.

Existe certa homogeneidade na distribuigdo de temperaturas, no nordeste
brasileiro.

Como o indice da aridez foi dado em funcio da temperatura e da pluvio-
sidade, acreditamos que a sua variagdo um tanto irregular deva ser justificada na
irregularidade da distribui¢do das chuvas. Portanto, sentimo-nos compelidos a
estudar tudo que havia sébre as chuvas no nordeste brasileiro.

Procuramos, no nosso trabalho, sistematizar os fatos apresentados.

Adotamos, contudo, o ponto de vista dindmico o qual permlte explicar os
dados fornecidos pela meteorologia estética.

Adotamos também as notagSes usuais da meteorologia para denominagio
das massas de ar e das frentes. Assim as massas EC, EN, EA, TC e TA signifi-

#  Trabalho realizado em 1953 como parte integrante do relatério do convénio Vale do Sdo Francisco —
Conse¢lho Nacional de Geografia.

1 TricART, Jean — Cours de (somorphologie. Deuxiéme Partie. Géomorphologie Climatiqgue - Paris.

2 Mapa de Indice de aridez do mordeste brasileiro, organizado pelo professor ArFrepo Josk POrTO
DoMINGUEs, segundo a {émmula do Prof. E. Dr Martonxe 1 = ’TPIO
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cardo, respectivamente, as massas equatorial continental, equatorial norte, equa
torial atlantica, tropical continental e tropical atlintica e as notagdes EPA ¢ FIT
representario, respectivamente, a frente polar atldntica e a frente intertropical.

Dividimos o nosso trabalho em trés partes. Inicialmente imaginamos a si-
tuagdo sem a influéncia da massa polar no nordeste, caso que acontece por
vézes. Quando tal situacio se realiza, teremos a séca no nordeste.

Na segunda parte, consideramos os fatos como geralmente se apresentam.
Aqui tentamos demonstrar que a restauragdo do equilibrio dinidmico pédlo-
equador pelo deslocamento de massa polar fria de SW para NE provoca, de
maneira indireta, as grandes chuvas do nordeste.

Na dltima parte, procuramos comprovar as idéias que adotamos.

Nesta parte apelamos para o “Atlas Pluviométrico do Brasil”, Boletim n.° 5
do Departamento Nacional da Produgio Mineral do Ministério da Agricultura.
Observamos que ha concorddncia, bem razoavel, dos esquemas adotados com
os quadros de médias mensais de chuvas daquele boletim.

Queremos agradecer aqui a orientagdo e auxilio que nos foi dado pelo
Prof. Josk CARLOS JUNQUEIRA SCHMIDIT, como também, a confianca que nos foi
depositada pelo Prof. ArFrepo Josk PORTO DOMINGUES em entregar-nos um
servico de grande responsabilidade, bem como ao Prof. Jorce ZARURr por ter
concordado com a nossa escolha para tal empreendimento. Mais uma vez agra-
decemos ao Prof. ALFReDO Jost POrTo DomiNGuEs por nos ter auxiliado criti-
cando e fazendo revisdo final déste trabalho, bem como ao geégrafo CaTarmNa
VERGOLINO Dias, que se prontificou a refazer grande parte dos mapas déste tra-
balho dando-lhes melhor apresentagéo, e ainda o seu auxilio prestimoso pela
melhor apresentagio da “Conclusdo” déste trabalho.

A todos os colegas de servico que espontdneamente procuraram colaborar
neste trabalho aqui externamos nossos agradecimentos.

1.2 PARTE

Situagéio sem a atuagdo da massa polar.

O mecanismo de chuvas no nordeste deve ser explicado pela disposigio dos
centros de grande pressdo, os anticiclones, principalmente o do Atlintico Sul
- O deslocamento déste centro, geralmente situado préximo ao trépico, se da
mais devido ao avan¢o da massa de ar fria polar vinda de W do Pacifico Sul,
que em virtude da oscilagdo do sol na ecliptica.

Sabe-se que o centro de alta pressdo se localiza no lugar de baixa tempe-
ratura, ou seja, nos centros de radiagio liquida negativa !. Existe também, o
centro de alta pressio dinidmico devido a uma forte subsidéncia de ar?, mas
éste nio interessa no momento.

Consideremos agora os fatos de:

1.°) Os continentes no hemisfério sul terem a forma triangular — estreita-
mento para o sul — com o conseqiiente predominio neste hemisfério
da 4gua em relagio a terra;

1 Radiag¢do liquida entendemos a diferenca entre a radiagio solar efetiva e a radiacio da terra
2 Por subsidéncia de ar entenderemos ar vindo de outras regides viajando de cima para baixo.
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2.°) O calor especifico da terra inferior ao da 4gua;
3.°) Fraca condutibilidade da 4gua e aquecimento dela por conveccio.

Devido a tais fatos a 4gua, isto é, o oceano custard mais a se esfriar. E em
relagdo a passagem do sol pelo mesmo paralelo, veremos que a terra — conti-
nente — levard um més para se resfriar enquanto a 4gua levard de dois a trés
meses para que tal aconteca. Tal atraso se refere ao centro de radiagdo liquida
positiva, porque éste centro deveria, ndo fosse o resfriamento demorado da
terra, coincidir com o local de maior incidéncia dos raios solares. Devido a
grande demora em se resfriar haverd maior estabilidade na localizagdo do centro
de radiagfo liquida no oceano (Atlintico Sul). Este quase ou nada se deslocard
em relagdo & passagem do sol na ecliptica, enquanto, no continente, o centro de
maxima temperatura (devido a radiago da terra) oscilard nitidamente, com
atraso de um més, em geral, em relagdo & mesma passagem do sol.

Tais oscilagdes désses centros, conforme veremos mais tarde e, de modo ge-
neralizado, coincidem com as chuvas que entram no continente (acompanhando
a oscilacio de FIT).

H4, conforme vimos, imobilizagdo do centro de radiagdo liquida sébre o
oceano de nosso hemisfério. E, portanto, do centro de alta pressdo do Atlintico
Sul que s6bre éle se localiza. Tal centro fica praticamente fixo e préximo do
trépico durante todo o ano..

Assim, o anticiclone do Atlantico Sul, localizado préximo a costa do Brasil e
acima do trépico ou, mesmo, em cima déste, jogard os seus ventos — alisios de
SE e E — sdbre o nordeste brasileiro.

. Os alisios sdo constituidos de duas camadas, uma inferior, imida e fria e,
outra, superior, quente e séca; a superficie de descontinuidade existente entre as
mesmas forma uma rampa vinda da costa da Africa, onde tem 0 metro de altura,
para o Brasil onde atinge a altura de 1500 a 2000 metros. H4 ainda na referida
rampa um declive de sul para norte (trépico para equador); no sul a rampa
tem 0 metro de altura e no equador chega a 2000 metros.

Vé-se por meio dela que o alisio sofre uma ascensdo natural na sua ida
para o equador. Por ser a camada inferior bastante tmida e fria, e a de cima,
quente e séca, é claro que uma ascensio subita de ar na primeira s6 podera
formar chuvas fortes na costa do Brasil e no equador ou proximidades dos
mesmos. ' Lo ‘ '

A maior possibilidade de chuvas pelos alisios nestes locais e ndo em outros
explica-se pelo seguinte:

O alisio dentro da camada inferior se ascendera, mas ao atingir, em sua as-
censio, a superficie de descontinuidade, ird se misturar como o alisio da camada
superior. Com isto haverd um acréscimo de temperatura do primeiro em decrés-
cimo do segundo havendo um equilibrio térmico. Como conseqiiéncia a umidade
relativa da primeira muito alta, apés a mistura das duas massas, tornar-se-a
baixa. Como resultado obter-se-4 uma massa com temperatura alta, superior a
do ponto de saturagio da massa, neste caso a possibilidade de chuva desaparece.

Eis porque, na costa da Africa, o alisio dificilmente provoca chuva, enquan-
to no Brasil é mais facil. Do lado do Brasil, na regido equatorial, a grande espes--
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sura da camada interior permite uma ascensio de ar na mesma, de longo
percurso.

Quando a massa de ar se eleva ela sofre expansdo. Para tal, usard energia
tirada dela mesma, dando-se assim uma reacio adiabitica. Entio o ar ao ascen-
der, na camada inferior o alisio se resfriard. Como em tal processo a umidade
absoluta ndo se modifica, com o abaixamento de temperatura poderd suceder
que seja atingido o ponto de saturagfo. Com isto haverd condensagdo de vapor
de 4gua. Tudo depende do nivel da superficie de descontinuidade. Quando esta
ficar a uma altitude elevada havera maior possibilidade de chuva.

Assim, pode-se explicar as chuvas no litoral nordeste do Brasil, chuvas de re-
lévo, que se verificam no inverno em que o predominio do centro de pressdo
do Atlantico Sul é nitido. Esta situagio perdura até o outono quando o dito
centro caminha para o nordeste. Mais tarde veremos que éste fendmeno se
agrava com a invasdo da FPA devido & mistura do alisio inferior com a massa
polar. Por isto no outono, veremos que as chuvas se tornario mais fortes princi-
palmente no litoral da Bahia por serem aquelas invasdes mais intensas.

Além do mais a distingdo das duas camadas do alisio desaparece na costa

do Brasil e no doldrum 3. Devido a ascensio rapida do alisio neste local teremos
P
grandes chuvas. :

A umidade do alisio inferior é proveniente do longo contacto da massa
com o Atlintico — nessa massa estd incluida a massa de compensagdo vinda em
altitude da zona temperada (70° latitude). Préximo aos trépicos elas passam a
ser ventos descendentes que chegam rasantes ao solo. A umidade do alisio su-
perior é devido & massa de retérno do alisio * que principia a descer no paralelo
25° mais ou menos, adquirindo a partir dai a direcdo de W. Esta massa é, pra-
ticamente, constituida pelos ventos vindos da massa TA.

Assim, numa época normal (isto é, baseado na média das normais de
chuvas e de pressdo) vé-se o seguinte quadro:

Verdo: (figs. 1, 2 e 3) — O centro de pressio do Atlantico Sul situado mais
ou menos a 18° de latitude, acha-se préximo do litoral porém afastado nos ni-
veis inferiores, s6 dominando, claramente, o nordeste nos niveis superiores, 3 000
metros para cima, quando o seu nticleo se aproxima mais da costa. O eixo déste
anticiclone n#o s6 tem a inclinacio de E para W, vista acima, mas também de
S para N, ou seja, a sua base fica préxima do trépico e a sua cabeca afasta-se
déste em direciio ao equador.

Nesta época existe uma zona de baixa pressio no Chaco, motivada pelo
grande aquecimento do continente. Trata-se de uma baixa nitida para onde os
ventos inferiores a 8 quilémetros afluem sob o efeito de “sucgdo™.

H4 também nesta época um outro centro de pressdo de menor importincia
para nés, no hemisfério norte, na Venezuela, que caminha em niveis superiores
para as Guianas.

2 Os doldruns sdo os locais na atmosfera de convergéncia dos alisios — o do hemisfério norte com
o do hemisfério sul —, onde os mesmos sofrem uma ascensdo, violenta, As regides onde se localizam
correspondem a 4reas de calmaria, pois, a componente horizontal dos ventos é quase nula.

¢  Contra-alisio.
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VERAO VERAO
500m FIG. | 1000m FIG. 2

Devido a tal disposi¢io acontece o seguinte: a massa equatorial norte (ali-
sio do hemisfério norte e os ventos do doldrum) tem oportunidade de ultra-
passar o equador invadindo o hemisfério sul, aspirado pela baixa do Chaco. E
a moncdo de verdo.

Estes ventos tém direcio NE ao entrarem no continente, depois tomam a
diregdio N, e mesmo NW para entrarem na zona de baixa pressio do Chaco.

Eles sdo ventos instiveis por convecgio, portanto, sujeitos a chuvas. Isto
porque os da massa equatorial norte vindos do centro de alta pressdao dos Agdres
— alisios do hemisfério norte — bastante distante, e portanto com um longo per-
curso maritimo, tornam-se carregados de umidade adquirida do mar, e, a sua
temperatura apesar de ndo ser muito baixa, é sempre inferior a da massa TA
— alisio de retérno — o qual portanto fica acima déles.

Contudo a grande quantidade de vapor de agua daquéles ventos do hemis-
fério norte é suficiente para permitir chuva com ascensdo da massa. Por isso
esta massa, se aquecendo no seu longo percurso sébre o continente, ascende
provocando as chuvas. Desta maneira ela passa a constituir a massa equatorial
continental que varre os estados do Pard, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais —
parte oeste — e, as vézes, a Bahja — sertdo ocidental. Ela atinge também os
estados do Maranhio e do Piaui. Ai o contacto da mesma com a massa equa-
torial atlintica — alisio de SE e de E — constituird a frente intertropical. Em tal

lugar ocorrerdo chuvas de frente .

J4 no litoral do Rio Grande do Norte, caso o centro do Atlantico Sul seja
fraco, haverd um deslocamento do doldrum para 14, onde surgirdo, conseqiien-
temente as chuvas de pancada.

5 Chuvas de frente sdo as provocadas pela ascensio de uma massa sobre outra.
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Haver4 chuvas por convecgido devido a orografia a barlavento da Borbore-
ma e outros macigos costeiros, motivadas pelo alisio de SE e de E. Mas sio
chuvas de pouco valor como tédas as ocasionadas pelo relévo quando o vento
é de SE e E — ventos da massa EA — por exemplo: Morro do Chapéu nesta
época.

Entio todo o vale do Sdo Francisco, e mesmo o sertdo da Paraiba e Pernam-
buco em que predomina o alisio de SE e de E ou o contra-alisio de NE — alisio
de retdrno —, serd uma zona de estabilidade, de bom tempo. Pois, como j foi
explicado no inicio, quase téda a umidade do alisio ficard no litoral.

Assim sendo, a massa (TA) constituida pelo alisio de retérno (ventos de
NE) é bastante estivel. Pois trata-se de massa de baixa umidade relativa, e
ainda constituida de ventos descendentes porque éste se dirigem para o pdlo,
apesar de ndo atingirem ésse objetivo porque, entre 25° e 30°, tornam-se ven-

tos de W.

Alias, o centro de alta pressio situado no Chaco, acima de 3 000 metros,
vai constituir os ventos de SW no Brasil meridional. Sdo ventos quentes que
obrigam os ventos de NE da massa TA a descerem. O encontro désses dois ven-
tos podera constituir, em determinadas ocasides, a frente superior que dominara,
em altitude, o nordeste com a orientagio geral de N-S. Isto s6 se verificard na
época das invasdes polares, quando o anticiclone central for deslocado para o
nordeste e as duas massas tiverem caracteristicas para constituir uma frente.

Acreditamos haver alguma umidade trazida pelo alisio canalizado pelo
vale do Sdo Francisco. A inexisténcia de relévo na embocadura do referido rio
facilita a entrada do alisio de sudeste e de este que por ali penetra no continente.

Contudo esta umidade ndo sera suficiente para produzir chuvas, pois ape-
sar da inexisténcia de relévo, deve-se supor que houve uma ascencio de ar
motivada pela maior radiagdo da terra, e coadjuvada pelo atrito no solo, que
causa um movimento turbilhonar. Tal ascensdo provocard formacio de nuvens
no litoral. :

Alias, o vale do rio Sdo Francisco (baixo e médio Sdo Francisco, éste tltimo
na sua parte a jusante) sempre canaliza o alisio vindo de SE, fazendo-o tomar as
dire¢es sucessivas de E e de NE. Este fato é observado na regiio onde os
moradores aproveitam o referido vento para carregar bateria para radio utilizan-
do cataventos. J4 perto da foz (Propri4, Penedo), a tarde ou melhor, apés as
13 horas, o alisio é reforgado pela brisa marinha, e entdo, nota-se que a cor-
rente superficial do rio chega a ficar paralisada e mesmo, sulcada de ondas bem
fortes que sobem o rio, dificultando a descida déste em canoas e pequenas
embarcagdes.

A massa EC ¢é constituida pelo alisio do hemisfério norte que, atraido pela
zona de baixa pressdo do Chaco, varre o territério brasileiro (principalmente os
estados do Para, Mato Grosso, Goias e as vézes, o estado de Minas Gerais e
Bahia) trazendo chuva de conveccio. \

Esta massa, no verdo, atinge o Chaco, constituindo, juntamente com as
outras massas que para 14 convergem, em superficie (altura inferior a 3 quil6-
metros) vindas dos centros de alta pressio do Atlantico Sul e do Pacifico Sul,
a massa TC (tropical continental).

Pag. 54 — Julho-Setembro de 1957



CONTRIBUICAO AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR DA BACIA DO SAO FRANCISCO 307

Aquelas massas, ao chegarem ali, acham-se carregadas de pouca umidade,
as do Pacifico por terem deixado a umidade na subida dos Andes e ainda aque-
cidas na descida a sotavento da Cordilheira; as do Atlantico por terem largado
a sua umidade no litoral. Finalmente, as do hemisfério norte chegam ali também
com pouca umidade. Isto porque o intenso aquecimento sofrido pela massa
em seu longo trajeto pelo continente, faz com que a mesma ascenda podendo
trazer, conseqiientemente, chuvas e perda de umidade.

Deve-se notar, conforme frisou o Prof. JunQuEma ScamT (em suas aulas
dadas no curso de férias do CNG em julho de 1952) que, justamente nesta época,
uma grande faixa ao norte e a nordeste do estado do Amazonas, fica sujeita a
sécas. Isto acontece porque os ventos carregados de umidade vindos do hemis-
fério norte, ascendem no macigo guiano (pois sdo ventos de N ou NE) deixan-
do a barlavento déste téda a umidade e, a sotavento, j4 como ventos descen-
dentes (efeito de Fohn) acarretam a séca.

Em conseqiiéncia do forte aquecimento do continente no Chaco, os ventos
ali chegados logo se aquecem e ascendem, mas devido & pouca umidade e ao
grande aquecimento sofrido, o resfriamento ocasionado pela ascensio da mas-
sa ndo serd suficiente para produzir chuvas. Estas s ocorrerio quando a FPA
ali chegar trazendo umidade e resfriamento de temperatura provocando a for-
magdo de ciclones dos quais a massa TA constituird o setor quente ®. Contudo
sdo precipitagdes relativamente escassas. '

Conforme o que ficou dito acima, a baixo do Chaco carrega a umidade de
superficie para o anticlone superior — localizado acima da baixa de pressio —
o qual por sua vez a remete para o equador com os seus ventos de
SW (Figs. 4,5¢86).

J4 no “inverno”, com o desaparecimento da baixa do Chaco — a qual era
motivada pela temperatura excessiva da regido — deixa de existir a mongfo. Os
ventos do hemisfério morte (alisios) ndo sdo mais sugados para la e sim para
o interior do estado do Amazonas como ventos de E e mesmo de SE aspirados
pela baixa do equador. Sdo também impelidos, em parte, pelos alisios de E e NE
do hemisfério sul, provenientes do anticiclone do Atlintico que nesta época,
domina nitidamente o nordeste brasileiro.

Assim, no inverno s6 o interior do Amazonas fica dominado pela massa ins-
tavel (massa EC) e como esta massa atinge tal regio nas outras estagdes do
ano, sera tal lugar privilegiado quanto as chuvas, sendo as mesmas ali cons-
tantes. Alids, no outono, e principalmente no inverno, quando nio ha oposicio
da baixa do Chaco, nota-se perfeitamente a invasido da regido pelos ventos do
S., ventos frios da massa polar (friagem), resfriando a massa equatorial conti-
nental e posteriormente, com a ascensdo daquela pelo aquecimento, realiza-se
a instabilidade da massa.

No inverno, o nordeste brasileiro (incluindo Maranhdo, Piaui, bem como
Minas e Bahia) serd uma regido dominada pelo anticiclone do Atlantico Sul —
ventos de E e SE préximo ao litoral nordeste e de NE e mesmo de N no

o SErra, Adalberto e RaTisBoNnNa, Leandro — Massas de Ar da América do Sul — Rio de Janeiro
— 1942, '

Pag. 55 — Julho-Setembro de 1957



308 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

VERAO INVERNO
3 000m FIG.3 500m FI1G. 4

INVERNO INVERNO
1 000m _ FIG. B 3 000m FIG. 6

interior. Ou seja, nesta regio os ventos da massa TA dominardo. Conseqiien-
temente, em condi¢Ges normais, a séca se dar.

Ali4s, pode-se imaginar, no final do outono e inverno principalmente, con-
forme diz o Prof. JunQuEmRA ScHMmIDT, ser o continente (fig. 7) centro do Brasil,
devido ao seu resfriamento, dotado de uma grande faixa de alta pressio na
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altura do trépico. Esta faixa se estende de W a E, ligando-se com os centros de
altas pressdes localizados na mesma latitude mais ou menos, um no Pacifico e
o outro no Atldntico. Desta maneira, os ventos em cima do continente serfio
divergentes e se encaminharfio para a baixa do equador e para a localizada na
altitude de 60° mais ou menos. Assim, quase todo o centro do Brasil sera atin-
gido pela séca, pois nfo ha possibilidade de se formar frente em cima de seu
territério. Isto porque os ventos ali serdo divergentes e secos, e neste caso o ar
maritimo que possui umidade néo serd mais sugado para o centro do continente.
A chuva s6 se observa no litoral nordeste, pela orografia e oriunda dos ventos
locais vindos do mar,

Esta hipotese que generaliza as coisas, ndo deixa de ser interessante, pois
nos auxilia em grande parte na interpretagdo e mesmo nas previsGes dos fend-
menos ocorridos no inverno.

Nesta época as invasdes da massa polar ndo chegam a provocar chuvas no
continente, somente o tempo se torna nublado, de aspecto ameacador, devido a
pobreza da umidade das massas que entram nesta dindmica.

Devemos observar, que para a disposigio normal de abril e outubro
(figs. 8 € 9) o estudo pode ser feito, para os niveis inferiores a 3 000 metros, nas
figuras de 500 metros (pois a diferenga serd minima). E, para os superiores
a, 3000 metros deve-se acrescentar acima da baixa central (nas referidas figu-
ras) o anticiclone superior.

Na “primavera”, (fig. 8) o predominio do anticiclone torna-se mais forte
no nordeste havendo a possibilidade (final da primavera) de um avango da
massa EC, acumulada no inverno na Amazdnia. Com isto os ventos agora vin-
dos de W poderéo galgar o bordo do chapadio ocidental, invadindo a margem

FIM DE OUTONO E INVERNO OUTUBRO
FIG.7 Ventos médios - 500 m.h. FiG. 8

10°
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esquerda do rio Sdo Francisco chegando a atingir a cidade de Remanso. As
chuvas de convecgio da EC irdo se agravar com o correr da primavera, pois o
solo ir4, com a passagem do sol no nosso hemisfério, tornar-se cada vez mais
quente aumentando, conseqiientemente, a sua radiagio de calor.

No “outono” (fig. 9), normal-
mente, hi um recuo para o sul do
anticiclone do Atlintico Sul permi-
tindo um avango da massa EN no
Ceard; atinge éste avango, as vézes,
o litoral no estado do Rio Grande do
Norte (faixa litorAnea NO). Contudo
ndo ultrapassa de 5° a latitude S. Os
ventos originados da equatorial norte
encurvam-se, descendo, em seguida
pelo estado do Piaui. O encontro dé-
les com o alisio de SE e E constituird
uma frente intertropical cuja orienta-
¢lo sera neste caso de NE—SW com
queda de chuvas. (Fig. 10).

ABRIL
Ventos médios-500 m. h. FiG. 9

No Ceara, tanto no verio quanto
no cutono, nota-se a presenca, a tar-
de, até cérca de 20 horas, do aracati,
vento vindo de NE, do mar. A sua @
origem estd ligada ao forte aqueci-
mento désse estado. Forma-se, assim,
uma espécie de mongio local refres-
cando a regido e trazendo algumas
chuvas. Isto porque o vento, vindo carregado de umidade arrancada do mar
e sofrendo o forte aquecimento da regifio, sobe dando chuva por conveccio, -

:

geralmente a tarde, quando o aquecimento é méximo. Alids, estas chuvas sdo
agravadas pelo relévo, nas serras de Baturité, Uruburetama, Meruoca, etc.

Portanto, no outono havera chuvas, considerando o periodo normal (fig. 9),
no Rio Grande do Norte e numa faixa do Ceara. Existe um; predominio da mas-
sa EC no estado do Maranhio e Piaui. Contudo, a mesma néo atinge o paralelo
de 10° porque a baixa do Chaco, nesta época, acha-se deslocada para Mato
Grosso, e, portanto a massa EC ndo atingird o vale do Sdo Francisco. Por isto,
a FIT deslocada para o sul s6 terd a possibilidade de varrer os estados do Piaui
e Cear4, onde haverid chuvas de frente. ‘

Assim, no outono, ha possibilidade de chuvas para os seguintes estados,
onde se nota a presenga dos ventos vindos do mar (do hemisfério norte): Rio
Grande do Norte (faixa litordnea), Ceard, Piani e Maranhao.

Devido aos fatos analisados até agora, concluimos que a possibilidade de
chuvas no vale do Sdo Francisco é minima. Pois o predominio da massa TA
(alisio de retoérno) é nitido ali, principalmente no inverno. Por isto, todo o vale
do Séo Francisco, com exce¢do do alto curso, seria uma regido de clima semi-
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-arido. Contudo, em conseqiiéncia dos diversos derrames de ar polar vindo do
s 7 a e -~

Pacifico Sul, trazendo um refér¢o para a FPA, h4, na regido, modificagio

enorme da situagio que deveria ser a normal. Analisemos pois ésses derrames.

CENTROS DE ALTA PRESSAO~ABRIL

{i‘}? FIG.10

2.2 PARTE

Situagdo com a atuagdo da massa polar.

De modo geral, existe uma diferenga, mais ou menos constante, de tempe-
ratura entre o pélo e o equador. Entio, devido & radiacio, verifica-se no Gltimo
um centro de baixa pressdo superficial enquanto, no pdlo, o aquecimento ne-
gativo provoca o acimulo de ar originando, assim, um centro de alta presséo.
Neste caso, pela meteorologia classica haverd no equador, em altitude um cen-
tro de alta pressdo e, no pdlo, um de baixa pressio, (fig. 11) o ar tentando ir
do pélo para o equador na superficie e retornando em altitude do equador para
o pélo, realiza assim uma compensagio de ar. Acontece que tal compensagio
se torna dificultada pela presenca da forga de Coriolis, com a sua agdo des-
viante. Isto implica na divisio em células. Contudo, o momento angular que
deveria reforcar a acdo da forca de Coriolis, por ser constante, ajuda uma boa
parte de ar a furar a circulagio da zona limitada de 30° em 30° (figs. 11 e 12).
— Esquema da circulacio meridional — segundo BjerkNgs — descrito & pagina
6 do paragrafo IV das Massas de Ar da América do Sul — ADALBERTO SERRA €
Leanoro RarisBonna). O momento angular é pois constante por se tratar de
forca central. Ele é constituido, em médulo, pelo produto do raio, que
liga o centro da terra a particula considerada, pela velocidade da par-
ticula. Mas esta velocidade pode ser diminuida (sem que o raio sofra
um aumento) no nivel inferior, pelo atrito com a terra, e aumentada no
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nivel superior pelo movimento turbilhonar (também para nos proveniente de
atrito entre camadas). Este tltimo caso é aplicivel aos ventos superiores de
W da célula central — célula 1 (fig. 12b). Tais hipéteses sio de ApALBERTO!
Serra. O ar terd pois forcas para furar a circulagio zonal de trés células, res-
tabelecendo, em parte, a circulagio meridional. Sendo constante e caracteristico:
o momento angular para cada célula (latitude), éle, conforme diminua ou
aumente, irda modificar o equilibrio existente na célula obrigando, conseqiien-
temente, o ar a procurar a outra célula ou melhor, o local (latitude) onde o
momento angular esteja de acordo com o seu novo valor.

E£SQUEMA DA  CIRCULAGAO MERIDIONAL
SEGUNDO  BJERKNES

TRAJEYO 1 - FEITO NA ALTITUDE OE ©m A & km
z " - - w 5 .10km
3 - - - .0 .8 km

. B . B w B¥m o m POLC NORTE

© TRAJTO | € 0O AUSIO
- - 2 . . CONTRA-aLISIO

EQUADOR

POLO SUL

T~ 0 km

CORTE  HORIZONTAL CORTE  VERTICAL

Fig. 11

“Lembremo-nos ainda (figs. 11 e 12) de que o ar superior de W do pélo:
desce neste pela radiagdo, chegando a superficie por subsidéncia. Constituindo
éle parte da corrente de W que subiu na frente 4rtica, a pressio a 90° ir&
aumentando pela descida continua do ar. Ndo podendo éste subir novamente,
o tnico meio de aquela regido perder o seu excesso serd pelas invasdes frias
para o equador, dando-se entdo avangos “periédicos” da frente artica, quando o
anticiclone polar se tornar muito forte e consegue vencer a barreira dos ventos
de W (célula 2, fig. 12a). Ja estamos vendo ai que os anticiclones frios sdo
afinal o meio principal de se executar o ramo “inferior” da circulacio meridiana,
levando “ndo continuamente” mas “a intervalos” regulares, o ar para o equa-
dor”. Em outras palavras, a descida do ar no pélo torna-se mais forte pela
radiacio negativa da regido, pois o ar chegando ali perder4 calorias, tornando-se
frio e, portanto, mais pesado. Nio é pois uma reacio adiabatica em que a ener-
gia é emprestada pela propria massa. Porque, se assim fdsse, o ar comprimindo
esquentaria, pois haveria devolugio de calor. Também a impossibilidade de
ar acumulado no pélo subir, estd ligada a impossibilidade de éste adquirir calor
do solo se aquecendo e ascendendo, conseqiientemente, por convecgdo. Assim
a 90° de latitude (polo) a pressdo se tornard cada vez maior com o acréscimo

7 ADALBERTO SERRA, — Climatologia Equatorial, p. 17
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da quantidade de ar acumulado, enquanto surgird um deficit de ar no equador,
e a solugio encontrada serd o derrame (extravasamento) daquele ar para o
equador.

Tais avangos geralmente ocorrem no veréo e outono e as vézes no inverno
no hemisfério sul. As grandes chuvas no nordeste ou as grandes sécas coincidem,
respectivamente com a existéncia ou ndo de tais avangos. Estudar a possibilidade

de chuvas para o nordeste é pois estudar as continuas invasdes da massa polar
no hemisfério sul.

DIREGAO DOS VENTOS
CIRCULAGAD ZONAL CIRCULAGAG 2ONAL
NIVEL INFERIOR NIVEL supERioR
u;n.o\nours Pl;LOlllolYE
| FRENTE ARTIc, |
m ~. ® | /
: “ g0% b A
|
1 / ® | /
- | S VY 30% } ®
| .
/ © | /ALmo n 5 / O] | ANTRA ALEIA
- + 8 € " } A E
\ ® | \Ausios / &; [0} | \3""‘-“;5“’/
30* = : A 30 $ ]
. | !
| \ \ © LN /
f «0! } a
|
® i ® | N
l J!
VELOCIDADE ANGULAR DA TERRA
EiX0 DA TERRA ‘4‘7’ TERRA GIRO W—+E " / ? EIXO DA TERRA
POLO Suk POLO SUL
a B
Fig. 12 — Nesia figura, na circulacdo zonal nivel superior, & direita, a direcdo das setas das

células n.° 2, estd errada, pois os ventos ai sopram em altitudes para E e ndo pera W, como
estd indicado.

Tais avangos se podem dar de trés maneiras:

1) Apds romper a barreira dos Andes no sul do continente, a massa polar
penetrard em diregdo ao centro do Brasil, dirigindo-se pela baixa do Chaco,
-ultrapassando-a e penetrando na Amazénia (fendmeno melhor verificado no
-outono e no inverno, pois, no primeiro a baixa do Chaco mais ao norte e menos
intensa constitui barreira facil e, no segundo, a auséncia da mesma facilita o
.avango da massa polar. Tal fato foi batizado pelo nome de friagem).

2) Se a massa polar apés galgar a serra do Mar (entdo de altura média de
1500 metros nfo tiver energia suficiente para vencer a barreira da Mantiqueira
-e da serra dos Cristais em Minas Gerais, entdo se verificard uma das 3 seguintes
“situacgBes: ‘

a) a massa serd desviada para oeste, constituindo o ramo oriental de mas-
-sa polar, que atingird Mato Grosso ocasionando ali o fenémeno de friagem;

b) se a época for verdo, a massa estabilizar-se-4 em Minas, e sofrendo a
-intensa radiac¢io do solo, se aquecera e subira, juntando-se & massa TA, consti-
tuindo, neste caso, a massa polar de retérno;

¢) uma parte da massa de ar podera ser desviada para leste, “constituindo
o “ramo” ocidental da massa que segue pelo oceano Atlintico, com desconti-
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nuidade nitida caminhando a principio para norte e a seguir para oeste até o
litoral do Pard™ 8.

A massa neste caso, ao se deslocar para o equador, contornard o litoral
brasileiro.

3) pode a massa polar apds vencer os Andes seguir o percurso de menor
resisténcia. Isto é, caminhar pelo oceano Atlantico.

Em todos os trés casos acima, a tendéncia da massa é de atingir o equador,
s6 ndo o consegue, geralmente, no segundo caso.

Quando o centro de agio for muito forte — ou seja a massa TA — a massa
polar sera repelida ficando estacionada na Argentina, e se a mesma ndo sofrer
novos reforcos, ela ndo progredird tendendo a retornar como frente quente.
Quando tal fato acontecer, correspondera a um ano de séca para o nordeste, pois
a massa TA dominard completamente aquela regido.

Ao contrario, quando a frente polar chegar até o trépico e, conseguindo,
as vézes, ultrapassa-lo, e ainda mais, havendo continuas renovagbes da frente,
0 ano torna-se-i chuvoso para o nordeste.

A frente polar podera ter orientagio NW-SE, ou de W-E, ou de SW-NE.
A descontinuidade poder4, conforme for a energia da massa polar, atingir a
latitude de 15°. As orientagbes acima, explicam-se pelos seguintes motivos: a
primeira delas reside na grande energia da massa polar que vence a serra do
Mar, provocando o deslocamento do anticiclone do Atlintico Sul para nor-
deste; as segunda e terceira orientagGes ja sio devidas & menor energia da mas-
sa, que ndo consegue transpor a barreira da serra do Mar. Isto porque esta
serra, no litoral do Rio de Janeiro, tem a orientacio de W-E e, no sul do Brasil,
de SW-NE. Esta tltima orientagio da serra do Mar justifica a orientagdo da
frente polar que avanga pelo oceano para o norte (avango do tipo 3). Pois
neste caso a orientagio da frente é de SW-NE.

A orientagio de NW-SE se d4 quando a massa tem muita energia, conse-
guindo transpor a serra do Mar. Contudo “tal percurso é mais raro no verio,
época de anticiclone pouco espésso, e em que a intensa radiagio aquece rapida-
mente o ar polar no continente, onde a frente logo se dissolve. Ela prossegue
porém no oceano, estacionando em média um a dois dias no paralelo de 20°
para por fim recuar como WF. Chuvas persistentes, ocorrem entdo no sueste do
Brasil” 9, ‘

J4, no inverno tal orientagéo se verifica melhor porque a massa tem maior
energia.

A massa polar ao avangar obrigard, por ser mais fria, a massa TA a subir
sobre ela. No caso de o avango ser pelo oceano a espessura da massa atinge, as
vézes, 2000 metros ficando sobre ela os ventos da massa TA.

Verifica-se pois que, ao haver um avango da frente polar atlintica, o cen-
tro da alta pressio do Atlantico Sul desloca-se para o nordeste aumentando a
pressio e trazendo bom tempo para aquela regiio. Nota-se, em seguida, que,

8  ADALBERTO SERRA, — Meteorologia do Nordeste Brasileiro, p. 4.

® ADALBERTO SERKkA, — Meteorologia do Nordeste Brasileiro, p. 4.

Pig. 62 — Julho-Setembro de 1957



CONTRIBUIGAO AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR DA BACIA DO SAOQO FRANCISCO 315

apés a renovagio da frente, todos os centros de pressdo sdo solicitados para o
sul acarretando chuvas para o nordeste. Pois, neste caso a FIT oscilara para
o sul e a massa EC para leste. Para justificar o avango dos centros para o norte
e, em seguida, o deslocamento dos mesmos para o sul, nés nos baseamos em
afirmagdes verbais do Prof. JunQuEmra Scemipr,

TEMPO NORMAL (SITUAGAO NORMAL )}
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Fig. 13

Seja a figura 13. Tais cortes se situam no continente entre os meridianos
de 50° em relacio a Greenwich.

Antes de prosseguirmos, fagamos as seguintes observagdes sdbre tais es-
quemas. A figura 13 é a situagiio normal de verdo e mesmo inicio de outono,
quando os ventos da TA comecam a sua descida vindo do norte para o sul,
entre os paralelos de 10° e 15°,

Tal descida ¢ facilitada pelos ventos de SW da alta superior centrada aci-
ma da baixa do Chaco. Apés a invasdo polar, com o aparecimento da frente
fria do Chaco (fig. 13) os ventos da TA sdo obrigados a subir & superficie de
descontinuidade, o que provoca na regifo situada na dianteira da frente polar,
o aparecimento de uma “baixa”, em superficie, saindo os ventos dela para gal-
gar a massa polar vinda do sul. Havera assim, precedendo a frente fria uma baixa
de pressiio, pois os ventos da TA torna-se-do ali ascendente e divergente. Estes
ventos, dirigindo-se para cima, galgando a superficie de descontinuidade, véo-se
acumular no nivel superior, onde por sua vez determinam o aparecimento em
altitude de um centro de alta presséo.

A baixa, que precede a frente, deverd ser abastecida. Os ventos que fardio
tal abastecimento provirio do anticiclone do Atlantico Sul (ventos da TA).

Tal é a situagdo que se tem quando se analisa a KF (frente fria formada
no Chaco). Para abastecer a baixa que precede a KF, os ventos da TA para 13
afluirdo iniciando a sua descida mais ao norte (em latitude) da sua posicio cos-
tumeira. ’
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Devido a isto, a descida dos alisios de retdrno, dar-se-4 mais ao norte.

Do centro de alta presso, localizado acima da 4rea de baixa pressdo que
precede a frente, os ventos de SW que saem déle, irdo agravar a descida dos
alisios de retérno (ventos da TA). O encontro dos mesmos constituird a frente
superior, que domina o nordeste, nestas ocasites.

Entdo a descida dos ventos de massa TA torna-se nitida e sentida no nor-
deste do Brasil, onde a pressdo aumenta. Para abastecer esta baixa — localizada
entre a frente polar e o paralelo de 15° mais ou menos — haverd uma subsidén-
cia de ar vinda da massa TA ou seja do anticiclone do Atlintico. Sébre esta
baixa surgird — de acbérdo com as regras de meteorologia classica — uma “alta”
em altitude. Os ventos de SW desta alta encontrando os ventos da TA formardo
a frente superior, que dominar4 o nordeste, numa linha de direcdo N-S, que
ser4 a orientagdo da frente.

Entdo, conforme se vé na figura 13, os ventos do anticiclone do Atlantico,
no nordeste, iniciardo a sua descida para o chéo, mais ao norte entre os parale-
los de 5° e o equador.

Esta descida pode iniciar-se no equador, no outono, pois nesta época os
alisios do hemisfério sul chegam a ultrapassar o equador. Entdo, feitas estas
observagdes, podemos, agora, imaginar que, com o avango da massa polar vinda
do sul, os ventos mais quentes da massa TA sejam obrigados a subir s6bre
aquela massa. ‘

Isto é o que acontece no setor oeste do anticiclone do Atlantico Sul. No
setor SW do anticiclone que se localiza na costa brasileira, préximo a Salvador,
verifica-se o seguinte: a frente polar, localizada no oceano e parte do interior,
implica na ascensdo do ar TA sdbre a massa polar. Com isto ird criar, pelos
mesmos motivos jA mencionados uma baixa de pressdo na sua dianteira.

Para esta regido de baixa pressio afluird o ar vindo do norte por subsidén-
cia. Este ar, sendo da massa TA, ird provocar, praticamente, uma espécie de
desfalque ao sul e na parte SW da massa do anticiclone do Atlantico Sul. Com o
caminhar da frente polar para o norte, o referido anticiclone ird se dissolvendo
ao sul e se firmando melhor ao norte ¢ no nordeste.

Devido a isto, justifica-se o' aumento de pressdo no nordeste do Brasil. Af os
ventos serdo descendentes e vindos do Atlantico Sul.

Vimos a razdo pela qual os centros de pressio (alta e baixa) se deslocam
para o norte com o progresso da FPA. Agora vejamos porque éles descem para
o sul, quando se verifica uma renovagio rapida da frente, ao sul da Argentina,
A massa polar vinda do sul apresenta a caracteristica de ser uma alta migraté-
ria. Entdo, apés a passagem do seu niicleo — isto se observa com o méximo de
pressido acusado pelo barémetro — os seus ventos passardo a ser de N ¢ NW,
pois serdo ventos no hemisfério sul, provenientes de uma éarea de alta pressdo.

Ao surgir nova remessa de ar, formar-se-4, entdio, automaticamente, nova
frente na Argentina. Isto porque os novos ventos virio de SW e o encontro com
os ventos de NW e N do ar polar velho constituirA uma nova frente polar
atlantica.
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No verdo pode acontecer o seguinte: nesta época o ar polar, que avanga
pelo continente, tem pouca espessura. Com isto a baixa do Chaco, que desapa-
recera com a presenca da massa polar, aos poucos, ird se reconstituindo, devido
a intensa radiagdo do solo. E com o aquecimento, aquéle ar ird subir misturando-
-se com o ar tropical e voltard para o sul como vento de NW.

Neste caso, éstes ventos opor-se-do aos ventos vindos de SW da massa
polar e assim surgird nova frente ao sul na Argentina, ficando uma pequena
zona de alta pressio entre a nova frente polar ¢ a antiga. Em todos os dois ca-
sos, quando se d4 o aparecimento da nova frente na Argentina, a alta migratéria,

que atingira o trépico, deixa de ser abastecida e se enfraquecera gradativa-
mente.

A baixa do Chaco entdo se reconstituird. Assim, o anticiclone, formado na
dianteira da frente fria do Chaco, desaparecera e formar-se-4 novamente, sébre
ela a baixa, o anticiclone superior que, automaticamente, ali se forma.

Entdo, com o aparecimento da antiga frente polar, provocado pela presen-
¢a da nova frente na Argentina, cremos’ haver, pelo mesmo processo que provo-
cou a ida para o norte de todos os sistemas, um recuo para o sul de todos os
sistemas. Isto porque, na dianteira da nova frente, o ar mais quente subiri e,
entdo, haverd ali um centro de baixa pressdo, o qual atraird para si o centro de
alta pressio do Atlantico Sul, pois a tendéncia da massa de ar, em conjunto, é de
caminhar para os lugares de menor resisténcia.

O Prof. JunQuema ScamipT acredita que o avango da FPA influa no deslo-
cameénto dos centros de pressio, mas insiste que se deva levar em conta outros
fatdres ligados a circulagio geral. Como, por exemplo, os diversos ciclones que
surgem no Atlintico Sul, com o conseqiiente enfraquecimento do centro de alta
pressdo do Atlantico Sul.

_ Em resumo, diz éle, ser muito mais complicado e oriundo de causas mais
gerais e de atmosfera superior o deslocamento dos referidos centros de pressao
para o norte e para o sul; e acrescenta que as chuvas provém também da pas-
sagem do doldrum e das chamadas “ondulagbes de leste” (Easterly Waves).
Concluindo, podemos afirmar que o avango da frente PA é condi¢io que pode
provocar chuvas no nordeste, mas, as chuvas podem ainda provir de outras
causas.

AparLBerTO SERRA em As Sécas do Nordeste féz uma estatistica sobre a rela-
cdlo estreita entre a frente polar atlintica e as chuvas no nordeste. Descreve a cir-
culagfio superior relativa aos anos de 1932 e 1935. O primeiro séco e o segundo
chuvosos. Com os dados de superficie, o referido autor faz o estudo relativo aque-
les anos e ainda aos anos secos de 1915 a 1919 e aos anos chuvosos de 1917 a 1924,

Pode-se deduzir daf que: nos anos de grandes chuvas, verificam-se geral-
mente, trés a quatro nitidos avancos por més da frente — verdo e outono — vin-
dos da Argentina e ultrapassando o trépico indo até ao paralelo de 15° sul.

Tais deslocamentos estdo magnificamente descritos nas péginas 4 e 7 da
Meteorologia do Nordeste Brasileiro de ADALBERTO SERRA.
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Ao se dar um avango da FPA no sul do Brasil — ao longo da costa, pelo ocea-
no em direcio ao trépico — o centro de alta pressio do Atlantico Sul sera arras-
tado para o nordeste (ficando entre 15° latitude sul e o equador). Com isto, os
ventos de S e SE da massa EA dominardo esta regido.

Alguma chuva de relévo poderd cair no litoral. Isto porque a inversio do
alisio, devido ao deslocamento do centro de pressdo para o noroeste de sua
posicio, ird se abaixar ali, dificultando assim a chuva pela ascensio da massa.

Com os ventos oriundos do centro de pressdo do Atldntico Sul dominando o
nordeste, o céu tornar-se-4 limpo e haverd séca para o vale do Sdo Francisco
dominado pelo ventos de massa estavel TA. '

O mesmo acontecerd se o avango se der pelo continente, quando a massa
polar for forte e caminhar de sul para norte com a orientagdo de NW-SE. Neste
caso ela rompe a barreira da serra do Mar. O centro-de pressio do Atlintico é
levado para o nordeste. Havera chuvas de frente sdmente em Minas Gerais, onde
a frente se estaciona.

Consideremos, agora, o primeiro caso, isto ¢, aquéle em que a frente viaja
pelo mar. Neste caso, a frente ao atingir o trépico, ird sofrer a influéncia da
serra do Mar, que ali tem a orientagio de W-E. Devido a serra, a frente se in-
fletir4 para leste. ' '

A frente, ao caminhar até o trépico, empurrard para o nordeste o centro de
acio do Atlantico Sul e deslocard também a EC, ficando esta restrita & Amaz6-
nia. O actimulo da EC ali se féz devido a anulacio do efeito de succio da baixa
do Chaco, que desaparecerd com a presenca da massa polar. E, como conse-
qiiéncia, a massa EC passard a constituir um grande centro de alta pressdo na
Amazodnia.

Dois a trés dias depois, quando a frente polar, apds atingir o trépico, for
desviada para leste, ela fard com que sejam arrastados na mesma direcdo todos
os sistemas. Ou seja, o centro de pressio do Atlintico Sul se retirard do nor-
deste enquanto a massa EC, vinda da Amazénia, invadird o nordeste provocan-
do chuva. Os seus ventos serdo originarios de W, pois serio ventos que saem
de uma zona de alta pressio em dire¢do a baixa do nordeste. Neste caso,
a massa EC invadird o nordeste “atingindo o vale de Sdo Francisco e o
Ceard onde a pressio diminui e a temperatura também”°. A FIT tam-
bém tera a orientagio de leste-oeste e descerd para maiores latitudes sul,
por ter cessado a oposigdo de centro de acdo. Entdo, segundo ADALBERTO SERRA,
a massa EC ficard estendida desde o Amazonas até o Nordeste, constituindo
uma regido de calmas, enquanto o norte do Amazonas serd atingido pelos ventos
do centro dos Acoéres.

Devido aquela massa ser convectivamente instavel, téda a regido dominada
por ela estara sujeita a chuvas. Na mesma pagina o autor frisa que: “é neces-
sario grande afastamento do centro de acio para que as préprias calmas atinjam
o Cear, s6 se produzindo o fato apds duas passagens frontais sucessivas no sul

do Brasil”.

10 ApALBERTO SERRA — Meteorologia do Nordeste Brasileiro, p. 6.
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O afastamento requerido acima & para leste; isto permite que as chuvas
da EC atinjam o Cear4. Contudo acreditamos que estas chuvas chegam a ultra-
passar o talvegue do rio Sio Francisco.

Nos anos de grande umidade para o nordeste, observa-se que a FIT tem
oportunidade de oscilar descendo até o rio Sdo Francisco atingindo Petrolina

na grande curva do SZo Francisco, quando entdio se verificam os raros agua-
ceiros da regigo.

As grandes chuvas ocorridas no nordeste sio portanto, oriun&as da oscila-
¢do da FIT. Assim os raros aguaceiros caidos em Petrolina sio devidos aquelas
oscilagBes ligadas, intimamente, ao recuo do centro de pressdo do Atlantico Sul
e A conseqiiente penetracdo, em cunha, sob os alisios de este, dos ventos da
massa EN vindos dos Agéres, que arrastam com isto o doldrum para 14,

Também a massa EC traz chuvas para o nordeste atingindo o Jaguaribe e
o rio Sdo Francisco. Mas serfio chuvas menos copiosas.

De tudo o que foi dito acima podemos tirar a seguinte observagio: o avanco
de uma FPA ocorrido no oqéano, pode arrastar, ao atingir o trépico, todos os
sistemas para leste, levando com isto, a massa EC para o nordeste — vale do
Sdo Francisco — onde haverd chuva.

Mas o estado do Cear4 s6 serd atingido se houver “duas passagens suces-
sivas frontais no sul do pafs” *. Vemos portanto que a renovagio rapida da fren-
te polar é importante.

Também as oscilagGes para o sul de FIT se dario com o recuo para o sul
do centro de pressio do Atlintico Sul. E isto se verifica com renovacgdes
rapidas da FPA.

Existe, como é de se esperar, certo sincronismo das invasbes polares nos
dois hemisférios. Assim, no verdo, pode coincidir um avango de ar polar no
norte com um avango no hemisfério sul. Neste caso a invaséo polar, ocorrida
no hemisfério norte, provocard uma alta em altitude nas Antilhas. Esta alta in-
fluira, com os seus ventos, na descida em relagio ao equador, dos alisios do
hemisfério norte mais para o sul de sua posi¢do costumeira. Por isso, embora
muitas vézes a frente polar no sul nio se tenha renovado rapidamente ou mes-
mo nido tenha suficiente energia para influir nos centros de pressio, a FIT

descera para latitudes maiores atingindo o nordeste, com diregdo mais ou menos
de NE-SW.

E o que se pode observar, nos quadros sindticos de pressao reproduzidos na
Climatologia Equatorial, de ApALBERTO SERRA, em alguns anos de chuvas no
nordeste.

Concluindo e analisando a situagio em cada estagdo do ano, podemos di-
zer que, no “verdo”, as sucessivas invasbes polares deslocam os sistemas para
leste arrastando a EC, que passa a dominar na margem esquerda do vale do Sio
Francisco e, as vézes, no Jaguaribe. Concomitantemente, os sistemas poderdo

U ADALBERTO SERRA, ~ Meteorologia do Nordeste Brasileiro, p. 6.
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ser deslocados para o sul, no caso das renovagdes serem rapidas e sucessivas.
Com isto, a FIT desce atingindo, a leste do meridiano de 40°, a latitude ma-
xima de 8° sul.

Ainda no Cear4, a FIT encurva-se, entrando pelo Piaui com a diregdo
geral de NE-SW. :

As chuvas cairdo nas regides sob o dominio da FIT. Também a oeste da
mesma choverd devido & massa EN, a qual é convectivamente instavel.

No entanto, a leste da referida frente, ficard uma regido séca sob o dominio
das massas TA e EA, com excegio do litoral leste onde haverd chuva de relévo.

Isso no norte, porque, mais ao sul e a leste portanto da FIT, se a baixa do
Chaco se reconstituir, esta poderd impelir para o Sdo Francisco os ventos da
massa EC.

Mas neste caso, esta massa so atingira a margem esquerda do Sao Francisco,
no sul da Bahia, faixa abaixo da latitude de Barra, pois a massa TA dominara o
restante do vale dificultando o avango daquela massa. Quando tal acontece, a
massa EC poderd descer para SE atingindo Minas e mesmo chegar ao Rio
de Janeiro.

No “outono”, a frente intertropical podera, com o recuo do centro de pres-
sdo do Atlantico Sul motivado pelo segundo avango da FPA, oscilar para o sul.

Este caso levaré os ventos do doldrum a dominar uma boa parte do nordeste.
A frente intertropical geralmente oscila entre a latitude de 2° e 0°. Tal dis-

posi¢do se explica pela colocagio natural dos dois centros de alta pressio do
Atléantico.

Em abril e inicio de maio, o estado da Paraiba ¢, mais raramente, o sertio
NW do estado de Pernambuco poderdo ser atingidos pelas chuvas de pancada
devido a presenca do doldrum.

Neste caso, a oscilagio da FIT podera atingir a latitude de 5° sul apés o
recuo do centro do Atlintico.

No quadro acima, a massa EC serd impelida a dominar uma boa parte do
estado de Minas — noroeste déste estado — e o sertdo sul da Bahia. O restante
déste Gltimo estado ficard sob o dominio da massa TA, massa estivel, e teremos
portanto séca.

O estado do Rio Grande do Norte sera atingido também pelo doldrum,
e os que ficarem a oeste da frente intertropical, receberdo as chuvas da massa
EN. Em tal situagio vé-se que todo o litoral (abaixo de Alagoas, incluindo éste
estado) ficar4d dominado pela massa EA; as chuvas sio agravadas pelo relévo.
Para que tal situagéio se verifique é preciso que a renovagio da FPA seja rapida
(num intervalo de trés a quatro dias geralmente).

Além disso devemos ainda considerar as seguintes situagdes ocorridas no
outono e analisadas por ApArLBERTO SERRA na pagina 7 de sua Meteorologia do
Nordeste Brasileiro:

1b) Se a massa polar segue pela regido oeste do Brasil, ela chega até o
Acre, produzindo ai as primeiras friagens, sob a pressdo, e cai a temperatura
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cessando as trovoadas, com a estabilidade oriunda do ar frio no solo. Contudo
a intensa radiacfio solar logo destréi tal estrutura, elevando aquela massa, o que
redunda em posterior recrudescimento das trovoadas e chuvas, em virtude do
ar frio superior.,

2b) Se, embora reconstituida a FPA, ela ndo se intensifica imediatamente
a frente primitiva se dissolve no trépico ou avanca até o equador. De qualquer
modo a célula do Atldntico volta a dominar a costa, e caminha para oeste a pro-
porgio que a baixa do Chaco se restabelece. No litoral aumentam a pressdo e
e a temperatura, pois a inversdo volta a impedir a convecgdo, caindo alguma
chuva, e girando os ventos para SE. No caso 1b, de avango tipico, apés a subida
de pressdo da dorsal, passa um pequeno talvegue frontal, e a seguir o barémetro
se eleva novamente, com uma queda de 4° a 5°, girando os ventos nitidamente
para S, sob o ar polar propriamente dito.

O retérno do centro de acéo ! desloca entdo outra vez a massa EC para
oeste, voltando as zonas de calma a formar em média trés altas isoladas, e ces-
sando as chuvas no Sdo Francisco e Cear, onde aumentam a temperatura e
a pressio. A mongdo se refaz, soprando para o Chaco com a diregio de NW,
retornando tdda a circulagdo ao quadro normal.

Fig. 14 — Localizagdo dos acidentes orograficos referidos no texto.

12 N.R. — Aqui cremos que o autor 'se esteja referindo ao avango do centro do Atlintico para

o nordeste.
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Ou seja, a intensa radiagdo armazenada pelo solo (pela dupla passagem do
sol, outono) acaba se fazendo sentir, criando a baixa do Chaco cujo efeito de
sucgdo traz a massa EC para o sul atingindo a mesma Goids, mas nio indo mais
para leste porque a massa TA ndo permite. Fizemos mais esta transcrico da
obra de ApaLBERTO SERRA, embora acreditemos que a mesma analise um quadro
menos geral do que aquéle por nés analisado.

Finalmente, veremos o caso do “inverno”, durante o qual as invasdes pola-
res geralmente se ddo pelo oceano.

Nesta época, sendo o centro de alta pressdo do Atlantico nitido e forte e
com dominio s6bre o nordeste, o avango da mesma massa polar, Unicamente,
ir4 agravar a instabilidade do alisio na costa do nordeste e leste. Isto se verifica
porque, ao se dar a mistura do alisio com o ar polar, aquéle se refrescard sem
prejuizo da sua umidade relativa, o que justifica as grandes chuvas de inverno
ocorridas no litoral baiano, acima de Salvador, principalmente, ou melhor, na
faixa litoranea ali localizada.

Ainda no caso acima, a massa polar pode ser conduzida pelos alisios de les-
te até Belém como ondas de leste, ocasionando quedas de temperatura e
algumas chuvas.

O progresso de ar polar pelo interior n&o nos interessa e s6 podemos dizer
que o mesmo, pela existéncia da baixa central, ir4 atingir a Amazoénia produ-
zindo o fendmeno de friagem, o seu avanco pelo interior em nada modifica o
ciclo normal de chuvas no nordeste.

3.2 PARTE

Iremos aqui, baseados no que foi tratado, tentar explicar as chuvas ocor-
ridas nas diversas estagdes do ano.

Analisaremos os mapas de pressio e direcio de ventos das diferentes
estacbes.

Consideraremos o fator relévo, a temperatura do solo e os caracteristicos da
massa de ar, que passa sdbre uma regido, como os principais elementos para ex-
plicar as chuvas.

Nés nos apoiaremos, no entanto, nos mapas de precipitagio média mensal
do “Atlas Pluviométrico do Brasil”, Departamento Nacional da Produgdo Mi-
neral, do Ministério da Agricultura, Boletim n.° 5, de 1948, que registrou as
chuvas ocorridas no Brasil no periodo de 1914 a 1938. ,

Com isto evitaremos tirar conclusdes erradas e absurdas. Assim, dentro de
nossas hipéteses, procuraremos ficar de acérdo com a realidade. Ao proceder-
mos desta maneira, nada mais estaremos fazendo que seguir um sibio conselho
do Prof. JuNQUEIRA SCHMIDT.

Ao depararmos um mapa de indice de aridez do nordeste do Brasil (in-
cluindo Bahia, Maranhdo e Piaui), notamos que o grande cotovélo do rio Sdo
Francisco apresenta 0 méaximo de aridez, diminuindo o indice a partir dai, tanto
para o nordeste quanto para o sudoeste. Exceptuando-se Morro do Chapéu,
onde a temperatura ameniza a aridez, os demais lugares possuem temperatura
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mais ou menos uniforme, o que implica na variagio de aridez ligada ao fator
chuva.

Para explicar a variagdo do fator chuva teremos que tratar da circhlagﬁo
geral das massas de ar, e, explicada tal circulagdo, poderemos localizar num

mapa quais os lugares ou zonas onde, de acérdo com as anlises feitas, a pro-
babilidade de chuvas ser4d maxima ou minima.

QUADRO I (fig. 15)

VERAO

Esta situagido acontece quando o derrame da massa polar nao se verifica
ou se dia muito espagadamente e com pouca freqiiéncia. Nota-se, entdo, um
predominio no continente, na parte leste, do anticiclone do Atlantico Sul. Neste
local as chuvas ocorridas sdo devidas ao alisio do hemisfério sul e em parte
ocasionadas pelo relévo. Devido a baixa do Chaco, os ventos do hemisfério norte
tém oportunidade de penetrar no continente, sob o alisio do hemisfério sul.
Contudo a FIT atinge somente o Maranhéo.

A area compreendida entre as serras de Tumucumaque, Parecis, Furnas,
Pirineus e Gurgueia serd atingida pela massa EN, que sob o efeito de mongio
penetra no continente. Conseqiientemente, em tal regido haverd chuvas de
convecgdo por ser tal massa convectivamente instivel. A umidade sera oriunda
do Atlantico Norte, portanto.

Notar-se-4, a barlavento das serras de Tumucumaque e Pacaraima, chuvas
devido ao relévo ainda daquela massa de ar.

Neste quadro, o Sao Francisco e o nordeste sio assolados pela séca.

A quentura do solo e a presenga dos ventos descendentes da massa TA
aumentam a evaporagio, que é sentida em todo o vale, quando o anticiclone do
Atlantico Sul se torna nitido.

QUADRO 1I (fig. 16)

VERAO

Este ¢ o quadro mais freqilente. As massas de ar EN tém oportunidade
de penetrar no continente, fazendo a FIT oscilar para o sul atingindo, assim,
o Sao Francisco.

Aquelas massas ascendem no continente. Sio instiveis devido a sua grande
umidade e a sua temperatura.

A temperatura excessiva da regido provoca a ascensio da massa trazendo
chuvas abundantes. Sdo portanto, chuvas de convecgio.

Tal quadro se estende até o inicio do outono (margo).

As chuvas devido ao alisio de E e SE sdo poucas e s6 se ddo no litoral e
Morro do Chapéu devido 2 orografia. Ao norte — Guianas — verifica-se tam-
bém alguma chuva davido ao relévo pela massa vinda do anticiclone das

Antilhas.
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DIREGAO GERAL DOS VENTOS

i
o
VERAO - SITUAGAO SEM A ATUAGAO CHUVAS
DA MASSA POLAR

Fig. 15
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DIREGAO GERAL DOS VENTOS

VERAO-SITUAGAO APGS O DESLOCAMENTO PARA CHUVAS
0 SUL E PARA LESTE

NO It

Fig. 16
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QUADRO III (fig. 17)
VERAO
Situagdo apds a invasdo da FPA

A massa equatorial continental, desviada para a Amazdnia, onde se acumu-
lara, tem oportunidade, devido ao deslocamento para leste do centro do Atlan-
tico Sul, de extravasar para leste. Tal fato esta ligado a presenca, na serra do
Mar, préximo ao trépico, da FPA, que influi no deslocamento de todos os sis-
temas para leste.

As chuvas da EC serdo oriundas da ascensio desta massa sbbre os alisios
do Atlintico Sul. Sdo, portanto, precipitagbes devido aos ventos quentes de
W. Estas chuvas se agravam mais a barlavento das serras.

Trata-se pois de umidade vinda da Amazénia e sio chuvas de pancadas
que varrem todo o lado oeste do vale do Sdo Francisco, atingindo o seu talve-
gue. Mas ndo conseguem galgar a chapada Diamantina, havendo ali abun-
dantes chuvas na encosta oriental.

Nesta ocasido a FIT toma a orientagio W-E atingindo o litoral sul do
Ceara.

A faixa ao norte, limitada pela FIT, terd chuva cuja umidade serd prove-
niente do Atlintico. Mas sdo chuvas de pouco valor.

Quando tal quadro se torna freqiiente, como aconteceu de 18 a 25 de de-
zembro de 19481, teremos probabilidade de enchentes no Sdo Francisco.

No litoral, — a barlavento da Borborema, Alagoas para cima — registram-
-se chuvas, devido ao relévo, com a umidade arrancada do alisio de SE e E.

Tal situacfio, entretanto, ndo é muito freqiiente.
QUADRO 1V (fig. 18)
OUTONO

O quadro I também se pode verificar no inicio do outono (margo e abril),
quando os ventos da EC tém oportunidade de chegar até Minas Gerais. Entre-

tanto, um quadro representativo de uma situagiio mais geral ocorrida no outono
14
¢eolv,

Nesta época, as maiores chuvas sdo devidas a umidade arrancada do Atlin-
tico Norte pelos alisios dos Agores. Em Morro do Chapéu e no litoral, em torno
de 10°, a chuva é proveniente do alisio do hemisfério sul e provocada pela oro-
grafia. Sdo chuvas de pouca monta. Em Tumucumaque e Parima devido ao re-

lévo (ventos de barlavento) hi chuva provinda dos ventos do anticiclone das
Antilhas.

Chegamos a esta conclusio examinando os quadros n.¢ 36 a 43 de Condigdes Climdticas do Vale
do Sdo Francisco, de SarLoM30 SEREBRENICK.
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DIREGAO GERAL DOS VENTOS
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DIREGAO GERAL DOS VENTOS

OUTONO - SITUAGAO SEM ATUAGAO &ozciym
DA NASSA POLAR

Fig. 18
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Ja nos outros meses do outono a baixa do Chaco se torna mais forte e os
ventos vindos do Atlantico Norte néio conseguem atingir o vale do Sdo Francisco.
Contudo a oscilagio da FIT para maiores latitudes sul favorece os estados do
Ceara, Piaui e Maranhao.

As chuvas ocorridas nesta época, no litoral leste do Brasil, acima do paralelo
de 18°, tém como causa a orografia e o resfriamento do alisio de SE e E pro-
vocado pela presenca da massa polar, que ja nesta época caminha geralmente
pelo oceano. Déste modo se justificam no quadro II as setas ao longo do lito-
ral leste, indicando a presenca de tais ventos de SE ¢ E.

Assim, vemos que o quadro IV pode explicar, satisfatoriamente, a média
de distribuigio de chuvas ocorridas em abril e maio (Mapa n.° 6 do Atlas
Pluviométrico) .

As chuvas no litoral leste ¢ no Morro do Chapéu sido devidas ao alisio do
hemisfério sul e motivadas pela orografia, sendo que as ocorridas no litoral séo
mais aliadas aos resfriamento do alisio de SE e E pela massa polar. '

A chuva na parte norte do Brasil é provocada pela entrada no continente
.do alisio do hemisfério norte, atingindo a Amazénia.

O vale do Sao Francisco torna-se séco, devido ao vento da TA. A evapora-
¢do ali, nesta época, torna-se intensa pois a dupla passagem do sol ocasiona
forte radiagio do solo.

E claro que o quadro II pode ocorrer em abril, quando a massa polar
tem bastante energia e os seus avangos sdo freqiientes, havendo, entdo, uma
-alteracdo no quadro IV, com um derrame s6bre o Sdo Francisco dos ventos da
‘EC trazendo chuvas para ali. Mas tal acontecimento ja ¢ mais raro.

QUADRO V (fig. 19)

INVERNO

Nota-se nesta situagdo o predominio do anticiclone do Atlantico Sul em
-quase todo o Brasil. As chuvas que se verificam nas regides sob os ventos déste
anticiclone, sdo devidas ao relévo e séo raras. A evaporagio intensa sob a massa
"TA, no entanto, é contrabalancada pela fraca temperatura do solo.

by

Notam-se chuvas na Amazdnia, devido & massa EC que para ali se escoa
nesta época, sendo que, no final do outono, a massa avanga para o alto Amazo-
nas (agdsto e setembro), quando os ventos do anticiclone do Atlantico Sul
-dominam completamente o Brasil.

QUADRO VI (fig. 20)
INVERNO

Além do quadro V, apresenta-se um outro, o quadro VI, bastante freqiien-
te nesta época (inverno). Contudo, em agdsto e setembro principalmente, tal
quadro se torna mais raro devido ao enfraquecimento e mesmo desaparecimento
das invasbes da massa polar.
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No inverno tal massa viaja pelo oceano, ao longo do litoral e acaba se
misturando com os alisios de SE e E, esfriando éstes e agravando, portanto, a
instabilidade dos mesmos, ao longo do litoral leste. Mas as chuvas, s6 se ddo
a barlavento, na serra do Mar (litoral baiano para cima). Também a barlavento,
na serra Ibiapaba, registram-se algumas chuvas pelo mesmo motivo.

Em Morro do Chapéu, nota-se no inverno, por vézes, quedas de chuva,
motivada tnica e exclusivamente pelo relévo.

No inicio do inverno, cremos que as chuvas ocorridas acima do pararelo de
30, do Maranh#o até a foz do Amazonas, sio devidas aos alisios do hemisfério
norte que por ali penetram no continente, em diregéo ao vale do Amazonas.

J4 em agdsto e setembro o predominio da massa TA naquela regido faz

desaparecer a chuva, pois nestes dois meses verifica-se com mais freqiiéncia o
quadro IV.

QUADRO VII (fig. 21)
PRIMAVERA

Este quadro verifica-se em outubro, novembro e dezembro.

Para a regido acima do paralelo de 12° ha, de modo geral, uma distribui¢do
de chuvas de acordo com o quadro VII. Essas chuvas sdo devidas ao alisio do
hemisfério norte. Séo, por isto, mais intensas a barlavento das serras de Tumu-
cumaque, Parima e Parecis, sendo nesta ultima a umidade j4, em parte, ar-
rancada da prépria floresta amazonica por aquéle vento.

O mesmo mecanismo pode justificar a ocorréncia de pequenas chuvas na
regido sob os ventos do anticiclone do hemisfério sul, a barlavento das Furnas.

Em Morro do Chapéu sob o dominio da massa TA a chuva é minima e
provocada unicamente pelo relévo.

Pelo visto, a primavera seria uma estagdo de séca para o vale do Sdo
Francisco; mas, o quadro a seguir modificara esta possibilidade.

QUADRO VIII (fig. 22)
PRIMAVERA

Pela analise do quadro VII vimos que havia possibilidade de estagio
séca para o vale do Sdo Francisco.

No entretanto, observando o quadro VIII vemos que a massa EC acumu-
lada no alto Amazonas durante o inverno, se extravasarid ao se firmar a baixa
central que se acha localizada nesta época mais ao norte. Com isto, os ventos
daquela massa descerdo para o sul vindos de NW varrendo os vales dos rios
Araguaia e Tocantins e atingirdo Minas Gerais.

Neste estado as chuvas comegam, geralmente, em outubro crescendo de
intensidade em novembro.

Aquéles ventos ficam limitados pela serra do Espinhaco, onde se dardo
grandes chuvas a barlavento.
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A chuva registrada préximo ao trépico, no estado do Rio bem como a do
litoral leste, ao sul de Salvador, sdo conseqiiéncias das massas frias vindas do
sul. Talvez o extravasamento da massa EC, ocorrido nesta época, esteja ligado
ao provavel enfraquecimento do anticiclone do Atlintico Sul devido & presenca
da massa polar, verificando-se entdo o mesmo mecanismo j4 por noés discutido
na 2. parte.

As chuvas provenientes da massa EC atingirfo o alto Sdo Francisco neste
periodo.
Quanto & parte alta do médio Sdo Francisco, de Pirapora para jusante, os

ventos na calha sanfranciscana serdo de sotavento, o que justifica a quase ausén-
cia de chuvas ali, em outubro.

J4 em novembro, as chuvas resultantes da EC dominardo grande parte do
médio Sdo Francisco indo bem préximo a Xiquexique (atingindo Ibipetuba e
Barra). As precipitagBes tornam-se mais intensas nesta estacio e caem agora
na calha sanfranciscana devido & maior radiagio do calor do solo. Sdo chuvas
de convecgio portanto.

Em dezembro, com a baixa central, j4 localizada mais ao sul, nota-se melhor
o efeito de mongdo, com aguaceiros geralmente ocorridos & tarde, quando a
maior radiagio de calor do solo provoca a ascensio violenta do ar.

O baixo médio Sdo Francisco, durante a primavera, é assolado pela séca
pois acha-se dominado pela massa TA.

Pequenas chuvas surgirdo na costa leste, acima da foz do Sdo Francisco,
oriundas do alisio do hemisfério sul.

Na fig. 23 procuramos demarcar as zonas de maior ou menor possibili-

dade de chuvas. Com isto fizemos uma escala de probabilidade de chuvas
durante todo o ano. Assim,

— significa probabilidade minima;

— significa probabilidade durante uma das quatro estagdes;
significa probabilidade durante duas das quatro estagdes;
— significa probabilidade durante trés das quatro estagdes;
— significa probabilidade durante todo o ano:

AW O
[

Este quadro surgiu do confronto de todas as situagbes analisadas por nds.
Os contornos que limitam as diversas zonas na fig. 23, ndo sdo rigidos. Eles
podem indicar, para determinada época do ano, até onde as massas de ar tra-
zendo chuvas tém probabilidade de avancar. Mas ndo queremos dizer com isto
que elas possam chegar até aquéles limites demarcados e ali estacionar. Elas
podem avangar mais ou entdo, recuar antes de atingir o referido limite. Pois
muitos déstes contornos surgiram, como aconteceu para quase téda a bacia
Amazdnica, da generalizagdo de fatos observados. E isto porque os dados me-
teoroldgicos obtidos em tais regies foram, infelizmente, escassos.

Pag. 83 — Julho-Setembro de 1957



336 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

DISTRIBUIGAO DAS CIDADES AO LONGO
Do RIO SAO  FRANCISCO,
DA  CABECEIRA PARA A FOZ:
BOM JESUS DA LAPA, BARRA,

X1QUE - XIQUE, PILAO  ARCADO,

REMANSO £ PETROLANDIA

AR
SNAN

AR
NANANNN
AR

PROBABILIDADE DE  CHUVAS CONVENGOES
i MIII‘IINIMA . CiDADE
1 . DURANIE UMA  DAS. ESTAGOES N LIMITE  ZONA o CHUVAS — VERAO
2 €« QUAS “ “ « (4 « « - OUTONO
3 I TRES « « « @ « « = INVERNO
[ « T0DAS A4S ¢ . ;‘ « o « ~  PRIMAVERA
——=v~-- Ri

Pag. 8¢ — Julho-Setembro de 1957




CONTRIBUICAO AO ESTUDO DAS MASSAS DE AR DA BACIA DO SAOQ FRANCISCO 337

CONCLUSAO

Todo o nordeste brasileiro fica sujeito as chuvas de verdo e outono. Mas,
conforme tentamos demonstrar, esta ocorréncia de chuvas estad intimamente
ligada as perturbacbes ocasionadas pela presenca da FPA.

Durante o verfio e inicio de outono, nos anos em que as penetragdes da
massa polar forem fracas, a séca, infalivelmente, assolard a regido, uma vez que é
pequena a possibilidade de chuva nas demais estagGes.

A maior ou menor umidade relativa da massa de ar, a disposi¢do do relévo

e a temperatura do solo sdo trés fatores que influem, grandemente, na maior ou
menor intensidade de chuvas:

Em face disso, a quantidade de chuvas registradas na fig. 24 nos faz
crer na fig. 23, pois, neste mapa, em qualquer zona. que considerarmos, exp]ica-
-se a maior ou menor pluviosidade conjugando os trés elementos acima aludidos.

A fig. 23 evidencia a parte do Brasil onde a probabilidade de chuvas ¢é
minima. Localiza-se esta regifio, no grande cotovélo do rio Sdo Francisco, a no-
roeste da Bahia. Ela abrange estreita faixa a margem direita do rio Sio Fran-
cisco, sendo que tal faixa, a jusante, estende-se para sudeste, formando como
que um apéndice. A regido sofrivel em chuvas abrange ainda, téda a margem
esquerda da grande curva do Sdo Francisco e se prolonga até o sul do Piaui e
sudoeste do estado de Pernambuco.

Na fig. 24 esta regido acha-se marcada na faixa A.

A pequena extensio desta faixa para sudeste (apéndice aludido antes)
justifica-se pela falta de dados meteorolégicos no local. Julgamos, mesmo, que
tal bolsa se deva prolongar mais para o sul. A prudéncia foi que nos levou a de-
marca-la de acordo com os dados meteorolégicos existentes.

De Pilao Arcado até Xiquexique, o talvegue do Sdo Francisco constitui a
zona limitrofe entre uma regidio em que a probabilidade de chuva é quase
minima e outra mais favorecida.

De Xiquexique para montante, o limite desloca-se para a margem direita
do rio, onde se registra uma zona de maior pluviosidade. Além da regifo acima
mencionada, s@o também pobres de chuvas, boa parte do restante do sertdo
dos estados de Pernambuco e Piaui e parte noroeste e sul do sertio da Bahia.

O Espinhago constitui uma zona de transi¢io para maiores precipitagoes,
que oscilam entre 750 e 1200 mm. em média anual. Tal pluviosidade surge
como exce¢io e se justifica pelo relévo. Este, embora contribuindo para a pre-
senca de chuvas, nio faz mais porque as massas de ar, quando ali chegam, ja
possuem pouca umidade.

Os restantes dos estados do nordeste brasileiro jA possuem umidade relati-
vamente elevada. Isto porque a FIT com suas oscilagbes favorece tais regides.
Talvez facam excecio o sul do Ceard e noroeste do sertdio de Pernambuco, que
constituem de fato uma regiio de poucas chuvas.

a

2 A distribuigio média das chuvas do nordeste do Brasil, durante o periodo de 1914 a 1938, estd
em parte registrada na fig. 24.
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As excegbes existentes no nordeste surgem unicamente devido ao relévo.
Séo, entretanto, poucas. E o caso das serras da Borborema, Araripe, Mata
Grande e outras.

Na faixa litordnea ®, no outono e durante o inverno, (justamente até me-
tade desta mesma estagdo) registram-se chuvas. Estas ocorrem por causa do
resfriamento causado nos ventos alisios pela mistura déle com a massa polar.
Nesta época do ano a massa polar passa a caminhar ao longo do litoral.
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A parte de Minas Gerais, abrangida pelo Jequitinhonha e os seus afluentes, nio foi considerada. Ai,
préximo ao estado da Bahia, a séca j4 se faz sentir.

RESUME

Pour mieux comprendre le probléme des périodes pluviales dans le nord-est brésilien, et le
critérium choisi par l'auteur selon lequel ce phénoméne est dit & des masses sud-polaires, i1 a
profité aussi la riche bibliographieseu ce sujet.

Epoques arides de cette région, pendant les printemps et automnes, dépendant des vents
secs et chauds de la masse tropicale-atlantigue.

D’autre part, on a constaté gue les périodes pluviales et leurs anomalies dépendent de 1’in-
fluence des masses polaires froides.

Finalement, les dates fourniées par le service météorologique coincident pleinement ance les
résultats des études du présent travail.

ZUSAMMENFASSUNG

Um verstasdlich zu machen, dass die Regenperioden im Nordosten Brasiliens von den sudlichen
Polarmassen abhingig sind, benutzt der Verfasser dieses Werkes die reiche Bibliographie, die
bis jetzt dartiber verOffentlicht wurde.

Die Trockenperioden dieser Gegend, wihrend des Frithlings und Herbstes, sind abhiéngig
von den heissen und trockenen Winden der atlantischen Tropen.

Ausserdem ist festgestellt, dass die Regenperlode und ihre Anomalien von der Wirkung der
Polarmassen abhingig sind. Demselben entsprechen auch die Verdffentlichungen der staatlichen
metereologischen Stationen,
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SUMMARY

This paper, which shows the endeavour so a better knowledge of rain problems in the
Brazilian Northeast, had as sources, a copious bibliography: notes and works about the subject,
where the author tried to base himself.

The principal theme was to show the great importance that the displacings of the cold
polar masses, from south, represents to the Northeast rains.

At the first part, the author reminds some meteorological basic ideas and the general
circulation of the atmosphere and verifies the coincidence of the draining years with the
small activity of the cold polar front, during the period of carly spring and the begining of
fall, to the south hemisphere, remaining, in that way, the Brazilian WNortheast, under the
command of the dry-hot winds of the Atlantic Tropical Masses.

Already, at the second part, he searches to prove the influence of the great activity of the
cold polar front during this period, at the Northeast rains, when, in that time, arrived at the
region air masses propiciatony of rains.

At the third part, tooking, in consideration the factor — relief — the soil temperature
and the caractheiristic of the air masses, he ties to explain the rains in the different seasons
of the year and to establish the picture, showing the places or zones with more or less rain
probabilities.

At last, the author verifies the existence of a straight coincidence of the results that he
arrived with the distribution of the rains, ocurred at the region, according with the notes
provided by the Meteorological Service, and also the anomalies in that distribution, as an
occurence of the bigger or less influence, of the polar masses.

RESUMO

¢i tiu artikolo, kiu elmontras provpenon, por ke oni pli bone komprenu la problemon de
la. pluvoj en la Brazila Nordoriento, havis kiel fonton abundan bibliografion: donitajoj hay
laborajoj ekzistantaj pri la temo, ser kiuj la altoro sin apogis. La ¢&efa objekto estis montri la
gravan rolon, kiun la delikigoj de la malvarmaj polusaj amasoj, venintaj de sudo, ludas por la
pluvoj de la Nordoriento.

En la unua parto la alitoro memorigas kelkajn bazajn konojn pri meteorologio kaj generala
cirkulado de la atmosfero kaj konstatas la koincido de la sekaj jaroj kun la malgranda aktiveco
de la malvarma polusa fronto dum la periodo de mezo de printempo gis mezo de alituno, en
la - suda duonsfero; tiamaniere la Brazila Nordoriento trovigas sub la regado de la sekaj kaj
varma ventoj de la atlantika tropika amaso.

En la dua parto 1l klopodas por pruvi la influon de la granda aktiveco de la malvarma polusa
fronto dum tiu periodo sur la pluvojn, en la Nordoriento, kiam alvenas al la regiono aeramasoj
estigantaj pluvon.

En la tria parto, konsiderante la reliefon, la temperaturon de la grundo kaj la karakteriza-
jon de la aeramsoj, 1i penas klarigi la pluvojn okazantajn en la diversaj sezonoj kaj starigi
tabelojn, kiuj indikas la lokojn al zonojn kun pli at malpli granda probableco pri pluvoj.

Fine, 1i konstatas la ekziston de intima koincido de la rezultatoj, al kiuj li venis, kun la
distribuado de la pluvoj okazintaj en la regiono, konforme al la donitajoj havigitaj de la Servo
de Meteorologio, kaj, ankail, la anomaliojn en tiu distribuado, rezultantajn de la pli al malpli
granda influo de la polusaj amasoj.
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