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Resumo

Por sua localiza 20 em zona de transi 2o, o clima do Rio Grande do Sul relete a
participa 2o de Sistemas Atmosf@ricos Extratropicais (massas e frentes polares) e
de Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas), embora 0s primeiros
exer am o controle dos tipos de tempo em 90% dos dias do ano, proporcionando
tamb@m a distribui 20 mensal e anual das chuvas. Os fatores din micos determinam
a gEnese do clima e controlam a de ni 20 e a sucess®o dos tipos de tempo e 0s
fatores geogrk cos regionais (altitude, relevo, continentalidade e vegeta 20) s#o
responskveis apenas por varia 1es dos valores dos elementos clim#ticos. Quinze
principais tipos de tempo foram identi cados e reunidos em trEs fam lias, de
acordo com sua gtnese: Tempos Anticiclonais Polares (6), Tempos associados a
Sistemas Intertropicais (3) e Tempos associados s Correntes Perturbadas (6). A
sucess@o habitual dos tipos de tempo se faz atrav@s de ciclos com quatro fases
bem caracter sticas e de dura 2o varikvel. Por isso, a percep 2o do tempo pelo
homem rural do Rio Grande do Sul, expressa atrav@s de ditados/observa 1es/sinais
da natureza presentes no seu dia-a-dia, no geral tem sustenta 2o cient ca, pois
a maioria das observa 1es explica-se pelo comportamento habitual da circula 2o
atmosf@rica regional.

Palavras-chave
Clima Sistemas Atmosf@ricos Regionais tipos de tempo sucess?o habitual
percep 2o do tempo.
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Introdu 2o

Caracterizar e compreender a circula 2o atmosf@rica na escala regional § fundamental na
individualiza 2o do clima de qualquer lugar e, portanto, indispenskvel na de ni 2o dos tipos
de tempo, em sua sucess®o habitual ou nos seus disterbios de comportamento. As varia 1es
do tempo nada mais s#0 que os tipos de tempo ou ambiente atmosf@rico que acontecem
continuamente em determinados lugares ao longo da semana, das horas, dos dias etc. Resultam
da circula 2o atmosf@rica nas escalas zonal, regional e local, com intu€ncia, em maior ou
menor grau, dos fatores geogrk cos do clima. A seq Encia de tipos de tempo, de forma c clica
mais ou menos prevista, constitul o que Sorre (1951) de niu como sucessao habitual dos tipos
de tempo e que @ pr pria de determinado lugar.

Como toda a Regi?o Sul do Brasil, o territ rio sul-rio-grandense situa-se em zona
climaticamente de transi 20 e, por isso, as principais caracter sticas clim£ticas da Area de
estudo reletem a participa 20 tanto dos Sistemas Atmosfdricos Extratropicais (massas e
frentes polares) quanto dos Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas), embora
0s primeiros exer am o controle dos tipos de tempo. Assim, a posi 2o subtropical faz com
que a regi®o seja krea de confronto peri dico entre for as opostas, provocado pelo avan o
sistem£tico dos Sistemas Atmosf@ricos de origem polar em dire 20 aos polares tropicalizados
(Massa Polar Velha - MPV) ou aos sistemas de origem tropical (Massa Tropical Atl ntica ou
Continental), proporcionando a distribui o das chuvas durante todo o ano, motivada pelas
sucessivas passagens frontais, sem ocorrEncia de esta #o seca no regime pluviomgtrico.
Entretanto, ocorre evidente variabilidade tEmporo-espacial das precipita 1es, ocasionando
epis dios de longas estiagens ou de enchentes, que podem acontecer em qualquer @poca do
ano e que reletem altera 1es na habitualidade da circula 2o atmosf@rica nas escalas regional
e zonal (Sartori, 1993), em parte provocadas pelos, hoje conhecidos, fen menos de EI Ni®o
e La Niga .

Esses condicionantes clim&ticos, de origem din mica, determinam as freq entes e
bruscas mudan as de tipo de tempo, provocadas pelos avan os sucessivos dos sistemas
frontogen@ticos durante todo o ano.

Assim, os fatores din micos @ que determinam a g&nese do clima da regi®o e controlam
a sucess?o e a de ni 2o dos tipos de tempo, que pouca (ou quase nenhuma) interferEncia
sofrem dos fatores geogrk cos regionais, representados principalmente pela altitude, relevo,
continentalidade e vegeta 2o, responskveis apenas por varia 1es dos valores dos elementos
clim&ticos como temperatura, presso atmosf@rica, vento, umidade, entre outros. Por isso, 0S
valores desses elementos s20 apenas indicadores de determinado estado atmosf@rico de nido
pela circula 2o regional e s20 maiores ou menores por inTu€ncia dos fatores de varia 2o.

Pela latitude, o ritmo das esta 1es do ano determina o ciclo das temperaturas m@dias
mensais e anuais, que acompanha as altera 1es na insola 2o e na entrada de radia 2o solar
entre os solst cios de inverno e ver2o, com valores intermedi£rios nos equin cios de primavera
e outono.

O comportamento das temperaturas re!ete o dom nio dos Sistemas Atmosf@ricos, apenas
variando de valorem fun 2o, principalmente, da altitude e da continentalidade. Os valores mais
baixos de temperatura s#o sempre registrados no topo do Planalto e os mais altos normalmente
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ocorrem na Depresso ou Vale do rio Uruguai. Da mesma maneira, a varia 2o espacial da
chuva sofre, em parte, a inYu€ncia do relevo, j£ que o estado possui a Serra Geral no seu setor
central, com alinhamento perpendicular dire 20 geral de deslocamento das frentes polares,
que @ principalmente de sudoeste para nordeste (SW => NE) desde o extremo sul do Oceano
Pac co atf as latitudes tropicais do Oceano Atl ntico, o que determina altera 1es no volume
pluviom@trico registrado nas regites climékticas estado.

Os Sistemas Atmosf@ricos Regionais e os tipos de tempo

Considerando a abordagem consagrada pela Climatologia Geogrk ca, 0s estudos
sobre a circula 2o atmosf@rica e os tipos de tempo no Rio Grande do Sul restringem-se aos
realizados por Sartori (1979; 1980; 1981; 1984; 1986; 1993; 2000). Por isso, essa anklise estk
baseada, essencialmente, nesses trabalhos, cuja abordagem leva em considera 2o a vincula 20
gen@tica dos tipos de tempo e, dessa forma, a organiza 2o escalar dos Sistemas e Subsistemas
Atmosf@ricos, do n vel zonal ao local.

Os Sistemas Extratropicais controlamacircula 2osecund£riaregional emqualqueresta 2o
do ano, e s2o representados pela Massa Polar Atl ntica (MPA), MPV e Frente Polar Atl ntica
(FPA), esta mais conhecida como Frente Fria. A participa 20 dos Sistemas Intertropicais @
pequena, representados pela Massa Tropical Atl ntica (MTA), ou Continentalizada (MTAC),
Massa Tropical Continental (MTC) , Frente Quente de Nordeste e Instabilidades Tropicais,
mais atuantes nas fases pr@-frontais e por, no mgximo, dois dias consecutivos, em qualquer
@poca do ano.

O controle dos tipos de tempo pelos sistemas de origem polar se faz sentir em cerca de
90% dos dias do ano: 39% dos dias sob controle da MPA, 31% sob os efeitos da MPV, 20% dos
dias submetidos FPA. Na primavera e no ver2o, a maior freq Encia @ da MPV e, no outono e
no inverno, @ da MPA a lideran a; a FPA atua, em m@dia, em 1/5 dos dias do ano, acontecendo,
em m@dia, de quatro (4) a seis (6) passagens frontais por mEs sobre o estado. Os 10% restantes
s2o divididos entre os Sistemas Intertropicais (origem tropical): a MTA e a MTC participam
em cerca de 6% e de 4% dos dias, respectivamente; as Instabilidades Tropicais e as Calhas
Induzidas, que se formam no corpo das massas tropicais e polares (MPV), participam em 6%
dos dias do ano e ocorrem com maior freq Encia no ver2o e primavera.

Ver@o

No ver?o (22 de dezembro a 20 de mar 0), compreendendo 89 dias, a participa 2o
maior @ da MPV que, em m@dia, domina em mais de 45% dos dias da esta 0. A FPA aparece
em segundo lugar no nemero de dias sob seu dom nio, incluindo as situa 1es em que tem
deslocamento normal (sem oscila 1es), com ciclogEnese afetando diretamente a regi®o ou
como frente estacioné£ria, totalizando mais de 20% dos dias de ver®o, embora em sua passagem
nem sempre se registrem precipita 1es. A MPA t pica tem participa 2o em cerca de 19% dos
dias, dominando a regi®o por apenas um ou dois dias (quando diminuem as temperaturas),
logo ap s a passagem da Frente Polar, pois entra rapidamente em processo de tropicaliza 20
devido maior insola 20 € maior radia 20 solar absorvida pela superf cie continental
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que caracterizam o ver?o, levando novamente  eleva 20 gradativa das temperaturas
mEximas e m nimas; algumas vezes, porfm, retaguarda da frente j£ se desloca um ar polar
descaracterizado pelas condi 1es de aquecimento do continente nessa @poca do ano, 0 que
provoca a maior freq Encia da MPV nesse per odo.

Entre os Sistemas Intertropicais, a MTA, incluindo sua interioriza 20 (MTAc), ea MTC
s?0 as que tEm maior participa 2o na circula 2o atmosf@rica regional, dominando em cerca
de 5% dos dias cada uma. Esses sistemas, de permanCtncia efEmera, prevalecem na regi2o
somente nas fases prd-frontais em substitui 20 MPV, devido fus@o entre o Anticiclone Polar
Atl ntico (APA) e o Anticiclone Tropical Atl ntico (ATA), gerando um @nico centro de alta
press?o0. Quando da sua atua 2o, registram-se eleva 20 das temperaturas e decl nio da press®o
atmosf@rica e da umidade relativa, mais acentuado no dom nio da Tropical Continental.

AlPm das massas de ar de origem tropical, hk atua 2o das Instabilidades Tropicais ou de
Noroeste e de Calhas Induzidas em cerca de 7% e 5% dos dias, respectivamente, associadas

s fases pr@-frontais e independentes da massa de ar dominante. Em geral, esses sistemas

de circula #o secundfria provocam chuvas fortes e rkpidas, tempestades e precipita 1es
de granizo, mas localizadas, em raz®o das nuvens cemulos-nimbos (Cb) de grande
desenvolvimento vertical que as acompanham, geradas por convec 2o tdrmica resultante do
intenso aquecimento do interior do continente durante o ver2o.

Outono

Nessa @poca de transi 2o entre o ver2o e o inverno, que se estende de 21 de mar o a 20
de junho (92 dias), os Sistemas Extratropicais continuam a predominar, mas j& se veri ca
maior freq Encia da MPA, que passa a controlar o tempo na regi®o em mais de 45% dos dias
da esta #o0. O aumento na participa 2o da MPA em rela 20 ao ver2o @ explicado pelo in cio
da intensi ca 2o do APA, originando Massas Polares mais de nidas e persistentes, pois 0S
processos de tropicaliza 2o tornam-se mais demorados devido declina 2o do sol, que leva

gradativa diminui 2o da insola 2o, da entrada de radia 2o solar e, conseq entemente, do
processo de aquecimento. Com isso, a MPV reduz sua participa 2o no outono para cerca de
30% do total de dias. A FPA mantdm sua participa 20 em cerca de 20% dos dias de outono,
incluindo as frentes com deslocamento normal, as que estacionam ou formam ciclones frontais
sobre 0 estado ou no oceano pr Ximo ao seu litoral.

Os Sistemas Intertropicais reduzem ainda mais a sua freq Encia, pois predominam, em
m@dia, em apenas 6% a 1% do total de dias, representados pelas massas Tropical Atl ntica
(MTA e MTACc) e Tropical Continental (MTC), o mesmo acontecendo com as Correntes
Perturbadas, como as Frentes Quentes, as Instabilidades Tropicais e Calhas Induzidas.

Inverno

Nos 93 dias de inverno (21 de junho a 21 de setembro), acentua-se a atua 2o da MPA
t pica, que predomina em mais de 60% da participa 2o geral dos Sistemas Atmosf@ricos,
evidentemente vinculada intensi ca 20 ainda maior do APA, devido ao resfriamento
hibernal que atinge as latitudes m@dias e altas do Hemisf@rio Sul. Com a diminui 2o geral
das temperaturas, as altas pressies de origem polar tornam-se mais intensas, fazendo com que
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a perman€ncia da MPA seja de at@ oito (8) dias consecutivos, muitas vezes n?o chegando a
tropicalizar-se com a aproxima 2o de nova FPA, como ocorre nas demais esta 1es do ano. A
redu 2o no processo de tropicaliza 2o do ar polar faz com que a MPV diminua sua freq Encia
em rela 20 ao ver?o e outono, passando a dominar em cerca de 11% do total de dias do
inverno, pois restringe-se, no miximo, a dois (2) dias consecutivos, a cada dom nio da massa
polar e sempre nas fases pr@-frontais. A participa 2o de FPA @ maior no inverno, permanecendo
sobre o estado em mais de 22% dos dias, com aumento dos casos de frentes estacionfrias e
de ciclogtneses (forma 2o de ciclones frontais), situa 1es atmosf@ricas responsfveis pelos
grandes ndices pluviom@tricos que podem ocorrer no inverno. O aumento de perturba 1es no
eixo frontal deve-se, em parte, ao deslocamento do ATA mais para o continente nessa fpoca do
ano, opondo-se ao APA e, conseq entemente, di cultando o avan o normal da FPA.

A MTA mant@m freq Encia similar do outono, ou seja, domina em 6% do total de dias
do inverno e substitui a MPV nas fases pr@-frontais. Ao contrkrio, a Massa Tropical Continental
tem participa 2o ainda menor, o que atesta o retraimento latitudinal da Baixa do Chaco mais
para o norte, situa 2o oposta do ver?o. As Correntes Perturbadas, como Instabilidades
Tropicais e Calhas Induzidas, controlam cerca de 3% dos dias e s20 responskveis pelas chuvas
e/ou granizo gque antecedem a FPA, muitas vezes confundindo-as, sem que se saiba quais
as chuvas relacionadas s perturba 1es prf-frontais e quais as provenientes da passagem de
Frente Fria.

Primavera

Devido ao gradativo aquecimento continental na primavera (22 de setembro a 21 de
dezembro) em todo territ rio brasileiro, a MPA perde sua lideran anafreq Encia paraa MPV,
pois, embora sendo @poca transicional, como o0 outono, a participa 2o do ar polar tropicalizado
@ bem maior nesta esta 20 que naquela. Assim, na maioria das vezes, a MPV domina de 1
a 6 dias ap s a permantncia de 1 a 4 dias da MPA ou logo depois da passagem da Frente
Fria, controlando o tempo na regi#o em cerca de 45% do total de 90 dias de primavera. Por
conseq CEncia, veri ca-se redu 2o nafreq Encia da MPA, predominando em cerca de 30% dos
dias, enquanto a FPA mant@m sua participa 2o e domina as condi 1es de tempo em 20% dos
dias, na m@dia.

Em oposi 20 s caracter sticas do inverno e mesmo do outono, a Massa Tropical
Continental aumenta sua participa 20 na primavera, especialmente em novembro e
dezembro, em substitui 20 MPV. Embora de pouca dura 20 (1 dia), os dias sob seu
dom nio s?0 quase sempre 0s que registram as maiores temperaturas e as mais baixas
pressies, com ressecamento signi cativo do ar, correspondendo s fases pr@-frontais. A
MTA, as Instabilidades Tropicais e Calhas Induzidas, por outro lado, n®0 aumentam suas
freq Encias em rela 20 s demais esta 1es.

Em fun 2o dessa freq Encia de participa 2o dos Sistemas Atmosfdricos na regi®o e da
anklise do encadeamento seq encial e simult neo do comportamento dos elementos climkticos
e dos sistemas atuantes ao longo de um ano-padr@o habitual, Sartori (1979; 1981, p. 101-110)
identi cou quinze tipos de tempo b&sicos, reunidos em trEs grandes fam lias, associadas aos
dois grandes grupos de Sistemas Atmosf@ricos que in!uenciam a Am@rica do Sul:
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1) aos Sistemas Extratropicais, com seus mecanismos frontais, instabilizadores do
tempo (FPA), e seus dom nios anticiclonais polares de a 1es estabilizadoras (MPA);

2) aos Sistemas Intertropicais, com seus dom nios tropicais mar timos (MTA),
estabilizadores do tempo, e suas correntes tropicais continentais (MTC), com uxos
de oeste e noroeste responskveis, em parte, por fortes aquecimentos pr@-frontais,
instabilizadores do tempo antes de passagens frontais.

Dessa forma, os tipos de tempo mais comuns e mais facilmente identi ckveis
representam respostas regionais fornecidas pelos elementos do clima ao avan o e dom nio no
estado desses Sistemas Atmosf@ricos. Cada tipo de tempo apresenta certas particularidades
gue o individualiza e que s®0 espec cas de cada massa de ar atuante. As caracter sticas de
cada um dependem, em parte, da posi 20 e trajet ria dos sistemas dominantes ou con!itantes
e a nomenclatura utilizada para cada tipo de tempo @ pr pria da autora, visto n?o existir
terminologia climatol gica a esse respeito. Os estudos dessa natureza s2o0 esparsos no Brasil,
reletindo realidades regionais diferentes no que se refere circula 2o atmosf@rica e, assim,
ainda n2o h£ uniformidade de vocabulfrio para designar os tipos de tempo.

Tempos Anticiclonais Polares

Resultantes do dom nio do APA e da correspondente MPA, compreendem seis tipos de
tempo.

1 - Tempo Anticiclonal Polar Tipico caracterizado por altas pressies motivadas pelo
estabelecimento do centro do APA sobre a regi®o, ventos leves do quadrante sul, muitas
calmas, abaixamento signi cativo das temperaturas m nimas e miximas, cgu limpo, que
determina grande amplitude tdrmica pelo intenso balan o positivo de radia 20, durante o dia,
e o forte balan o negativo de radia #0, noite. Esta condi 2o atmosf@rica favorece a forma 2o
de orvalho e/ou geadas e/ou nevoeiros, dependendo da temperatura da pr pria massa de ar e da
@poca do ano. Estk associado atua 2o das Massas Polares mais ou menos emidas, dependendo
da trajet ria em que o APA acontecer, pelo oceano ou pelo interior do continente.

2 - Tempo Anticiclonico Polar Maritimo estk relacionado ao dom nio na regi#o da MPA
t pica (mar tima) com o centro do APA sobre 0 oceano, mas pr Ximo ao continente, na latitude
do Estuf£rio do Prata e Uruguai. Caracteriza-se por decl nio de temperatura, ventos de leste (E),
sul (S) e sudeste (SE) leves a fracos, press®o atmosf@rica em alta, mas com valores absolutos
inferiores ao tipo anterior, umidade relativa m@dia em torno de 70% e c@u limpo, que favorece
a insola 2o difria e o balan o positivo de radia 2o, provocando temperaturas miximas
em geral acima de 20 C, grande amplitude tdrmica e, noite, intenso balan o negativo de
radia 2o0. Dependendo da temperatura da massa de ar e da @poca do ano, pode ocorrer geada,
orvalho e/ou nevoeiro.

3 - Tempo Anticiclénico Polar Continental associa-se Massa Polar Continental, assim
de nida pela trajet ria continental assumida pelo APA, que no inverno atinge muitas vezes
0 estado, trazido pelo refor o no abastecimento do ar polar, quando a Massa Polar Pac ca
extravasa sobre a Cordilheira dos Andes, originando um subcentro de alta presso sobre o
norte da Argentina. Esse ar polar proveniente do interior do continente se incorpora massa da
vertente atl ntica e determina tipo de tempo caracterizado por ventos de oeste (W) e sudoeste
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(SW), de leves a moderados, temperaturas m nimas de 0 C ou menos, alta press®o, umidade
relativa mais baixa que a registrada no Anticicl nico Polar Mar timo. Quando os ventos s2o
leves ou hk calmas, ocorrem fortes geadas; quando moderados e regulares, provocam o vento
regional conhecido como Minuano. o tipo de tempo que registra as menores temperaturas
na Regi®o Sul do Brasil.

4 - Tempo Anticiclénico Polar Pés-Frontal — mais comum no outono-inverno, ocorre
logo ap s a passagem do eixo da FPA sobre a regi?o central gaecha, encontrando-se sobre o
norte do Rio Grande do Sul e mesmo sobre Santa Catarina, com o centro do APA no oceano, na
latitude da Argentina, mas pr ximo ao continente. Essa organiza 2o atmosf@rica proporciona
ventos de leste (E) e sudeste (SE), moderados a regulares, cdu completamente encoberto,
com garoa (chuva leve, chuvisco) ou nevoeiro, press®o baixa em rela 20 aos dias anteriores
e posteriores e pequena amplitude tdrmica, motivada pela alta nebulosidade. Em geral, estk
associado MPA que traz, por advec 2o, ar emido do oceano, favorecendo a ocorrEncia de
nevoeiros e garoa. Esse tipo de tempo persiste, no m nimo, dois dias.

5 - Tempo Anticiclonico Polar em Tropicalizagdo estk ligado ao dom nio da MPV,
registrando aumento das temperaturas miximas (> 25 C) e m nimas (> 15 C), podendo as
miximas absolutas serem superiores a 30 C, com grande amplitude tdrmica, c@u limpo,
diminui 20 da umidade relativa especialmente tarde (< 60%), press?o atmosfdrica em
decl nio em rela 2o aos dias anteriores, ventos de leste (E) e nordeste (NE) fracos e calmas,
com forma 2o de orvalho. Quando em fase pr@-frontal, podem ocorrer chuvas provocadas
por Instabilidades Tropicais e Calhas Induzidas, de nindo-se, ent®o, os Tuxos de norte (N) e
noroeste (NW) at@ muito fortes, muitas vezes com rajadas superiores a 80 Km/h; a umidade
relativa cai a valores inferiores a 45% e a nebulosidade aumenta gradativamente, surgindo as
nuvens altas e m@dias. a condi 2o atmosfdrica em que se de ne o conhecido Vento Norte.

6 - Tempo Anticiclonal Aquecido @ uma varia #0 do Tempo Anticiclonal T pico,
motivado pelo aquecimento do ar de origem polar sobre o continente nas latitudes subtropicais
e tropicais e conseq ente enfraquecimento do APA. Caracteriza-se pela presen a do centro
do Anticiclone Polar sobre a regi®o e @ associado ao dom nio da MPV, registrando eleva 2o
moderada da press®o atmosf@rica (inferior ao t pico), cdu limpo, ventos leves e calmas, com
grande amplitude tdrmica pelo aumento das temperaturas mgximas e decl nio das m nimas,
por@m ambas mais elevadas que no Anticiclonal T pico.

Tempos Associados a Sistemas Intertropicais

Resultantes do dom nio do ATA e da correspondente Massa Tropical Atl ntica, mar tima
(MTA) ou Continentalizada (MTAC) e do aprofundamento e expans®o da Depress®o do Chaco,
a qual origina a Massa Tropical Continental (MTC).

1 - Tempo Anticiclénico Tropical Maritimo estado atmosf@rico semelhante ao do
Tempo Anticicl nico Polar em Tropicaliza #0, mas relacionado ao dom nio na regi®o da
MTA, que origina tempo bom, com uxos predominantemente de nordeste (NE) e leste (E)
leves, temperaturas elevadas (entre 19 C e 35 C), cfu limpo e forma 2o de orvalho. Em
geral, tem dura 2o efCtmera, isto @, no miximo dois dias, em virtude de anteceder a chegada
da FPA, substituindo a MPV na fase pr@-frontal, quando se d£ a fus®o do Anticiclone Polar
com o ATA.
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2 - Tempo Anticiclonico Tropical Continentalizado individualiza-se por estar relacionado
MTA, que sofreu os efeitos do aquecimento continental ao se interiorizar, tornando-se menos
@emida. Isto acontece quando o setor oeste do ATA avan asobre o territ rio brasileiro, passando
a massa de ar, originalmente mar tima, a comportar-se como continental. Acontece na fase
pr@-frontal, como o anterior, apresentando temperaturas elevadas em gque as mximas nunca
s@o inferiores a 30 C, press@o atmosfdrica baixa, ressecamento do ar (UR < 50%), Tuxos do
quadrante norte, cfu limpo, podendo sofrer intutncia de Instabilidades Tropicais e Calhas
Induzidas.

3- Tempo Depressionario Continental resulta da expans®o da Massa Tropical
Continental, devido ao aprofundamento da Depress®o do Chaco, que eventualmente atinge
0 Rio Grande do Sul. Esse tipo de tempo @ dos mais caracter sticos, pois as temperaturas
mAximas s2o quase sempre superiores a 35 C, com press?o atmosf@rica muito baixa (inferiores

s demais situa 1es prg-frontais sob dom nio da MPV, da MTA ou da MTAC), baixa umidade
relativa pela origem continental da massa de ar e pela forte insola 2o, ventos do quadrante
oeste (W e NW) de intensidade varifvel.

Tempos Associados s Correntes Perturbadas

Individualizam-se pela atua 2o das Correntes Perturbadas de Sul, representadas pelas
frentes polares (FPA), responskveis pela maior parte das precipita 1es no Sul do Brasil. A
dire 20 de deslocamento das frentes polares @, principalmente, de sudoeste para nordeste e,
dependendo da atividade dos centros de altas pressies envolvidos, podem ser individualizados
seis tipos de tempo frontais.

Os principais estados de tempo associados s Correntes Perturbadas de sul s?0 em
nemero de seis, relacionados, portanto, ao avan o da MTA (mar tima ou continentalizada)
e dos avan os frontais polares, que, dependendo do acemulo de ar frio no Anticiclone Polar
(APA) e da @poca do ano, podem facilitar ou n?o a propaga 2o da Frente Fria (FPA). Isto
ocasiona tipos de tempo diferentes, principalmente no que se refere ao comportamento da
frente, presen aou n@o de ciclones frontais (ciclogEneses) e oclusies no seu eixo e posi 2o
dessas perturba 1es em rela 2o ao estado.

1 - Tempo Frontal de Sudoeste de Atuacdo Moderada provocado pela passagem normal
da FPA, sem estacionar sobre o estado, originando densa nebulosidade e chuvas de volume
razofvel (> 50 mm), com rel mpagos e trovoadas, provocadas tanto por nuvens estratiformes
(nimbos-estratos) quanto cumuliformes (cemulos-nimbus), ap s fase pr@-frontal bem de nida,
com ventos do quadrante norte. Dependendo da @poca do ano e da intensidade do aguecimento
pr@-frontal, as nuvens cemulos-nimbos podem provocar temporais com chuvas fortes e queda
de granizo. N2o ocorre recuo da FPA e o0s ventos geralmente so varifveis em dire 2o e
intensidade, com pequena amplitude tdrmica. A esse tipo de tempo frontal, com dura 2o de, no
mEximo, dois dias, segue-se 0 dom nio da MPA.

2 - Tempo Frontal de Sudoeste de Fraca Atuacdo resultado de frontogEnese incipiente
ou fraca, esse tipo de tempo frontal tamb@m associa-se atua #o0 da FPA sobre o estado,
normalmente antecedido por fase pr@-frontal com ventos fracos e calmas. De ne-se pela
passagem ripida da frente que, no entanto, pode recuar no dia seguinte para posterior avan o.
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As chuvas quase sempre s20 leves, esparsas ou ausentes, seguidas de pequeno abaixamento
das temperaturas, associadas ao dom nio de MPA pouca intensa ou mesmo de MPV.

3 - Tempo Frontal Estacionario resulta da permanCEncia por, pelo menos, trEs dias da
FPA sobre o estado, provocada pelo fraco Tuxo polar ou bloqueio da circula 2o atmosf@rica
regional pela intu€ncia, por exemplo, do fen meno EI Nizo, originando um tipo de tempo
muito emido, com chuvas de intensidade variada, ora mais fortes ora mais leves, nevoeiros,
ventos varifveis ou de leste (E) e sudeste (SE), geralmente fracos, temperaturas em decl nio,
mas pequena amplitude tdrmica difria.

4 - Tempo Frontal de Nordeste relaciona-se participa 20 de uma frente quente,
resultante do recuo da Frente Polar para o estado depois de jk estar sobre Santa Catarina
ou Parank, caracterizando-se por chuvas fortes, rel mpagos e trovoadas, baixas pressies em
rela 2o aos dias anteriores, ventos varifveis em dire 2o e intensidade e pequena amplitude
tdrmica (22 a 27 C). Emgeral, @ antecedido pelo Tempo Frontal de Sudoeste ou Estacion£rio,
ou ainda pelo Tempo Anticicl nico Polar em Tropicaliza 20 e, s vezes, precedido do Tempo
Anticicl nico Tropical Mar timo ou Continentalizado, devido ao dom nio da MTA.

5 - Tempo Frontal Ciclonal de Atuag&o Direta esse tipo de tempo tamb@m @ provocado
pela FPA com forma 2o de ciclone frontal (ciclogEnese), que se encontra sobre o Rio Grande
do Sul, resultando em cf@u totalmente encoberto, com chuvas fortes (> 50 mm), ventos de
vkrias dire 1es e de diferentes intensidades, que podem chegar a altas velocidades, devido

circula 2o cicl nica no sistema de Baixa Press®o dominante. Esse comportamento da
circula 2o atmosf@rica determina press®o baixa em rela 2o aos dias anteriores, temperaturas
estfveis em compara 20 com a fase pr@-frontal e, n®o raro, provoca vendavais ao longo da
trajet ria seguida pelo ciclone frontal. precedido de MPA ou MPV, de acordo com a @poca
do ano ou com a atividade do Anticiclone Polar.

6 - Tempo Frontal Ciclonal de Atuacéo Indireta acontece quando o ciclone frontal da
FPA estk posicionado no oceano, na latitude do Rio Grande do Sul e Uruguai, com apenas 0
ramo continental da Frente Fria afetando o estado. A circula 2o cicl nica do ar no sistema de
Baixa Press2o determina forte advec 2o de ar emido do oceano em dire 20 ao continente, que
inluencia no tempo de todo o estado, mantendo-se totalmente encoberto, mas com chuvas
leves (ou garoa) e ventos varikveis de moderados a fortes, em fun #o da maior ou menor
proximidade do ciclone frontal em rela 2o ao continente. Esse tipo de circula 2o atmosf@rica
@ responskvel por grandes ressacas no mar ao longo do litoral da Regi®o Sul e Sudeste,
medida que o sistema avan a em dire 2o s latitudes mais baixas.

Sucess@o t pica do tempo no Rio Grande do Sul

De acordo com sua posi 2o latitudinal em rela 20 aos avan 0s das Massas Polares e a
amplia 2o eventual da £rea de dom nio das massas tropicais, o ritmo de evolu 2o dos estados
atmosf@ricos no territ rio sul-rio-grandense resulta no mecanismo de sucess®o dos tipos
de tempo, que se manifesta atrav@s de ciclos com fases bem caracter sticas e de dura 1es
varifveis.

A seq CEncia habitual escolhida, num ciclo de quatro fases, @ a mais freq ente no
estado e, por isso, serve como modelo de evolu 2o do tempo associado ao avan o normal
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e caracter stico de uma FPA no Sul do Brasil, com posterior dom nio das Massas Polares
(mar tima ou continental), que acabam se tropicalizando antes da chegada de nova Frente Fria.
Pelo menos mais duas sucessles t picas podem ocorrer com maior freq Encia.

A cadeia de tipos de tempo que se desenvolve @ a ideal para as necessidades h dricas,
tdrmicas e de insola 20 para as culturas especialmente de inverno no Rio Grande do Sul,
visto que ocorrem boas precipita 1es na fase frontal e tima insola 20 nas demais fases,
bem como grande resfriamento no dom nio polar e eleva 2o signi cativa da temperatura na
fase prd-frontal. Essas condi 1es favorecem o crescimento vegetal e o desenvolvimento dos
gr2os, dando boa produtividade nas lavouras e maior densidade de massa verde nas pastagens
arti ciais, pelo favorecimento da fotoss ntese.

1“ fase - Pr@-frontal

Essa fase, com dura 20 de 1 a 3 dias, caracteriza-se pelo aquecimento prg-frontal e
tipo de tempo muito bem de nido: press?o atmosf@rica em decl nio cont nuo e gradativo,
ventos do quadrante norte (N ou NW), reletindo a atra 20 exercida pelas baixas pressies
da descontinuidade frontal sobre os 'uxos de ar da massa dominante (polares ou tropicais),
com velocidades varikveis ou calmas, temperaturas miximas (maior que 25 C) e m nimas
em eleva 2o, podendo produzir uma onda de calor , decl nio acentuado da umidade relativa
das 15 horas (< 50%) e aumento gradativo da nebulosidade atd o cfu tornar-se totalmente
encoberto com nuvens Sc, Ns e Cb, que indicam chuva. Esse estado da atmosfera caracteriza,
mais comumente, o Tempo Anticicl nico Polar em Tropicaliza 20 (Massa Polar aquecida).

O quadrosin tico mais comum mostra o centro do APA (j& enfraquecido pelo aquecimento
basal) posicionado sobre o litoral brasileiro, desde o Parank at@ o sul da Bahia, no oceano ou
abrangendo parte do continente, tendo a sua dianteira uma Frente Fria em dissipa 20 no
interior do nordeste, de nida como Frente Polar Re!exa (FPR). O ATA encontra-se deslocado
para as proximidades da ~ frica.

Pode ocorrer a dissipa 2o total dessa frente, acarretando a fuso do APA com o ATA
e 0 conseq ente dom nio da massa tropical nas regites Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com
de ni 20 do Tempo Anticicl nico Tropical Mar timo ou do Tempo Anticicl nico Tropical
Continentalizado (resultante da amplia 2o da £rea de inYuEncia da massa tropical pelo interior
do Brasil).

A Frente Polar que passou sobre o estado em dias anteriores encontra-se, portanto, em
front lise no litoral do NE e uma nova FPA, em frontogEnese sobre a Argentina (Estufrio do
Prata) ou Uruguai, desloca-se em dire 20 ao Sul do Brasil, resultante da intensi ca 2o do ramo
do Atl ntico (APA) do novo Anticiclone Migrat rio Polar, com refor o advindo do seu ramo
Pac co ao transpor os Andes, no Chile meridional.

Associadas aos 'uxos de dire 20 predominantemente N e NW, podem ocorrer
precipita 1es pr@-frontais provocadas por Instabilidades Tropicais ou Calhas Induzidas
no corpo da massa de ar dominante, seja Polar Velha ou Tropical, j£ que @ fase de forte
aquecimento. Essas instabilidades deslocam-se lentamente de NW para SE, em uma trajet ria
perpendicular ao eixo da FPA.
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2“ fase Frontal

De ne-se pela passagem da FPA sobre o Rio Grande do Sul, que ca sob o dom nio desta
descontinuidade frontal, impondo-lhe um tipo de tempo caracter stico. Os ventos s2o varikveis
em dire 20 e velocidade, a press2o atmosfdrica alcan a os valores m nimos do epis dio, o cfu
apresenta-se encoberto com nuvens Sc, Ns e Cb e precipita 1es de maior ou menor intensidade
(que tamb@m podem n2o ocorrer), determinando pequena amplitude tdrmica pela ausEncia de
insola 2o direta e fraca irradia 2o terrestre. 0 dom nio dos Tempos Frontais de Sudoeste de
Atua 20 Moderada ou de Fraca Atua 2o.

A Frente Polar, em front lise no litoral do Nordeste (FPR) na fase anterior, desloca-se
para o Oceano Atl ntico onde, se acontecer a dissipa 2o total, provocark a fus?o do APA com o
ATA, passando a dominar a MTA na Regi®o Nordeste, Sudeste, parte da Centro-Oeste e da Sul
(Santa Catarina e Parank). Em geral, a passagem frontal @ relativamente rkpida, provocando
trovoadas e chuvas fortes e espa adas, dependendo da potencialidade do avan o da MPA
gra as continuidade no abastecimento e acemulo de ar frio no APA, a sua retaguarda.

Apesar de habitualmente ocorrerem chuvas fortes, hk epis dios em que elas podem ser
t20 pouco signi cativas, em termos de volume acumulado, que n#o chegam a ser su cientes
para repor as necessidades h dricas do solo, principalmente se acontecer uma seq Encia de
VvErios ciclos semelhantes.

As pressies no APA s@o altas (> 1028 hPa), determinando forte gradiente barom@trico
latitudinal e signi cativas diferen as em rela 20 ao ATA, o que facilita o0 avan o da Massa
Polar, que poderk atingir baixas latitudes, tanto pela trajet ria do interior como pela litor nea.
Os eventos do EI Nizo podem di cultar o avan o das Massas Polares ao intensi car os
sistemas das altas pressies subtropicais, 0 que provoca o estacionamento das frentes polares
no Sul do Brasil.

3“ fase Dom nio Polar

Corresponde scondi 1esdetempoimpostas pelo dom nioabsolutoda MPA no Rio Grande
do Sul, ap s 0 mau tempo provocado pela passagem da FPA e seu posterior deslocamento at?
baixas latitudes, resultando em signi cativo decl nio das temperaturas miximas e m nimas, que
podem atingir valores negativos. HE eleva 20 da press®o atmosf@rica, pelo dom nio do APA,
ventos do quadrante sul (S, SE e SW) ou calmas, cfu totalmente limpo, o que permite inversies
de temperatura noite, favorecendo a ocorrEncia de geada, orvalho, nevoeiro e atd mesmo neve
nas regites mais elevadas do Planalto Meridional (nordeste do estado).

Esse estado da atmosfera caracteriza os tipos de tempo de origem polar de nidos como
Tempos Anticicl nicos Polar Continental, Polar T pico ou Polar Mar timo. A distin 2o entre
eles se faz pelo comportamento das varikveis climiticas, especialmente das temperaturas
m nimas, intensidade das geadas, umidade, dire #o0 e velocidade do vento, determinadas
pelo abastecimento de ar e trajet ria do Anticiclone Polar pelo interior, litoral ou oceano.
Por exemplo, o Tempo Anticicl nico Polar Continental caracteriza-se por apresentar
temperatura e umidade mais baixas, ventos de oeste e sudoeste de fracos a moderados
(vento Minuano) e grandes geadas, resultante da trajet ria da Massa Polar pelo interior do
continente ao receber reabastecimento de ar da Massa Polar Pac ca ao transpor os Andes
meridionais para a Patag nia.
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4“ fase Transicional

Representa uma fase de transi 2o entre 0 dom nio da Massa Polar t pica, com suas baixas
temperaturas, e nova fase prg-frontal, com seu correspondente aquecimento. Caracteriza-se
pelo dom nio da Massa Polar modi cada pelo aguecimento basal sobre latitudes mais baixas
(Polar Velha ou Tropicalizada) em fun 2o do tempo de permanCncia do ar frio no Sul do Brasil.
Pela natureza da superf cie e insola 2o facilitada pela limpeza do cfu, a Massa Polar @ mais
intensamente modi cada no interior do continente, apresentando-se, a , mais quente e seca.

Sinopticamente, a FPA que atingiu o estado na segunda fase (eixo relexo) mantgm-
se ativa pelo ramo litor neo acima do Tr pico de Capric rnio, tendo avan ado mais pelo
interior do continente at@ baixas latitudes, onde entra em processo de dissipa 20. O sistema
frontal, estendendo-se ao longo de uma dire 2o geral NW-SE, separa a MTA, que domina
nas regites NE, C-O e SE, da MPV, cujo Anticiclone acha-se na latitude da Regi?o Sul,
com centro posicionado no oceano e, eventualmente, no continente. A nova FPA come a a
deslocar-se sobre a Argentina.

Essa situa 2o provoca um tipo de tempo caracterizado por ventos leves de E e NE,
devido circula 2o anticiclonal, calmas, cfu limpo, que favorece a eleva 20 das temperaturas
mExima e m nima, com grandes amplitudes tdrmicas, forma 2o de orvalho e decl nio da
umidade relativa. As pressies apresentam-se mais ou menos altas pela proximidade do centro
do Anticiclone Polar em rela 20 ao estado. Essa condi 2o atmosf@rica corresponde ao Tempo
Anticicl nico Polar em Tropicaliza 2o (centro do APA no oceano) ou ao Tempo Anticiclonal
Aquecido (centro do APA sobre o Rio Grande do Sul).

Embora essa sucess®o de tipos de tempo seja a mais habitual no Rio Grande do Sul
ao longo do ano, algumas situa 1es de tempo afetam o conforto e bem-estar da popula 2o,
provocando rea 1es psico siol gicas que, por sua vez, dependem da tempo-sensitividade
de cada indiv duo. Essas situa 1es s?o0 epis dios de dura 2o varikvel, em que as mesmas
condi 1es permanecem por alguns dias, como as ondas de frio, ondas de calor, veranico de
maio, vento Minuano e Vento Norte.

As ondas de frio representam per odos de dura 2o varikvel (de 3 a 9 dias) com fortes
quedas das temperaturas, embora na maioria dos casos n2o ultrapasse 4 dias. Comumente,
ocorrem de meados do outono at@ in cio da primavera (maior freq Encia em julho), quando se
intensi cam os gradientes tdrmicos entre as altas e baixas latitudes, estimulando as invasies
dos anticiclones polares (APA). No Rio Grande do Sul, a queda das temperaturas deve
obedecer a certos limites para que se enquadre como onda de frio : nas regiles de m@dias e
baixas altitudes as m nimas devem descer, em 24 horas, a 3 C, pelo menos, e no rebordo e topo
do Planalto Meridional devem atingir os 0 C. Pordm, Machado (1950), analisando dados de
1912 a 1948, j£ chamava a aten 2o para o fato de que em muitos anos elas no aconteceram,
0 que signi ca que n?o @ um fato clim&tico com ocorrEncia obrigatoriamente anual. Portanto,
nem todos os dom nios de Massas Polares provocam abaixamentos de temperatura capazes
de caracterizar t picas ondas de frio, pois dependem da trajet ria do anticiclone ou da posi 2o
do seu centro, onde o frio @ mais intenso. Por outro lado, no decorrer de um mesmo ano, pode
acontecer mais de uma onda de frio.

Na maioria das invasies polares, os Anticiclones Migrat rios t&m trajet ria mar tima e
penetram pelo sul e sudeste do estado. Nesse caso, por ser a massa fria mais emida, n?o provoca
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temperaturas muito baixas, principalmente as m nimas nos limites exigidos. Pode-se, ent2o,
a rmar que uma onda de frio ocorre quando, ocasionalmente, o0 APA recebe reabastecimento
do Anticiclone Polar Pac co (APP), penetra pelo interior do continente, deslocando-se ao
longo da vertente leste dos Andes, ganha caracter sticas de massa continental e imp1e ventos
de sudoeste e oeste ao Rio Grande do Sul (Sartori, 1981). O ar frio e seco penetra para
substituir o ar quente que domina o Sul do Brasil e provoca altas temperaturas para a fpoca
do ano, intensi cando as baixas pressies prd-frontais e os ventos do quadrante norte.

Ao contrrio, as ondas de calor representam eleva 2o das temperaturas acima de certos
limites ao longo de per odos de dura 2o varifvel (3 a 7 dias consecutivos), mais comuns no
verdo (do nal da primavera at@ in cio do outono), podendo ocorrer, entretanto, em qualquer
@poca do ano. Os limites considerados para caracterizar uma onda de calor no estado so: em
Ereas de m@dias e baixas altitudes, as temperaturas miximas e m nimas devem ser superiores
a 33 C e 22 C, respectivamente; nas serras e Planalto Meridional, as miximas e m nimas
devem ser superiores a 30 e 19 C, respectivamente. Em quase todos 0s meses do ano, s20
comuns temperaturas miximas muito altas para a esta 20, sem que isto represente uma
onda de calor, por n2o atender aos limites propostos (as m nimas n2o atingem os 22 C)e s
condi 1es de dura 2o (3 dias, no m nimo). Alm disso, a maioria das miximas absolutas do
ano ocorrem em epis dios que n2o correspondem, necessariamente, s ondas de calor, pois
elas tamb@m dependem muito da trajet ria e da posi 2o do centro do sistema de press?o, que
controla o tipo de tempo dominante.

Por isso, pode-se a rmar que as causas determinantes das ondas de calor na regi®o
central e em todo o Rio Grande s20: 1) dom nio persistente, por ordem de import ncia, da
MPV, da MTAc ou da Tropical Continental (MTC), imposto pelo seu lento deslocamento;
2) efeito da continentalidade, que, pela manuten 2o das condi 1es de c@u limpo, provoca
0 superaquecimento da massa de ar dominante nas regites Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil. A organiza 2o dos Sistemas Atmosf@ricos persiste por vErios dias em fun 2o da fraca
atividade dos Anticiclones Polares, enicos capazes de impor mudan as nas condi 1es de
tempo ao invadirem a regi®o com maior energia. Em certas ocasiles, um fraco APA com
Massa Polar descaracterizada e aquecida (MPV) invade o estado, sem provocar frontogEnese
pela falta de contraste com o centro de a 20 e a massa de ar dominante, mantendo as
condi 1es de tempo bom e quente por mais alguns dias, o que resulta na fus?o da APA com a
ATA (Sartori, 1979; 1981; 1993). A manuten 2o do tempo bom gera estiagem, mais ou menos
prolongada, repercutindo nas atividades do meio rural, em face do calor e da alta evapora 2o
gue comprometem o balan o h drico do solo.

Quando no nal do outono, ou mesmo no decorrer do inverno, hk leve estiagem com
temperaturas em gradativa ascens®o, ap s per odo(s) com temperaturas relativamente baixas,
ocorre 0 chamado veranico de maio. Caracteriza-se pela presen a de cfu limpo, com ou
sem n@voa, estabilidade do ar, ventos fracos ou calmaria, temperaturas mAximas e m nimas
superiores a 25 C e 12 C, respectivamente, semelhante s condi 1es de tempo do ver2o,
por 4 dias no m nimo (Machado, 1950, p. 21). As causas s2o, praticamente, as mesmas que
resultam em ondas de calor, porm, no veranico , os limites das temperaturas miximas e
m nimas s#0 mais baixos e ocorrem ap S 0s primeiros epis dios de temperaturas baixas,
gue denunciam o in cio da intensi ca 2o dos gradientes tdrmicos do Hemisfdrio Sul e da
atividade dos Sistemas Extratropicais.
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O Minuano @ frio e seco, com velocidades de moderadas a regulares, tem dire 20 oeste ou
sudoeste e estk associado penetra 20 da MPA pelo interior do continente, ao receber refor o
da Polar Pac ca quando extravasa por sobre 0os Andes Meridionais, ganhando caracter sticas
continentais (Sartori, 1979; 1980; 1981). Por isso, ocorre no inverno e aparece ap S a
passagem da FPA, sob dom nio polar, pordm n#o em todos, pois as condi 1es necesskrias
para que se manifeste devem atender ao especi cado acima. responskvel por ondas de frio e
por sensa 1es tdrmicas de muito frio, resultante do efeito de resfriamento proporcionado pelo
vento (wind-chill), que @ tanto maior quanto maior for sua velocidade.

Entre os ventos locais e/ou regionais do Rio Grande do Sul, destaca-se o Vento Norte, que
se manifesta nas fases prf-frontais, desenvolvendo, em algumas ocasites, rajadas de grande
velocidade.

O mecanismo de forma 2o do Vento Norte t pico, em n vel zonal, depende das condi 1es
normais da circula o regional, pois hk necessidade de que os Sistemas e Subsistemas
Atmosf@ricos da Am@rica do Sul estejam organizados, de modo a permitir frontogEneses
bem desenvolvidas e gradientes de press?o e cazes. Qualquer fato que ocorra na interface
atmosfera/superf cie terrestre pode repercutir substancialmente na organiza 2o desses sistemas
e, por conseguinte, na circula 2o regional habitual. o caso dos eventos EINizo e LaNiza ,
gue desorganizam o posicionamento e a atividade dos centros de a 2o zonais, n?0 permitindo,
na escala regional, a de ni 2o dos t picos epis dios de Vento Norte no Sul do Brasil.

Assim, na escala regional e sob condi 1es de circula 20 normal, esse vento est
associado, predominantemente, ao dom nio da MPV (tropicalizada ou aquecida) e MTACc,
principalmente no outono/inverno/primavera, @poca do ano em que hk maior atividade do
APA e do ATA, com fortes gradientes tdrmicos latitudinais e interioriza 2o dos !uxos das
referidas massas de ar, em fun 2o da circula 2o anti-hor£ria das altas pressies do Hemisf@rio
Sul. Os centros de a 20 mais ativos, expandindo-se em dire 20 s superf cies menos quentes
dos continentes, e 0 aumento dos gradientes tdrmicos devido @poca do ano provocam, por
sua vez, fortes gradientes barom@tricos latitudinais, que repercutem em intensas frontogEneses
e aprofundamento da Baixa do Chaco, fato identi cado em cartas sin ticas analisadas em
vErios eventos de Vento Norte t pico.

As condi 1es de circula 2o regional s2o responskveis pelo aumento da velocidade do
vento, como se uma for a muito poderosa sugasse 0 Yuxo de ar em dire 20 ao sul. Essa
for a @ representada pelas pressies muito baixas da faixa de descontinuidade frontal (FPA)
e da pr pria Depress®o do Chaco, que se amplia sempre que as frontogEneses venham a
desenvolver-se bem. como se caracterizam algumas situa 1es pr@-frontais no Rio Grande do
Sul, com grande aguecimento e vento norte forte.

Os estados de tempo nas situa 1es pr@-frontais, com participa 2o efetiva do vento
Norte regional, foram descritos em detalhe por Sartori (1981; 1993), especialmente ao serem
propostos trEs exemplos de sucessies mais t picas do tempo no inverno do Rio Grande do Sul,
que podem ser estendidas para 0 outono e a primavera.

A expans®o das massas de ar Polar Velha ou Tropical Atl ntica pelo interior do continente,
nas latitudes tropicais e subtropicais, § que lhes imprimem caracter sticas continentais,
tornando-as, aldm de mais quentes, menos emidas ou mesmo secas. A associa 20 entre a
maior velocidade do vento, a alta temperatura e o0 ar mais seco gera o Vento Norte regional,
causando desconforto ou mal-estar para a maioria da popula 2o ou conforto e bem-estar para
algumas pessoas.
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N20 obstante, esse vento ganha caracter sticas ainda mais espec cas na regi?o central
do estado, especialmente em Santa Maria, em fun 2o de alguns condicionantes geoambientais
locais, representados pelo relevo e pela presen a da cidade.

Os atributos climE£ticos bEsicos

Sabe-se que o mecanismo sazonal de atua 2o dos Sistemas Atmosf@ricos regionais @
responskvel pela gEnese dos estados de tempo, que caracterizam o clima ao longo do ano no
Rio Grande do Sul. Esses fatores de natureza din mica associados aos de natureza geogrk ca,
especialmente latitude, altitude, relevo, continentalidade e vegeta 20, determinam os atributos
climkticos bksicos do estado. Os dados abaixo apresentados est?o baseados nas Normais
Climatol gicas do Inemet (1992), nos dados normais do Atlas Agroclim£tico do Rio Grande
do Sul (1989) e nas informa 1es encontradas em Sartori (1979; 1980; 1981; 1993; 2000).

=>Nos invernos, a temperatura m@dia do m&s mais frio (julho) caentre 10° e 15°Ce a
m@dia das m nimas entre 6 e 10 C, provocadas pelas invasies peri dicas do APA.

=>Nos veries, a temperatura m@dia do mEs mais quente (janeiro) @ superior a 22 C, na
maior parte do estado, e a m@dia das miximas varia entre 28 C, no topo do Planalto
Meridional (acima de 500m) e Plan cie Litor nea, e 32 C na Depress?o Central,
Campanha e Vale do Uruguai, provocadas pelo superaquecimento continental
das Massas Polares (Polar Velha) ou pelo dom nio eventual, portanto em menor
freq Encia, de massas tropicais (MTA ou MTC).

=>As temperaturas m@dias anuais variam entre 14 C e 18 C, no topo do Planalto
Meridional e Serra do Sudeste, e entre 18 C e 20 C na Depress2o Central, Campanha,
Vale do Uruguai e Plan cie Litor nea.

=>As m@dias das miximas/ano variam entre 20 C e 28 C, enquanto as m@dias das
m nimas/ano situam-se entre 9 C e 15 C. Essa amplitude t@rmica @ signi cativa e
relete as varia 1es de entrada de energia solar entre os solst cios e 0s equin cios,
bem como a atua 2o e caracter sticas das massas de ar sobre a regi®o. Por exemplo,
nas fases prd-frontais, em qualquer uma das esta 1es do ano, 0 superaguecimento da
massa de ar dominante (MPV ou MTAC) pode provocar temperaturas freq entemente
superiores a 30 C, mesmo no inverno. Por outro lado, as invasies peri dicas das
Massas Polares determinam, na maioria dos casos, abaixamentos das temperaturas,
com m nimas que podem chegar a valores negativos, responskveis pelas geadas.

=> Acontecem, em m@dia, de 1 a 5 geadas por ano na maior parte da Plan cie Litor nea, de
5a 10 na Depress®o, de 10 a 15 na maior parte do estado, especialmente no Planalto,
e mais de 15 geadas/ano na Serra do Nordeste, Campanha e Serra do Sudeste (efeito
da altitude e da latitude), entre o0 outono e a primavera.
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=> As precipita 1es anuais, entre 1.250 mm (Plan cie Litor nea) e 2.250 mm (Serra do
Nordeste), s?o essencialmente de origem frontal (FPA) e se distribuem ao longo do
ano, sem secas sazonais de nidas. Por@m, pela freq Encia, novembro @ o mEs menos
chuvoso e setembro/outubro os mais chuvosos na maior parte do estado; no baixo
Vale do Uruguai, mar o e abril s20 0s meses mais chuvosos e junho e setembro na
Plan cie Litor nea, enquanto os menos chuvosos no Vale do Uruguai s2o julho e
agosto (Sartori, 1993).

=> 0 nemero m@dio de dias de chuva por ano varia entre 75 (Vale do Uruguai) e 130
(Planalto e Serra do Nordeste), distribu do eq itativamente ao longo das esta 1es do
dano.

=> A umidade relativa varia entre 70% e 85%, sendo, evidentemente, menor no verdo e
maior no inverno.

=> Os ventos predominantes na maior parte do Rio Grande do Sul s2o de E e de SE, com
velocidade m@dia de 1,5 a 2,0 m/seg., na Depress@o, e de SE, no Planalto Meridional,
com m@dia de 2 a 4 m/seg. Este fato relete a posi 2o e permanCtncia dos Anticiclones
Polares sobre as latitudes da Regi?o Sul e Sudeste do Brasil, centrados, na maior
parte do ano, sobre 0 Oceano Atl ntico, cuja circula 2o anti-horkria impie 'uxos
predominantemente do quadrante leste a todo o estado. A maior freq Encia dos ventos
de leste na Depress®o deve-se ao condicionamento imposto pela dire o geral E-W
do rebordo do Planalto, que provoca a in!ex2o dos ventos S e SE, canalizando-o0s
ao longo da plan cie. Entretanto, pode-se dizer que, na Depress@o Central, o vento E
predomina no inverno e na primavera, enquanto no outono e no ver2o @ o vento SE
que tem maior freq Encia.

=>0s ventos mais fortes e quentes s2o do quadrante norte (N e NW), com velocidades
m@dias que oscilam de 3,0 a 8,0 m/seg. (leves a moderados), no Planalto, e de 6,0 a
12,5 m/seg. (moderados a meio fortes), na Depress®o, embora algumas rajadas possam
atingir mais de 100 Km/hora em ocasiles esporkdicas. Origina o regionalmente
conhecido Vento Norte, t pico de situa 1es de tempo pr@-frontais.

=>0s ventos mais frios s2o0 os de S e SW, de leves a regulares em m@dia, e ocorrem
em situa 1es p s-frontais, quando domina a MPA com trajet ria mais continental,
provocando vento tipicamente regional, o famoso Minuano (Sartori, 1981).

=> Os nevoeiros ocorrem principalmente de maio a agosto (maior umidade) e s20 mais
freq entes na Depress®o (de radia 20, na maioria, e p s-frontais) que no Planalto,
com m@dias de 53 dias e de 31 dias, respectivamente. No rebordo, ocorrem 0s
nevoeiros de encosta, normalmente condicionados presen a de uma Frente Fria
(FPA) sobre o estado.



A DIN” MICA DO CLIMA DO RIO GRANDE DO SUL...

A percep 2o do tempo pelo homem rural do Rio Grande do Sul:
indu 2o emp rica e explica 2o cient Ica

A percep 20 ambiental do homem rural @ fruto da perspickcia, viv€ncia e sensibilidade
individual frente aos acontecimentos do seu entorno, normalmente vinculados ao que
ocorre na natureza. Em fun 2o disso, e por necessidade prktica, a observa 2o das condi 1es
atmosf@ricas, do comportamento das £guas super ciais, da fauna e ora e dos astros (sol e lua),
no dia-a-dia de seu trabalho junto natureza, @ que permite o desenvolvimento da percep 2o
ambiental, cujo principal objetivo, no meio rural, sempre foi a previso do tempo futuro, pois
dele os homens dependem, e dependiam, para realizar suas atividades criat rias ou agr colas.

Aassocia 2o entre os fatos e os fen menos ambientais e os tipos de tempo subseq entes,
a curto ou m@dio prazo, e sua repetitividade ao longo do tempo @ que assume o signi cado
de progn stico popular do tempo, representando importante conhecimento emp rico, em
parte herdado dos antepassados durante o processo hist rico de ocupa 2o e uso da terra
(hist ria oral).

As sensa 1es se efetivam no contato cont nuo do homem com o ambiente, refor adas
pela inteligEncia, aten 2o, sensibilidade e experitncia, que variam muito de um indiv duo para
outro. A aten 2o e a intr nseca seletividade de est mulos @ que propiciam o estabelecimento de
uma hierarquia de prioridades e de uma ordena 2o seq encial dos fatos percebidos. O homem,
ao perceber, seleciona, voluntfria ou involuntariamente, aspectos do seu entorno, pois nem
todos os est mulos s20 percebidos de forma simult nea. A sele 2o dos est mulos se processa
por meio da aten 2o.

A percep 20 ambiental do homem rural do Rio Grande do Sul, avaliada por levantamento
de ditados, observa 1es e sinais da natureza presentes no seu dia-a-dia, demonstra que as
sensa 1es provenientes da vis?o e/ou audi 20 s20 determinantes, constituindo-se na base
do conhecimento emp rico que desenvolveram, pois a grande maioria das cita 1es feitas
por proprietfrios e trabalhadores rurais a respeito do tempo envolvem, especialmente, fatos
naturais registrados pela vis®o (condi 1es da atmosfera e do cfu, comportamento dos animais,
da Yora, das £guas e fases da lua) e pela audi 2o (sons dos animais e canto das aves).

Ao longo do tempo, 0 espa 0 vivido e vivenciado pelo homem rural, nos meios de
tradi 2o pastoril ou colonial, e a repetitividade de certos fatos e fen menos na terra, na £gua ou
no c@u, em correla 2o com as condi 1es do tempo a m@dio ( s vezes longo) prazo, resultou no
conseq ente estabelecimento de regras de previs®o do tempo, que so, comprovadamente,
t80 antigas quanto a hist ria da humanidade. Da o surgimento dos presskgios, ditados ou
prov@rbios populares relacionados s condi 1es atmosf@ricas futuras, que foram sendo
transmitidas de gera 2o para gera 2o, de pais para 1hos (krea pastoril e colonial) e de petes
(empregados) e antigos tropeiros para patries (zona pastoril).

As cita 1es conseguidas em trabalhos de campo n2o s20 apresentadas como f rmulas
infal veis e indiscut veis para a previs2o do tempo no meio rural, mas como a mais pura forma
de expressar a intera 20 homem-natureza, que leva percep 2o ambiental e do tempo.
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O nemero total de referEncias diferentes foi de cento e vinte (120), distribu das em seis
(6) grupos:

- 54 relativas ao comportamento dos animais;

- 44 relativas s condi 1es atmosf@ricas e do cfu;

- 11 relativas s fases da lua;

- 5relativas ao comportamento da !ora;

- 3relativas ao comportamento das £guas super ciais;
- 3relativas srea 1esorg nicas humanas.

De alguns grupos, certas observa 1es podem ser destacadas como exemplos.

As previsies das condi 1es futuras do tempo atrav@s da observa 20 do comportamento
dos animais domg@sticos e selvagens s#0 muito antigas e resultaram da percep 0 humana ao
relacionar suas mudan as de comportamento com os estados atmosf@ricos.

Todos os animais apresentam rea 1es instintivas embasadas em sistemas receptores
sensoriais, em grande parte desconhecidos dos homens e que, provavelmente, s2o responsveis
pela meteoro-sensibilidade que alguns animais manifestam, permitindo-lhes perceber (ou
sentir) as mudan as nas condi 1es atmosfdricas. Esses tipos de rea 1es primitivas, preservadas
pelos animais, n#o foram conservadas pelos homens em seu processo evolutivo e, por isso, n2o
s?o identi cadas e compreendidas pela maioria das pessoas. Portanto, as rea 1es instintivas de
certos animais s mudan as das condi 1es de tempo podem ser consideradas como formas de
percep 2o ambiental desses seres vivos, que, por sua vez , s2o percebidas pela sensibilidade
de alguns indiv duos, especialmente no meio rural. S0 essas rea 1es instintivas que,
observadas repetidamente pelos homens ao longo do tempo no seu espaco vivido e vivenciado,
constitu ram-se nos sinais indicativos do estado atmosf@rico a curto prazo.

As dez (10) esp@cies mais citadas, por ordem decrescente, s20: 1.”) saracura; 2.”) lagartas
pretas; 3.”) seriema; 4.”) gado (bovinos); 5.") formigas correi 20 ; 6.”) jo20-de-barro;
7.7) burro; 8.") bugio; 9.”) sapo e r#; 10.") cupins e cupinzeiros. Essa ordena 2o resultou
do somat rio do nemero de vezes e respectivo percentual que cada esp@dcie foi citada em
entrevistas realizadas em trabalhos de campo pelo interior. Segundo alguns estudiosos, todos
0s animais s#o sens veis press?o atmosf@rica e com isso alteram seu comportamento; alguns
reagem tamb@m ao vento, umidade do ar e da superf ciee temperatura.

A seriema @ ave gruiforme, da fam lia dos cariam deos, vive nos descampados durante
o dia e alimenta-se de insetos, r@pteis e pequenos roedores.  considerada um predador voraz
e usa o vento para localizar as presas. Como @ sens vel ao vento, e provavelmente tamb@m
press?o atmosf@rica, qualquer altera 2o na sua dire 20 ou velocidade, comuns nas fases pro-
frontais, @ indicativo de chuva ou mudan a de tempo. Como normalmente canta tarde, se
cantar fora da hora habitual pressente a chuva.

O Dburro, a exemplo dos outros animais, tamb@m reage s altera 1es de press®o mais
signi cativas, bem como ao calor. O fato de rebolcar-se no ch#o ser anencio de chuva estk
relacionado ao calor dos aquecimentos pr@-frontais, pois seu suor @ espesso, engraxado, e por
isso se esfrega na terra quando estk suado para tirar (limpar) o suor.

Os bugios, tamb@m chamados de barbados e guaribas, possuem 0 pesco 0 muito
avolumado em fun 2o do osso hi ide ser muito desenvolvido, funcionando como caixa de
resson ncia, o que produz o ronco . Quando roncam insistentemente anunciam chuva e a
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pressentem por serem muito sens veis s mudan as drksticas de press?o, caracter sticas das
fases pr@-frontais.

Os anfibios anuros, popularmente conhecidos como sapu (gEnero Bufo), r2 (gEnero
Rana) e perereca (gEnero Hyla), tEm pele na, que n®o segura a £gua, e s20 sens vels
press@o atmost@ricae umidade. Seu habitat ideal @ emido e quando este ca seco os anf bios
se enterram nos lugares que estiverem mais emidos (por exemplo, no lodo), como prote 2o.
Alguns estudos explicam essa sensibilidade press2o atmosf@rica por um sistema de recep 2o
sensorial pr prio dos anfibios. Esses anfibios s?0 dotados de neuromastos , cuja fun 20 @
Mmecanoreceptora; s20 sens veis a correntes de £gua e tamb@m  press2o. VArios experimentos
indicam que os receptores de frio e calor e os receptores tkcteis est?o localizados na epiderme,
enquanto os receptores da dor e da press2o localizam-se na derme.

Dessa forma, os abaixamentos da press®o atmosf@rica que sempre precedem a chegada de
Frentes Frias ou Instabilidades Tropicais no Rio Grande do Sul (fases prd-frontais) mexem com
seu sistema receptor, fazendo sapos e r2s coaxarem muito, prognosticando chuva pr xima. O
sapo, ao pressentir a chegada da chuva, sai para 0s descampados ou para 0 campo a sua espera.
JE a perereca coaxa muito antes da chuva, mas com c@u muito encoberto, pois a luz semelhante

crepuscular @ a que mais Ihe agrada por ter hkbitos mais noturnos.

As diversas manifesta 1es dos animais podem ser explicadas pela varia 2o gradativa dos
elementos atmosf@ricos mais importantes na de ni 2o do tempo, como press®o, temperatura,
dire 2o e velocidade do vento, umidade e eletricidade do ar.

Assim, na sucess®o habitual dos tipos de tempo no Rio Grande do Sul, o comportamento
desses elementos se altera  medida que as condi 1es atmosf@ricas evoluem da fase de
dominio polar a fase pré-frontal, ou seja, a press®o e a umidade decrescem signi cativamente,
as temperaturas meximas e m nimas aumentam, o vento muda do quadrante sul e leste para o
quadrante norte (sentido anti-horfrio), alterando-se tamb@m a sua velocidade (0s ventos mais
fortes s2o0 do norte) que, por sua vez, pode afetar o estado eldtrico da atmosfera.

Essas altera 1es se repetem semanalmente, variando apenas a dura 2o dos estados
atmosf@ricos, raz?o pela qual a vivEncia dos animais nesse mesmo ambiente permite o
desenvolvimento de uma percep 20 ambiental primitiva e/ou instintiva, em parte perdida
pelos seres humanos em seu processo de evolu 2o.

Entretanto, a maior sensibilidade ao observar os acontecimentos do seu entorno @ que
proporciona a certas pessoas a capacidade de entender as mensagens enviadas a elas pelos
animais, seja pelo seu canto, movimenta 2o, atividade etc.

O segundo grupo de observa 1es do tempo estE associado s pr prias condicdes
atmosféricas e de cfu e envolvem basicamente a observa 2o do sol, nuvens, efeitos no ar, cu
e estrelas, dire 20 do vento, sinais ticos (arco- ris, halos, luminosidade, olhos no halo),
fen menos meteorol gicos (nevoeiro ou cerra 2o, geada, orvalho ou sereno) e propaga 2o
dos sons. A grande maioria tem base cient ca, pois se referem a sinais da natureza afrea,
associados ao comportamento da circula 2o atmosf@rica regional que, de fato, prenunciam
mudan as de tempo. Algumas cita 1es merecem destaque:

1.y P r-do-sol com barra escura @ sinal de chuva : signi ca que o horizonte no
quadrante leste estk encoberto por nuvens espessas, associadas aproxima 2o de frentes frias
(FPA) na regi®o, que sempre penetram por esse quadrante em seus deslocamentos de sudoeste
para nordeste no Hemisf@rio Sul.
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