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1. INTRODUCAO

O Pantanal estd localizado na regido central da América do Sul, entre os
paralelos 15° 45 a 22° 15 de latitude Sul e os meridianos 54° 45 a 58° de
longitude Oeste. Ocupa aproximadamente 138 mil quildmetros quadrados,
equivalente a quase 40% dos 361 mil quildmetros quadrados de area da Bacia do
Alto Paraguai (BAP), onde esté situado (SILVA, 1995a; RODELA, 2006).

Ocasionalmente a temperatura minima se aproxima de 0°C nos meses de
outono e inverno, com ocorréncia de geadas (NIMER, 1989). Isso ocorre devido a
atuacao de massas de ar frio oriundas do sul do continente que atingem a regiéo,
gerando variacBes térmicas significativas (SERRA; RATISBONNA, 1960). Este
fenbmeno recebe o nome de friagem, que é caracterizado pela atuacdo de um
anticiclone polar em uma regido tropical com maior frequéncia durante o inverno.
Essa incursédo de ar é um fendmeno relativamente comum na regido do Pantanal
ao longo do ano.

Alguns estudos procuraram entender as mudangas atmosféricas causadas
pelas inscursdo de ar frio que se espalha ocasionamente para o sul da regido
amazonica (FORTUNE & KOUSHKY, 1983), e pouco se tem investigado sobre a
regido do Pantanal. Assim, o presente estudo busca preencher essa lacuna
existente, analisando a circulagéo atmosférica decorrente do ambiente sin6tico no
caso de friagem mais intenso, quanto a temperatura minima (°C), que ocorreu
entre os dias 22 e 26 de julho de 2013 na cidade de Coxim-MS.

2. METODOLOGIA

Neste estudo foram utilizados dados meteorolégicos da estacdo
meteoroldgica automatica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), no periodo de 01/01/2007 a 31/12/2014, e a Normal Climatoldgica (NC)
corresponde ao periodo de 1961 a 1990, da cidade de Coxim (18° 38 S, 54° 44’
W), localizada no norte do Estado de Mato Grosso do Sul (MS), dentro da regiao
do Pantanal. Os dados encontram-se disponiveis no portal do Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP-INMET). Para a analise dos
ambientes sindticos na véspera e durante a ocorréncia do evento de friagem
abordado neste estudo, foram utilizadas cartas sindticas de altitude (250 hPa),
nivel médio (500 hPa) e de superficie, todas correspondentes as 00 Z, disponiveis
no site do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto
Nacioanal de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE). Para verificar as
caracteristicas gerais de conveccédo, que influenciaram na temperatura devido a
passagem do sistema frontal, foram utilizadas imagens do satélites GOES-8, no
canal visivel das 18 Z (CPTEC-INPE).

Neste estudo, para a identificagdo dos casos de friagens, foram analisadas
as temperaturas minimas (°C) e temperaturas maximas (°C) diarias (Goncgalves et
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al., 2002) comparando-as com a NC. Foi estabelecido como friagem 0s casos
onde tanto a temperatura minima quanto a temperatura maxima diaria
apresentaram desvio negativo de 5°C em relacdo a NC. O primeiro dia de friagem
ficou definido quando ambas temperaturas apresentaram desvio negativo e, o
altimo como sendo o dia anterior ao que uma ou ambas temperaturas ficaram
sem desvio negativo. Dentro dos casos identificados, optou-se por analisar o0 mais
intenso quanto a temperatura minima (°C) ocorrido no periodo de 22 a 26 de julho
de 2013. Onde D-1 é o dia anterior, DO é o primeiro dia, D+1 o segundo do
evento, e assim sucessivamente.

ApOGs essa selegdo, para a analise do ambiente sindtico, foram utilizados
dados de reanadlise, obtidos através do portal National Center for Environmental
Prediction (NCEP), e utilizado o Grid Analysis and Display System (GrADS),
ferramenta interativa de visualizacdo de dados, para comparacédo de analises do
caso. As variaveis utilizadas nesta ferramenta foram: pressédo atmosférica (hPa),
temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e vento (m/s).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de 2007 a 2014 foram identificados 21 eventos de
friagem. O evento que obteve o menor valor de temperatura minima (°C) na
cidade de Coxim-MS ocorreu a partir do dia 22 de julho de 2013 (DO). Sua
passagem provocou reducgbes significativas de temperatura por 5 dias,
semelhante ao tempo de duracéo deste tipo de evento, estimado entre 2 a 5 dias
por alguns autores para a Amazonia (PINTO JR; SILVA, 2012).

Os valores médios diarios de temperatura durante o evento de friagem
apresentaram um diminuicdo em torno de 35 % em relagdo & NC. Em dias
normais, a temperatura minima média € de 14,9°C, com a influéncia do sistema,
este valor diminuiu para 8,4°C, uma diferenca de 6,5°C. O menor valor de
temperatura maxima apresentou anomalia negativa de 16,4°C, ja a menor
temperatura minima apresentou anomalia negativa de 12,5°C, em relacédo a NC.

A formacdo de nuvens associada a entrada da friagem pode ser
visualizada na Figura 1 (a-c), a qual apresenta uma sequéncia temporal da
evolucdo da nebulosidade durante o evento através do canal visivel. Nota-se em
D-1 que Coxim n&o apresentava cobertura de nuvens associadas ao sistema
frontal (Fig. 1a), apesar de grande parte do Pantanal ja estar sob influéncia. Em
DO a nebulosidade ja cobria totalmente o Pantanal (Fig. 1b), exatamente quando
se observava o inicio da entrada da friagem na cidade de estudo, perceptivel pela
brusca declinacdo da temperatura do ar. A partir deste dia a nebulosidade
comecava a diminuir, marcando o término da influéncia do sistema frontal na
regido, dissipando no em D+3 associada ao movimento de subsidéncia presente
apos a passagem do sistema (Fig. 1c).
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Figura 1. Imagens de satellte do canal visivel: a) 21/07/2013 b) 22/07/2013 e c)
25/07/2013, para o horario das 18 UTC.
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Em D-1, observava-se um vértice ciclénico (VC) em 500 hPa associado a um
ciclone em superficie que atuava nas llhas Malvinas, juntamente com um ramo
frontal sobre o norte da Patagbnia - Argentina. Este ramo foi reflexo de um cavado
frontal bem amplificado contornado pelo Jato Polar Norte (JPN) com orientacéo
zonal em 250 hPa em D-2 e D-1. O Jato Polar Sul (JPS) juntamente com o JPN
contornavou o cavado frontal em altos niveis intensificando o sistema frontal em
superficie, que j& se encontrava no norte do Mato Grosso do Sul em DO e
prosseguiu pelo Atlantico até uma baixa pressédo oclusa de 998 hPa. Nota-se pela
Figura 2, ventos fortes de quadrante sul adentrando na regido do Pantanal em
superficie, ja associada a forte incursdo de ar frio em D-2. Durante o periodo no
qual o sistema frontal permaneceu semiestacionario, o anticiclone que atuava na
sua retaguarda intensificou a convergéncia de umidade sobre o continente,
sendo, por sua vez, reforcado pelo cavado em 500 hPa. Nos dias D+2 e D+3,
esse cavado deu origem a um vortice ciclénico na média e alta troposfera, com
uma ampla onda se estendendo em latitudes subtropicais e médias do Oceano
Pacifico ao Oceano Atlantico; e na forma de um cavado bastante amplificado com
forte orientacdo meridional sobre o continente, mais especificamente na Argentina
(Figura 3 (a-b)). Este padrédo favorecia a entrada de ar frio de latitudes sub-
polares para latitudes mais baixas, ajudando a intensificar a friagem na regiao do
Pantanal. A incursdo de ar frio foi decorrente do anticiclénico migratério pés-
frontal com valor central em diferentes posi¢cdes geograficas de 1034 hPa (DO0),
1032 hPa (D+1), 1030 hPa (D+2), 1028 hPa (D+3), 1032 hPa (D+4) e 1031 hPa
em D+5, quando tomou caracteristicas de anticiclone sub-tropical do Atlantico sul
com um ramo frio ja afastado do continente associado com uma baixa pressao
oclusa com valor de 1016 hPa em torno de 30°S/39°W.
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Figura 2. Linhas de correntés e magnitude do vento em superficie, em D-2
(20/07). Reanalise/NCEP.
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Figura 3. Cartas sinGticas de altitude (nivel de 250 hPa) para os dias a)
24/07/2013, b) 25/07/2013, para o horéario da 00Z.
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4. CONCLUSOES

A partir da analise do ambiente sinético associado a ocorréncia desta
intensa friagem, podemos concluir que a mesma originou-se de um centro de
baixa pressédo que se configurou préximo a costa leste da Regido Sul do Brasil.
Tal configruracdo foi ocasionada por uma onda de amplitude longa na forma de
um cavado bastante amplificado e com forte orientacdo meridional que se
intensificou e favoreceu em superficie a entrada de ar frio de latitudes sub-polares
para latitudes mais baixas, ajudando a intensificar o frio sobre a regiao.
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