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Resumo: O presente trabalho insere-se na pesquisa de mestrado “Contribuigdo ao estudo do clima urbano das cidades
médias do Meio Norte brasileiro: o caso de Bacabal (MA)” e objetivou identificar os sistemas atmosféricos atuantes
sobre a cidade de Bacabal (MA) durante os episodios de chuvas mais expressivas no ano de 2015. Para tanto, efetuou-se
revisdo bibliografica especifica, analisou-se 0s dados pluviométricos disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia INMET, realizou-se observac¢des de imagens de satélites e cartas de pressdo de superficie. Constatou-se
que h& uma diversidade de sistemas em diferentes escalas que sdo responsaveis pelos tipos de tempo que ocorrem no
Maranh&o.
Palavras-Chave: Meio Norte brasileiro; Precipitacdo pluviométrica; Sistemas atmosféricos
INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte de uma das etapas da pesquisa de mestrado denominada
“Contribuicdo ao estudo do clima urbano das cidades médias do Meio Norte brasileiro: o caso de
Bacabal (MA)”. Trata-se de uma analise climatica de cunho contextual que objetivou identificar os
sistemas atmosféricos atuantes sobre a cidade de Bacabal (MA) durante os episodios de chuvas mais
expressivas no ano de 2015. Para a execucdo da referida andlise realizou-se o exame dos dados
pluviométricos disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET, das imagens de
satélites, das cartas de pressdo de superficie e referéncias bibliogréficas voltadas a identificacédo e
caracterizacdo dos sistemas de circulagdo atmosférica da Regido Nordeste/Meio Norte que

impulsionam a dindmica climética que envolve a cidade de Bacabal.

A cidade de Bacabal esta localizada na zona de interface entre a Regido Nordeste e a
Regido Norte, denominada Meio Norte brasileiro, mais precisamente a 240km de distancia ao sul de
Sdo Luis, capital do Estado do Maranh&o, proximas as coordenadas de 4° 13’ 30" S, 44° 46' 48" W,
possuindo clima tropical equatorial com 4 a 5 meses de seca (segundo semestre) e verdo e outono
chuvosos (primeiro semestre) principalmente nos meses de margo e abril. A média pluviométrica
anual é em torno de 2000 mm e temperaturas médias anuais entre 24°c a 28°c. Constitui-se nessa
faixa de transicéo entre o bioma das Caatingas e da Floresta Tropical Amazonica, a chamada Mata

dos Cocais, principal formacéo vegetal da regido.
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PRINCIPAIS SISTEMAS ATMOSFERICOS INDUTORES DE CHUVA NA SUBREGIAO DO
MEIO NORTE BRASILEIRO

Entre os Sistemas Atmosféricos que interferem diretamente no periodo chuvoso do
Maranhdo estdo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), Vartices Cicldnicos de Altos Niveis (VCANSs), Convectivos de Meso Escala (CCM’s)
¢ Linhas de Instabilidade (LI’s). Outros fendmenos como os Blogueios Atmosféricos e ENOS (El
Nifio-Oscilacdo Sul) também atuam na configuracéo do tempo atmosférico.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) corresponde a regido de confluéncia dos
ventos alisios de sudeste provenientes do Hemisfério Sul com os de nordeste provenientes do
Hemisfério Norte e é caracterizada por intensa atividade convectiva. [Realiza uma migracao]
sazonal e alcanga sua posi¢do mais austral entre o verdo e o outono (REBIOTA, GAN, ROCHA,
AMBRIZZI, 2010, 195) periodo em que ocorre a maior incidéncia de chuvas no nordeste brasileiro.
Esse sistema é considerado o mais importante gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos
oceanos Atlantico, Pacifico e Indico, assim como sobre as 4reas continentais adjacentes” (MELO;
CAVALCANTE;SOUZA, 2009, 25).

Os Vortices ciclonicos de altos niveis (VCANS) sdo sistemas atmosféricos

“caracterizados por centros de pressdo relativamente baixa que se originam
na alta troposfera e se estendem até os niveis médios, dependendo da
instabilidade da atmosfera. Eles se desprendem do escoamento atmosférico
associado, sdo quase estacionarios, mas podem deslocar-se lentamente tanto
para leste quanto para oeste, e também caracteriza-se por um tempo de vida
de varios dias” (FERREIRA et. al. 2009, 43)

As evidéncias da atuacdo desse sistema sobre os tipos de tempo dependera se a
localidade estara sob a borda ou o centro do sistema, no primeiro caso o tempo ficara chuvoso e
nublado no segundo o céu ficara limpo.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZACAS) é um sistema atmosférico “tipico
de verdo na América do Sul. E caracterizado por uma faixa de nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste” (FERREIRA; RAMIREZ E GAN, 2009, 45). E esta associada & uma zona de
convergéncia na baixa troposfera, movimento ascendente na média troposfera, divergéncia em altos
niveis e precipitacdo. (PESQUERO, NOBRE, MARENGO, 2010).

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) caracterizam-se como um conjunto
de nuvens cumulonimbus (Chs) frias e espessas que apresentam a forma circular e crescimento
vertical explosivo num intervalo de tempo entre 6 a 12 horas e associam-se, frequentemente, com

eventos de precipitacdo intensa, acompanhados de fortes rajadas de vento (SOUZA, ALVES 20?7?).
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As LI sdo bandas de precipitacdo que consistem basicamente de um conjunto de nuvens
cumulonimbus (Cbs) de diversos tamanhos, que se organizam em linha ou em curva, e se deslocam
de maneira uniforme mantendo certa identidade durante o seu tempo de vida, que varia entre poucas
horas até um dia (SEABRA, ROCHA, MENEZES, 2006). Caracterizam-se por faixas de nuvens,
associadas as brisas maritimas que resultam dos momentos ascendentes e descendentes do ar.

Além dos sistemas citados acima h& outros fendmenos que interferem no
comportamento atmosférico como o Bloqueio Atmosférico, que caracteriza-se pela “presenga de um
anticiclone quase estacionario, em torno da latitude de 45° sul, de grande amplitude, que interrompe
a progressdo normal dos sistemas sinoticos para leste (AMBRIZZI, et. al. 2009, 280); e 0 ENOS,
que se evidencia por alteracGes ou anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) na regido
Pacifico Equatorial. A condicdo normal de TSM na regido Central da bacia do Oceano Pacifico é a
concentracdo de aguas gquentes na parte oeste e de aguas frias na regido leste. Quando as aguas
quentes migram para a regido leste da bacia do Pacifico equatorial, define-se o El Nifio, onde a
anomalia de TSM ¢ positiva, enquanto na La Nifia é caracterizada quando a anomalia de TSM na
regido é negativa (GRIMM et al,. 1998; BERLATO; FONTANA, 2003)

Os sistemas atmosféricos e oceanicos descritos acima sdo responsaveis direta ou
indiretamente em maior ou menor escala pela ocorréncia das precipitacfes. Identificar os sistemas
produtores dos maximos pluviométricos ocorridos no ano de 2015 na cidade de Bacabal foi o

objetivo principal a ser alcancado nesse trabalho.

METODOLOGIA

A metodologia seguida para o desenvolvimento desse estudo constou de levantamento
de referencial tedrico que desse suporte a analise e interpretacdo das informacdes e dados obtidos
para o desenvolvimento da pesquisa; verificacdo dos dados meteoroldgicos coletados pela estacao
convencional do INMET localizada no municipio de Bacabal-MA para identificar os dias em que
ocorreram episddios maximos de pluviosidade durante o periodo chuvoso; levantamento e analise
das imagens dos satélites GOES e METEOSAT no canal infravermelho, disponiveis no site do
CPTEC/INPE tempo, para identificagdo dos sistemas atmosféericos atuantes durante os episodios de
chuvas mais expressivos na cidade; levantamento e analise das cartas de pressdo ao nivel do mar

elaboradas pelo Servico Meteorologico da Marinha.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O ano de 2015 foi considerado pelos 6rgaos oficiais de monitoramento do tempo como
apresentando baixos indices pluviométricos em relagdo as normais climatologicas.

A andlise dos dados coletados pela estagdo meteoroldgica convencional do INMET
possibilitou selecionar as precipitacdes mais expressivas ocorridas durante o periodo chuvoso as
quais estdo apresentadas na figura 01.

A observacdo das imagens de satélites

Episodio Data Total pl(uviO)métriCO permitiu identificar que os 06 episédios foram
mm
1 03/02/15 71,1 comandados pela banda de nebulosidade
2 19/02/15 143,6 R
. TG 693 associada a ZCIT.
4 22/02/15 73,5 Aliados a ZCIT, identificou-se, através
5 03/03/15 65 - « .
6 11/03/15 60.8 da anélise das Cartas de Pressdo ao Nivel do Mar,
que Sistemas de Baixa Pressdo atuaram sobre o
Figura 01: Episédios de maior pluviosidade em Estado em todos episodios, a excegdo do dia 03

Bacabal no ano de 2015

Fonte: INMET, adaptado pelos autores. de marco, contribuindo para ampliar os indices

pluviométricos ao elevar calor e umidade e

converté-los em nuvens de chuvas.

-

Figura 02: Imagem de satélitt METEOSAT 19/2/15. Figura 03: Carta de Pressdo de Superficie 19/2/15.
Fonte: CPTEC/IMPE adaptado pelos autores. Fonte: DHN/CHM adaptado pelos autores.

O episodio de 19 de fevereiro que apresentou 0 maior indice pluviométrico diario para o

ano de 2015 foi comandado pela presenca da ZCIT , ZCAS e Sistemas de Baixa (figura 02). A
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combinacdo dos trés conferiu a esse episddio totais pluviométricos que ficaram acima da maxima
historica diaria de chuvas em Bacabal. A ZCAS se formou ap6s o fim do Bloqueio Atmosférico que
impedia sua formacéo, conforme pode-se visualizar na Carta de Pressao (figura 03).

CONSIDERACOES FINAIS
A pesquisa nos permite corroborar com as afirmacfes apontadas por Melo (2009)
que a ZCIT é um dos sistemas mais expressivos no quesito precipitacdo pluviométrica no nordeste,
pois em todos os episddios representativos das maximas pluviométrica ela esteve presente.
Conhecer e compreender os sistemas meteoroldgicos é fundamental, pois, eles sdo 0s
responsaveis pela producdo dos tipos de tempo, que dependendo da intensidade, podem ocasionar
perdas materiais € humanas e constituem condicionantes naturais essenciais da dindmica climatica

urbana da cidade em estudo.
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