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Abstract. The state of  Rio Grande do Sul stands out in the production of the culture of the rice, contributing with approximately 44,7% of the national total of this cereal.  This culture is very influenced by the climatic conditions. One of the most serious problems faced in the state of RS is the occurrence of smaller temperatures than 15ºC during the reproductive period of the culture. The effects of an exhibition to the largest temperature than the maxim or smaller than the tolerable low can be irreversible and, in case the exhibition is prolonged, they can take the plant to the death. The objective of this paper was of analyzing through satellite images the situation synoptic of two cases detected by Fernandes et al. (2004), where they happened harmful minimum temperatures to the culture of the rice irrigated in the area bordering west in Rio Grande do Sul, determining that system caused the temperature fall in the five cases.

Resumo. O estado do Rio Grande do Sul é um grande produtor da cultura do arroz, contribuindo com aproximadamente 44,7% do total nacional deste cereal.  Esta cultura é muito influenciada pelas condições climáticas. Um dos problemas mais sérios enfrentado no estado de RS é a ocorrência de temperaturas menores que 15ºC durante o período reprodutivo da cultura. Os efeitos de uma exposição em temperatura maior que a máxima ou menor que a mínima tolerável é irreversível e, no caso de uma exposição prolongada, podem levar a planta à morte. O objetivo deste trabalho foi de analisar as imagens de satélite e a situação sinótica de dois casos descobertos por Fernandes et al. (2004), onde ocorreram temperaturas mínimas prejudiciais à cultura do arroz irrigado na região fronteira oeste no Rio Grande do Sul, determinando aquele sistema que causou a queda de temperatura nos dois casos.
INTRODUÇÃO

O Rio Grande do Sul se destaca na produção nacional de culturas produzidas em ambas as estações: conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, os percentuais de contribuição do Rio Grande do Sul com a produção nacional de grãos são de 37,6% no caso da aveia, 14,6% no caso da soja e 12,2% no caso do milho. Quando se trata da cultura do arroz, esses percentuais são ainda maiores: o arroz gaúcho contribui com 44,7% da produção nacional deste cereal, o que mostra que o Estado é um produtor orizícola de grande porte.

Estudos preliminares feitos por Mota (1974), Terres &Galli (1985), Steinmetz et al. (1999) e Campos & Steinmetz (2001), mostram que temperaturas mínimas menores ou iguais a 15ºC que ocorrem nos meses de janeiro e fevereiro durante o período de pré-floração e floração do arroz, podem causar danos irreparáveis à planta e, se ocorrerem dias consecutivos de baixas temperaturas, podem causar uma diminuição superior a 25% na produtividade desta cultura.
Outro estudo realizado por Rustecucci (1994), mostrou que a queda da temperatura nos meses de janeiro e fevereiro ocorre quando três ou mais frentes frias passam sobre a região estudada estabelecendo-se em seguida um sistema de alta pressão. Esses sistemas são os anticiclones, grandes massas de ar polar, que se formam na retaguarda das frentes.
O objetivo deste trabalho foi analisar a situação sinótica de dois casos detectados por Fernandes et al (2004) que ocasionaram a ocorrência de dois dias consecutivos de temperaturas mínimas prejudiciais à cultura do arroz na região fronteira oeste do Rio Grande do Sul, determinando que sistema causou a queda de temperatura.

DADOS E METODOLOGIA

Foram utilizados dados de totais diários de precipitação (Pr), pressão atmosférica (P), temperatura mínima diária (Tmin) e umidade relativa (UR) para a cidade de Uruguaiana, obtidos do 8º DISME/INMET. Além dos dados meteorológicos de superfície, foram utilizadas cartas sinóticas de superfície das 12:00 e 00:00 UTC, fornecidas pelo Departamento de Hidrologia e Navegação DHN/Marinha, para os dias 17, 18, 19, 20 e 21 de fevereiro de 2003. Foram utilizadas também imagens de satélite METEOSAT-7 no canal 4 (Infravermelho) obtido do banco de dados do CPTEC/INPE. 
O estudo foi feito para dois casos de temperaturas baixas encontrados por Fernandes et al (2004) para a cidade de Uruguaiana, o primeiro, nos dias 17 e 18 de fevereiro de 2003, o segundo caso, nos dias 20 e 21 de fevereiro de 2003. Analisou-se a situação sinótica no período de 14 a 24 de fevereiro, em seguida observou-se o comportamento temporal das variáveis meteorológicas e sua relação com os sistemas.
RESULTADOS E DISCUSSÕES

Conforme o Boletim Climanálise (Vol. 18 Nº. 2), durante o mês de fevereiro de 2003 foram identificados à passagem de oito sistemas frontais no Brasil. A média climatológica é de seis sistemas frontais entre as latitudes 35ºS e 25ºS. As frentes frias associaram-se a sistemas de baixa pressão, intensificando a formação de áreas de instabilidade no interior do continente, em particular na Região Sul, onde as chuvas foram mais intensas e ficaram acima da climatologia. Devido à atuação dos vórtices ciclônicos, a maioria das frentes frias afetou apenas a Região Sul. 
Analisando as imagens de satélite podemos identificar que os sistemas frontais que atingiram a cidade de Uruguaiana ocorreram nos dias 03, 06, 08, 11, 16 e 20 de fevereiro de 2003. O primeiro caso de nosso estudo ocorreu no dia 17 e 18 de fevereiro, onde as temperaturas registraram valores de 12,8ºC e 14,2ºC, respectivamente. Através das cartas sinóticas podemos verificar a existência de um sistema de alta pressão no dia 17 às 12 TMG no oceano (Figura 1a), que influenciou as temperaturas no Estado. No dia 18 às 12:00 TMG um anticiclone se formou ao leste da Argentina com intensidade de 1022 hPa (Figura 1b), influenciando a queda da temperatura na cidade de Uruguaiana.
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	Figura 1. Sistemas de alta pressão (anticiclones), (a) no dia 17 de fevereiro às 12 TMG.
	(b) no dia 18 às 12 TMG.




Apenas o sistema frontal do dia 20/01/2003 causou precipitação em Uruguaiana. Nos dias 23 e 24 de fevereiro, a precipitação ocorrida se deu devido a sistemas convectivos (Figura 2a-b) que atuaram na região. Podemos verificar através das cartas sinóticas que no dia 20 às 12:00 TMG um anticiclone com 1018 hPa  de intensidade (Figura 3) se localizava no litoral do Rio Grande do Sul, esse sistema influenciou a queda de temperatura. Já no dia 21 pode-se verificar a presença de um anticiclone com núcleo no sul do Estado causando o segundo dia consecutivo de temperatura baixa. 
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	Figura 2. (a) Sistema Convectivo do dia 23 de fevereiro (b) Sistema Convectivo do dia 24 de fevererio. 
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	Figura 3. Anticiclone do dia 20 as 00 TMG que influenciou a queda de temperatura.


Em superfície a atuação do sistema pode ser observada na Figura 4, que mostra a evolução temporal das variáveis meteorológicas fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia no período de 14 a 24 de fevereiro de 2003. Observa-se nesta figura que o sistema frontal do dia 16 de fevereiro causou precipitação moderada e o sistema do dia 20 de fevereiro causou pouca precipitação. Pode-se observar que a maior pressão observada ocorreu no dia 21 de fevereiro, 1011,8 hPa, coincidindo com a maior queda de temperatura 11,1ºC.
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	Figura 4. Variáveis meteorológicas. 


CONCLUSÃO

As ocorrências de temperaturas baixas foram associadas a anticiclones que se estabeleceram após a passagem de três ou mais frentes frias que passaram na região, confirmando o estudo de Rustecucci (1994). Na análise de superfície das variáveis meteorológicas, pode-se observar que a queda da temperatura nos dias 17 e 18 de fevereiro ocorreram com pressões bem menores do que as do dia 20 e 21 de fevereiro, isso ocorreu devido os anticiclones estarem apenas influenciando a região no primeiro caso. Já no dia 21 de fevereiro o anticiclone estava com seu núcleo localizado sobre o Rio Grande do Sul, por isso observou-se uma queda maior de temperatura.
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