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Resumo

FERNANDES, Bruno Maon. Estudo de friagem na regido do Pantanal. 2014. 66f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Faculdade de Meteorologia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A incursdo de ar frio em regifes tropicais da América do Sul € denominada como
friagem. O fenbmeno é caracterizado pelo avanco de um sistema frontal a leste da
Cordilheira dos Andes, impulsionado pela atuacdo de uma forte massa de ar frio em
sua retaguarda e também pelas baixas altitudes da regido central do continente.
Seus efeitos sobre as condigdes meteorologicas sdo bastante conhecidos na regido
Amazobnica, porém pouco se conhece a respeito da influéncia da friagem no
Pantanal. Por isso o objetivo deste trabalho foi quantificar e analisar os eventos de
friagem na regido do Pantanal entre o periodo de 2007 a 2012. Para isso foram
utilizados dados de temperatura do ar e precipitacdo para duas localidades na
regido, e os boletins do Climanalise. Verificou-se que o periodo de maio a setembro
€ o de maior ocorréncia do fenbmeno, e a temperatura maxima foi a variavel mais
afetada pela atuacdo da friagem. As temperaturas tiveram declinio nos primeiros
dois dias de evento, e a partir do terceiro dia apresentou elevacdo. Cada friagem
teve duracdo média de 5 dias, e a maioria dos eventos registraram precipitacdo. Nos
meses de junho, julho e agosto a maior parte da chuva ocorreu em periodos de
atuacao deste fendbmeno.

Palavras-chave: temperatura, precipitacéo, sistema frontal, Pantanal, friagem



Abstract

FERNANDES, Bruno Maon. Study of friagem in the Pantanal region. 2014. 66f.
Final Examination (Graduation) — Faculty of Meteorology. Federal University of
Pelotas, Pelotas.

The incursion of cold air in the tropics of South America is called as friagem. This
phenomenon is characterized by the advance of a frontal system east of the Andes,
driven by the action of a strong cold air mass in its rearguard and also by the lower
altitudes of the central region of the continent. Their effects on weather conditions are
well known in the Amazon region, but less is known about the influence of the
friagem in the Pantanal. Therefore the aim of this work was to quantify and analyze
the events of friagem in the Pantanal region from 2007 to 2012. For that aim, was
used datas of air temperature and precipitation, from two locations in the region. It
was noted that the period from May to September presented the highest occurrence
of the phenomenon, and the maximum temperature was the variable most affected
by friagem. Temperatures were declining in the first two days of the event, and after
the third day showed an increase. Each event had a mean duration of 5 days and in
the most rainfall was registered. During June, July and August, most of the rain
occurred in periods of friagem.

Keywords: temperature, precipitation, frontal system, Pantanal, friagem
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Introducéo

O fenbmeno da friagem é caracterizado como forte entrada de ar frio, vindo
do sul, que atinge a regido tropical (SERRA; RATISBONNA, 1960), onde a maioria
dos estudos sobre o tema estdo voltados para a regido amazonica (MYERS, 1964;
PARMENTER, 1976; FORTUNE, 1982; LONGO; DIAS, 2004; OLIVEIRA et al.,
2004). Sendo assim, pouco se sabe sobre os efeitos da friagem nas demais areas
tropicais, como a regido do Pantanal.

O Pantanal esté 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 esta situado (SILVA, 1995a; RODELA, 2006). O relevo plano e baixo,
aliado a localizacéo tropical e solo sedimentar, contribui para que seja considerada a
maior area inundavel do planeta (HAMILTON et al., 1996). A regido recebeu o titulo
de Patrim6nio Nacional pela Constituicdo Federal de 1988, e Reserva da Biosfera
pela UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) no
ano de 2000 (HARRIS et al., 2005).

O clima do Pantanal € o tropical tipico, ou Aw na classificacdo climatica de
Kdppen, que se caracteriza por duas estacoes do ano bem definidas, uma seca e
outra chuvosa (GARCIA, 1984). A temperatura média anual esta em torno dos 25°C,
a umidade relativa média do ar em 82%, e a precipitacdo meédia anual varia de
1000 mm no centro-oeste do Pantanal até quase 1500 mm na regido setentrional
(GARCIA, 1986).

A sazonalidade da regido € marcada por verdao Umido e quente, com
temperaturas médias em torno dos 27°C, e maximas podendo ultrapassar os 40°C.

Cerca de 70% de toda a precipitacdo anual ocorre entre os meses de outubro a
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margo. Durante o inverno a precipitacdo € escassa, em decorréncia da estabilidade
gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do Atlantico Sul. As temperaturas
sdo amenas no periodo de seca, com médias em torno de 21°C.

Em alguns casos 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 regiao,
ocasionando variacdes 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 a passagem da frente fria que
antecede a chegada do ar frio pela regido, ha a ocorréncia de chuvas frontais e pos-
frontais durante um periodo de um a trés dias. Apds a passagem do sistema frontal,
a regido fica sob a acdo do anticiclone polar, que causa diminuicdo das
temperaturas e da umidade especifica do ar (PINTO JR; SILVA, 2012).

A frequéncia e a intensidade destes eventos de friagem na regidao do
Pantanal ainda ndo sdo bem definidas, com isso, sua ocorréncia acaba gerando
transtornos a sociedade. Em julho de 2010, durante um evento intenso de friagem,
duas pessoas morreram por hipotermia no Pantanal (AQUIDAUANA NEWS, 2013) e
mais de duas mil cabecas de gado também n&o resistiram as baixas temperaturas
no Mato Grosso do Sul (PECUARIA, 2013). Além disso, as baixas temperaturas
costumam causar mortes por hipotermia principalmente em comunidades indigenas
(SELUCHI, 2009).

Sendo assim, torna-se evidente a importancia de estudos sobre esse tipo de
fendbmeno na regido, o que possibilitaria um aperfeicoamento nas previsdes destes
eventos,contribuindo para um melhor planejamento por parte das autoridades e
amenizando os transtornos causados pelas baixas temperaturas.

Dentro deste contexto, o objetivo geral deste trabalho € avaliar a ocorréncia
e os efeitos do fendmeno da friagem no Pantanal. Os objetivos especificos séo:
contabilizar as ocorréncias do fenbmeno da friagem no periodo de 2007 a 2012,
analisar a distribuicdo mensal e anual deste evento, bem como sua duracdo e
impactos que o fenbmeno da friagem causa no padréo térmico e pluviométrico da

regiao.



Revisao de Literatura
2.1. Localizacdo e aspectos fisicos

O Pantanal € um bioma brasileiro localizado préximo ao centro geogréafico da
Ameérica do Sul, entre os paralelos 15°45’ a 22°15’ de latitude Sul e os meridianos
54°45’ a 58°00’ de longitude Oeste (CALHEIROS; FONSECA JR, 1996) (Fig. 1). Sua
posicdo € estratégica, uma vez que representa o elo entre os dominios do Cerrado
no Brasil Central a leste, do Chaco na Bolivia e Paraguai a oeste e sul, e da regido
Amazonica ao norte do continente (BRASIL, 1979; SILVA, 1990; SILVA, 1995b).

A planicie do Pantanal € considerada a maior &rea sujeita a inundacéo
sazonal do planeta (MARCUZZO et al., 2010; SILVA et al., 2002; PEREIRA et al.,
2010; MORAES et al., 2009). Ocupa uma area estimada em cerca de 138 mil km2, o
que representa 40% dos 361 mil km? da Bacia do Alto Paraguai (RODELA, 2006),
englobando ainda terras paraguaias e bolivianas (SILVA et al., 2002; PEREIRA et
al., 2010; SWART, 2000) (Fig. 1). Na porcéao brasileira, estende-se pelos estados de
Mato Grosso (35%) e Mato Grosso do Sul (65%), onde abrange 13 municipios: seis
mato-grossenses e sete sul-mato-grossenses (MARCUZZO et al., 2010). Seu
perimetro € de 3380 km e possui 770 km de extensdo norte-sul (FARIAS, CHAN;
2006).
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Municipios do bioma Pantanal - Brasil
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Figura 1. Divisao territorial dos municipios do Pantanal e localizacdo geogréfica no
continente sul-americano.

Fonte: MARCUZZO et al. (2010).

A planicie onde esta situado o Pantanal foi formada ha milhdes de anos
através do soerguimento da Cordilheira dos Andes no periodo Quaternario, e
posteriormente preenchida com depdsitos aluviais arenosos durante o intenso
processo erosivo ocorrido no periodo Pleistoceno (HAMILTON et al., 1996). O relevo
do Pantanal € baixo, com altitudes que variam em média de 80 a 150 metros, com
extremos de 75 a 1029 metros (PEREIRA et al., 2010) (Fig. 2). As declividades sao
de apenas 0,07 a 0,5 m.km™ no sentido leste-oeste e de 0,007 a 0,5 m.km™ no
sentido norte-sul, o que lhe conferem um terreno praticamente plano (CALHEIROS;
FONSECA JR, 1996; GARCIA, 1984). Entretanto no entorno da planicie pantaneira,
nas regides limitrofes da BAP, o terreno é mais elevado, predominando areas de

planalto.
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Mapa Altimétrico do Pantanal
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Figura 2. Altimetria do Pantanal.

Fonte: MARCUZZO et al. (2010).

O sistema de drenagem da regido é constituido por mais de 300 rios, além de
um grande numero de vazantes, corixos, baias e lagoas que podem ou ndo ser
interligadas temporariamente por canais (BRASIL, 1974; FARIAS; CHAN, 2006). O
Paraguai € o principal rio do Pantanal, bem como de toda a BAP, e corta a planicie
de norte a sul. Seus principais afluentes na margem direita sdo os rios Jauru,
Cabacal e Sepotuba, e na margem esquerda os rios Cuiaba (com os subafluentes
S&o Lourenco e Piquiri), Taquari, Miranda e Apa (com seu subafluente Aquidauana)
(CALHEIROS; FONSECA JR, 1996) (Fig. 3). Devido as baixas declividades
predominantes no Pantanal, as aguas que caem nas cabeceiras dos principais rios,

levam até quatro meses para percorrerem toda a planicie (ANDREASI, 2001).
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Os fatores orograficos, aliados ao tipo de solo e também as chuvas periodicas

anuais,

dificultam o escoamento da agua formando &areas alagadas com

periodicidade anual e/ou plurianual (CALHEIROS; FONSECA JR, 1996). Varios

autores estudaram os ciclos de cheia na regido e concluiram que o processo de

inundagédo ao qual o Pantanal é submetido periodicamente depende essencialmente
das precipitacbes (MARTINS et al.,, 2001; GALDINO; SILVA, 2006; HOFMANN,
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2008; MARCUZZO et al., 2010;). As baixas declividades por sua vez, favorecem a
propagacéo dessas inundacoes em todas as diregcdes (MARTINS et al., 2001).

Apesar disso, ao longo de toda a extensdo do Pantanal, encontram-se regides
de corddes arenosos, com altitudes relativamente mais elevadas em relacdo as
regides circunvizinhas, que permanecem secas mesmo durante o periodo de cheias.
As regides mais baixas ficam alagadas durante todo

0 ano, inclusive no periodo de seca. Mas o0 que predomina sdo as regifes
intermediarias, que ora estdo alagadas, ora estdo secas, acompanhando o ciclo de
cheias do Pantanal (MARCUZZO et al., 2010; MAGALHAES, 1992; ASSINE, 2005).
Estas regifes intermedidrias, sujeitas as inundacfes periddicas, correspondem a
cerca de 43 mil km2 (12 mil km2 a mais ou a menos), o que equivale a 26% (7% a
mais ou a menos) da area total da planicie pantaneira (PEREIRA et al., 2010).

No norte do Pantanal, nas regides de Cuiab4, Santo Antonio de Leverger e
Bardo de Melgaco, as cheias ocorrem durante o periodo mais chuvoso, de janeiro a
marco, atingindo o sul da planicie, na regido de Corumba, entre os meses de abril e
junho (BRASIL, 1974, 1982; SILVA, 1990). O ciclo periédico de seca/cheia é um dos
inimeros fatores que controlam a biodiversidade do Pantanal, pois ora favorece as
espécies terrestres, ora favorece as espécies aquaticas (JUNK et al., 1989; SOUZA
et al., 2007). De acordo com Petts (1990), por se tratar de uma faixa de contato e de
grande interacdo entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos, o Pantanal poderia
ser classificado como um grande ecétono, ou seja, um espaco de alta diversidade e
tensdo ecoldgica.

Em vista de sua peculiaridade no ambito ecoldgico, dada a abundancia de
sua fauna e flora, o Pantanal recebeu o titulo de Patriménio Nacional pela
Constituicdo Federal de 1988, passando assim para o poder publico o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as gerac6es futuras (GRADELLA, 2008). No ano de
2000 a regidao foi nomeada Reserva da Biosfera pela UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) (FARIAS; CHAN, 2006).

2.2. Aspectos Socioecondmicos
Por se tratar de uma éarea sujeita a inundacdo, o Pantanal ndo possui

grandes areas urbanas. A maior cidade da regido é Corumba/MS, que possui

107 mil habitantes segundo a estimativa oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE, 2013), sendo o Unico centro urbano com mais de 100 mil
habitantes. Caceres/MT, com 88 mil, € o segundo municipio mais populoso, seguido
de Aquidauana/MS com 46 mil. As demais cidades possuem entre 8 e 32 mil
habitantes. Em todos os 13 municipios que compdem o Pantanal, a populacéo
estimada em 2013 pelo IBGE era de 443 mil habitantes, sendo 270 mil (61%) no
estado de Mato Grosso do Sul e 173 mil (39%) no Mato Grosso. Desse total, 337 mil
(76%) residem na area urbana. Conforme avaliacdo do Programa das Nacdes
Unidas para Desenvolvimento (PNUD, 2013), utilizando dados referentes a 2010, as
13 cidades que formam o Pantanal estavam classificadas como de médio e alto
desenvolvimento humano, com indices acima de 0,6 numa escalade 0 a 1.

Embora a regido ja venha sendo utilizada para a criacdo extensiva de gado ha
mais de 200 anos (EMBRAPA, 1994), foi a partir dos anos 60, quando o governo
federal incentivou projetos agropecuarios no interior do pais, que a pecuaria se
tornou a principal atividade econdémica do Pantanal (CALHEIROS; FONSECA JR,
1996). Esta atividade, embora facilitada pela grande disponibilidade de pastagem, &
fortemente prejudicada pelo ciclo de cheias, que obriga o deslocamento do gado
para as areas ndo inundadas (MORAES et al., 2009).

Além disso, a pecuéaria bovina em pastagem é a principal causa do
desmatamento na regido, devido as queimadas provocadas por pecuaristas que
encontraram desta forma o método mais econémico para limpar a pastagem.
Poucos dias apés as queimadas, a vegetacdo brota rica em proteinas, sal e
celulose, o que torna esta pratica tdo comum (COUTINHO, 1990). Em contrapartida
ela acarreta inUmeros problemas socioambientais, como a perda da biodiversidade
da fauna e flora, e problemas respiratérios na populacdo pantaneira (PINTO JR;
SILVA, 2012).

A pesca € outra atividade econdmica de destague no Pantanal, favorecida
pela grande area sujeita a inundacao e ao bom estado de conservacdo do ambiente,
0 que aumenta a producgao pesqueira (CATELLA; PETRERE JR., 1996; WILLINK et
al., 2000). E, os belos cenérios da regido estdao impulsionando o turismo, outra
atividade em constante expansao (CALHEIROS, FONSECA JR, 1996). A mineracao
e a agricultura atualmente também s&o setores importantes na economia do
Pantanal (WILLINK et al., 2000).
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2.3. Clima

O clima do Pantanal é o tropical tipico (também conhecido por tropical de
savana), ou Aw na classificacdo climatica de Képpen (SILVA et al., 2002; GARCIA,
1984). A letra “A” refere-se a um clima megatérmico, com temperatura média do més
mais frio superior a 18°C, valor critico para flora tropical. A letra “w” corresponde a
precipitacdo média anual entre 1000 e 1500 mm, com média mensal do més mais
seco abaixo dos 40 mm, caracterizando, portanto um clima com duas estacdes bem
definidas: uma seca (de abril a setembro — inverno) e outra chuvosa (de outubro a
margo — verdo) (HASENACK et al., 2003; PEREIRA et al., 2010).

As precipitacdes ocorrem devido a atuacdo (de forma acoplada ou néo) de
varios sistemas atmosféricos de diferentes escala, dos quais se destacam: o0s
Sistemas Convectivos (SC), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a Alta
da Bolivia (AB) e os Sistemas Frontais (SF). A intensidade com que esses
fenbmenos atuam determinam as variacbes espaciais de precipitacdo na regiao
(COUTO; FOSTER, 2009). Além disso, a orografia embora seja predominantemente
plana, também afeta o regime pluviométrico, visto que as massas de ar que atuam
na regido no periodo chuvoso séo instaveis e muito umidas (GALDINO; SILVA,
2006).

A regido do Pantanal é caracterizada por um pronunciado gradiente positivo
de precipitacdo no sentido leste/oeste e no sentido norte/sul (Fig. 4). Enquanto no
centro-oeste da regido a média anual é de apenas 1000 mm, na porcao setentrional
se aproxima de 1500 mm (ALFONSI; PAES DE CAMARGO, 1986). Grande parte
desta chuva ocorre durante o verdo, estacdo mais chuvosa do ano. Porém, o
montante de precipitacdo nesta estacdo varia conforme a latitude (Fig. 5). Enquanto
no norte (regido de Caceres), o verdao concentra 82% de toda a precipitacdo anual,
no sul (regido de Porto Murtinho) esse percentual € menor, de 68%. Isso ocorre, pois
no norte o regime de chuvas é essencialmente tropical, com uma estacdo seca bem

definida.
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O sul do Pantanal, embora possua uma estacdo seca, apresenta chuvas
melhor distribuidas ao longo do ano, sinalizando uma transi¢cao ao clima subtropical
do sul do Brasil, caracterizado pela auséncia de estacao seca. Além disso, a maior
atuacado de frentes frias na por¢cdo meridional do Pantanal é responsavel pelo inicio
mais tardio e a menor duragdo da estacdo seca nesta regido, quando comparada
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com a porgao setentrional pantaneira, onde ela é longa e severa (HASENACK et al.,
2003; GARCIA, 1984).

A variabilidade climatica global interfere na duracdo e intensidade dos
periodos secos e chuvosos, porém estudos mostram que ndo ha tendéncias de
mudancas significativas a longo prazo. Estes mesmos estudos demonstraram que a
sazonalidade da precipitacgdo no Pantanal é mais relacionada a fendmenos
interdecadais dos oceanos Pacifico e Atlantico (MARENGO, 2008).

Embora o total anual médio de precipitacdo seja considerado relativamente
elevado, a maior parte do Pantanal apresenta deficiéncia hidrica (Fig. 6). Enquanto a
precipitacdo média anual € de cerca de 1100 mm, a evapotranspiracdo média anual
€ de aproximadamente 1400 mm, o que gera um déficit hidrico de 300 mm
(ALFONSI; PAES DE CAMARGO, 1986). Em contrapartida, no entorno do Pantanal,
regido de planalto, a precipitacdo média anual é de 1500 mm, suficiente pra que
ocorra um excesso hidrico. Esse superavit contribui para um equilibrio hidrico, pois
parte dessa agua excedente € drenada para as areas secas da planicie
(HASENACK et al., 2003).

De maneira geral o Pantanal, bem como toda a regido centro-oeste, tem
predominéancia de ventos do quadrante norte, decorrente da influéncia da Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que por sua subsidéncia mantém o tempo
estavel. Esta estabilidade, porém, estd sujeita a mudancas bruscas em funcao de
sistemas de circulagdo ou correntes perturbadas, destacando-se: Sistemas de
Correntes Perturbadas de Oeste (SCPO), Sistemas de Correntes Perturbadas de
Norte (SCPN) e Sistemas de Correntes Perturbadas de Sul (SCPS). A SCPO
caracteriza-se pela presenca de Linhas de Instabilidade tropicais, geradas por
pequenas areas de baixa pressdo, que acarretam chuvas com trovoadas e é
bastante comum no verdo. A SCPN é causada pela Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), seu maximo ocorre no outono e seu Minimo na primavera,
quando € ausente. Tem participacdo pouco significativa no regime pluviométrico
anual da regido pantaneira e é também conhecida como “Chuva de Doldrum”. A
SCPS é caracterizada pelo avanco de um anticiclone polar, onde em sua vanguarda
ha o surgimento de uma frente polar. No verdo, devido a intensificacdo e expansao
da Baixa do Chaco, o anticiclone polar € impedido de avancar Pantanal adentro, e
sua atuacao fica restrita ao sul da regido. A alta polar em contato com a baixa

guente gera instabilidades. A magnitude dessas precipitagdes varia principalmente
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com o gradiente térmico entre as duas massas de ar. Porém como é raro o avango
dessa alta na estacdo do verdo, a atividade frontal é bastante fraca nesse periodo
do ano (NIMER, 1989).
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Figura 6. Numero de meses com déficit hidrico.

Fonte: ANTUNES (1984).

No periodo seco a média de dias de chuva é de apenas 4 a 5 dias por més
(PINTO JR; SILVA, 2012), sendo a atuacao de frentes frias o principal mecanismo
responsavel pelas esporadicas precipitagcdes no Pantanal. Essas chuvas frontais séo
causadas pelo encontro da massa de ar quente tropical vinda de leste com a massa
de ar fria polar vinda de sul. Estas s&o pouco intensas devido a trés principais
fatores: baixa convergéncia para a frente, ventos fracos, e pouca umidade especifica
disponivel tanto no ar tropical em ascensédo, quanto no ar frio pos-frontal (SERRA,;
RATISBONNA, 1960).

Monteiro (1963) relata que embora a regido Centro-Oeste esteja sob a
influéncia da massa de ar Tropical Atlantica (Ta), de carater anticiclénico, durante o
verao as altas temperaturas tornam instavel a camada inferior dessa massa devido
ao seu contato com a superficie. Barros (2003) observa que a massa de ar
Equatorial Continental (Ec), também durante o verdo, é atraida pelos sistemas de

depressao presentes no interior do continente, advectando calor e umidade em toda
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a regiao Centro-Oeste, 0 que inclui o Pantanal (BRASIL, 1974; VALVERDE, 1972;
GARCIA, 1984; HUBERT; MENDONCA, 1990).

A temperatura média anual varia em torno dos 25°C (POR, 1995), com até
24°C no sul da regido e até 26°C ao norte, decorrente da variacdo latitudinal
(HASENACK et al., 2003). No verdo as médias vao de 26°C a 29°C (Fig. 7a),
enquanto no inverno ficam entre 20°C e 23°C (Fig. 7b). A sazonalidade térmica é
caracterizada pela consideravel variacdo das temperaturas minimas, contrastando
com a quase constante média de temperaturas maximas. O sul do Pantanal é a
regido que apresenta os maiores valores de amplitude térmica média anual, por
conta da maior latitude, e portanto maior variagao de temperaturas entre o verao e o
inverno (HASENACK et al., 2003). Apesar disso toda a planicie pantaneira tem
amplitude térmica média anual inferior a amplitude térmica média diaria,
correspondendo ao que é esperado para climas tropicais (HOFMANN, 2008).

Ramos et al. (2009) elaboraram uma revista com mapas e tabelas das
normais climatolégicas do Brasil no periodo de 1961 a 1990, e observaram que a
cidade de Coxim/MS, situada no leste do Pantanal, apresenta médias mensais de
temperatura variando de 20,5°C em junho a 26,3°C em outubro. Ja a cidade de
Céaceres/MT, tem variacdo de 21,7°C em julho a 26,9°C nos meses de outubro e
novembro. Com relagdo as médias de temperatura maxima, Corumba é que
apresenta a maior amplitude mensal dentre as trés localidades com dados
disponiveis para esta variavel, variando de 26,2°C em junho a 33,1°C em novembro.
Em Coxim onze dos doze meses do ano tiveram meédia das maximas acima dos
30°C no periodo analisado, sendo o maior valor de 33,7°C em outubro. O Unico més
abaixo dos 30°C é junho, com média de 29,5°C. Caceres, a mais quente entre as
trés, em funcédo principalmente da latitude, ndo possui sequer um més com média
das maximas inferior a 31°C, sendo junho o més mais frio, com 31,2°C e outubro o
mais quente com 34,7°C. Apesar disso a maxima absoluta foi de 41,3°C em outubro
de 1963, ao passo que em Corumba o valor registrado foi 43,8°C em novembro de

1962. Coxim teve a sua maior maxima em novembro de 1985 com 39,8°C.



28

Wt

— 1475

(a) T (b)

16°S

. i . .
28 Y o A ] j

225

22s 1

\

o -
§ 2§ - ‘ 5 B0°W 58°W 56 549
B0°W SEW SEW 549

Legenda Convengdes
16 —17°C 2™ Limite politico
17 —18°C

Legenda Comvenges
23 — 24°C 2™ Limite poltico

24 — 25°%C Bacia doAllo Paraguai  cogrdenadas geograficas, datum SAD 69

- Bacia do Alto Paragual - coordenadas geagraficas, datum SAD 69. 18 — 190 Pantanal Fonte: Antunes (1984), modificada.

25 26°C Pantanal Fonte: Antunes (1384), modificado. 19 — 20°C Cartografia digital: Heinrich Hasenack
26 —2rc Cartografia digital: Heinrich Hasenack 20 — 219¢ José Luis P. Cordeiro
21 —28°c José Luis P. Cordeiro 21— o2

28 —2oC N 22 — 23 & %
M =i e A [ PEpmpe

Figura 7. Temperaturas médias nos meses de janeiro (a) e julho (b).

Fonte: ANTUNES (1984).

No que se refere as médias mensais de temperaturas minimas, Coxim,
Aquidauana e Céaceres tem os menores valores no més de julho, com 14,9°C,
14,5°C e 15,5°C respectivamente. As minimas absolutas foram expressivas dadas
as baixas latitudes, com destaque para a temperatura negativa de -1,4°C em Coxim
em julho de 1975. Aquidauana teve 1,1°C em agosto de 1966 e Caceres 1,8°C em
agosto de 1978. A média de insolacao total anual variou de 1970 horas em Caceres
até 2540 horas em Corumba. Em ambas as cidades os meses com mais insolacdo
ocorreram no periodo de seca, entre maio e setembro, enquanto que os meses de
menor insolagcdo ocorreram no periodo chuvoso, de outubro a abril. A nebulosidade
em décimos variou de oito partes em janeiro até trés partes em julho na cidade de
Coxim. A média da umidade relativa do ar em Aquidauana ficou entre 66% em
agosto e 80% em fevereiro. Em Caceres variou de 71% em setembro a 85% em
fevereiro. A média anual de precipitacdo acumulada foi de apenas 921 mm em

Corumba e 1519 mm em Coxim. O numero de dias com precipitacdo maior que 1
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mm em Aquidauana, Caceres e Coxim foi 76, 96 e 105 dias respectivamente
(RAMOS et al., 2009).

O verdo é marcado pelo forte calor e elevada umidade relativa do ar,
gerando grande desconforto térmico, por isso na regidao de Corumba/MS grande
parte das atividades comerciais cessam durante os horarios mais quentes do dia
(PARRA; TROPPMAIR, 2001). Contudo, é no periodo da primavera, de setembro a
dezembro, que séo registradas as maiores temperaturas do ano no Pantanal, por
vezes superiores a 40°C (CALHEIROS; FONSECA JR, 1996; FARIAS; CHAN,
2006). Isso porque nesta época do ano o0s raios solares incidem mais
perpendicularmente e ao mesmo tempo ainda n&o se iniciou a estagao chuvosa,
responsavel por temperaturas um pouco mais amenas (PINTO JR.; SILVA, 2012). O
Pantanal é a regido mais quente do estado do Mato Grosso do Sul, devido as baixas
altitudes e densa rede hidrografica (PARRA; TROPPPMAIR, 2001).

O inverno é seco e com temperaturas relativamente mais baixas (HUBERT;
MENDONCA, 1990; POR, 1995). As noites sao frias, porém as tardes continuam
guentes, por conta do ar seco. As temperaturas minimas Sao por vezes muito
expressivas, porém a média diaria sofre efeito das méaximas elevadas (VALVERDE,
1972; NIMER, 1989). E apesar de sua tropical posicdo geografica, em baixas
latitudes, o Pantanal se localiza na Bacia do Rio da Prata, numa regido em que 0s
vales convergem em direcdo ao sul, favorecendo assim, a entrada de massas de ar
frio polar (PARRA; TROPPMAIR, 2001).

Estas massas de ar frio de origem polar, que avancam do sul do continente
em direcdo ao Equador, cruzam rapidamente as planicies dos Pampas e Chaco,
atingindo o Pantanal (MORAES et al.,, 2009). Este sistema provoca declinio
consideravel das temperaturas, ocasionando inclusive formacdo de geadas, com
minimas proximas de 0°C (POR, 1995; CALHEIROS; FONSECA JR, 1996;
MARTINS et al, 2001; FARIAS; CHAN, 2006). Estas incursdes ocorrem
frequentemente, porém sua periodicidade e os efeitos que estas causam no
Pantanal ainda néo foram estudados (HASENACK et al., 2003; MARCUZZO et al.,
2010). Embora seja mais comum no periodo de outono e inverno, também pode

ocorrer, de forma mais fraca, na primavera e verdo (GRADELLA, 2008).
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2.3.1. Friagem

O fendmeno do avanco de ar frio em baixas latitudes, como ocorre no
Pantanal, é conhecido como friagem (BARROS; BALERO, 2012; SANTOS et al.,
2012). Caracterizado pela atuacdo do anticiclone polar, que atua com maior
frequéncia durante o inverno na regido Centro-Oeste, visto que 0 mesmo consegue
transpor a Cordilheira dos Andes nas latitudes médias, ap0s deslocar-se sobre o
Oceano Pacifico. Porém por estar em baixas latitudes o anticiclone polar dispde de
pouca energia e por isso seu deslocamento € relativamente lento. Com sua
passagem pela regido, no sentido sudoeste - nordeste ha a ocorréncia de chuvas
frontais e pos-frontais durante um a trés dias. O céu fica entdo predominantemente
encoberto durante a passagem do sistema frontal, com presenca de nuvens do tipo
estrato e estrato-cimulos. O céu encoberto, a elevada umidade relativa do ar e a
atuacado do ar polar sédo responsaveis pela baixa amplitude térmica diurna. Apés a
passagem do sistema frontal, a regido fica sob a acdo do anticiclone polar, que
causa diminuicdo das temperaturas e da umidade especifica do ar. O predominio
passa a ser de céu limpo, o que contribui para intensa perda radiativa noturna,
responsavel pelas baixas temperaturas no inicio e fim do dia. Essas condicdes
duram em média dois dias, pois a massa de ar frio perde intensidade. E ap0s retorna
o predominio dos ventos mais aquecidos de norte/nordeste, causados pela
circulacao anticiclonica da Alta Subtropical do Atlantico Sul, que aliada a auséncia
de nebulosidade, favorecem a elevagao das temperaturas (PINTO JR; SILVA, 2012).
Devido a escassez de estudos que tratem da friagem no Pantanal, a revisédo
bibliografica baseou-se em trabalhos realizados para a regido amazénica.

Myers (1964) analisou um evento de precipitagcdo intensa no Planalto das
Guianas em julho de 1957. Na ocasiéo a precipitacao ultrapassou os 100 mm em 24
horas, e conforme o autor esse episodio de chuva extrema ocorreu devido ao fluxo
de ar frio que atravessou toda a planicie da regido amazodnica em decorréncia de
uma forte friagem. Este ar frio ao encontrar a barreira das elevadas altitudes do
planalto, convergiam, formando intensa convecg¢ao. Além disso, o contato do ar mais
frio com o ar equatorial que se deslocava de norte, aliado a orografia do local foi
responsavel pelo elevado volume de chuva.

Brinkmann et al. (1971) observou a temperatura do ar em dois niveis

diferentes numa reserva florestal entre as cidades de Itacoatiara e Manaus, no leste
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do estado do Amazonas, no periodo de 3 a 14 de julho de 1969. As medi¢Bes foram
realizadas utilizando-se um termdgrafo, e os sensores estavam situados a 30
centimetros e 350 centimetros do solo. Durante o periodo de 10 a 13 de julho um
forte evento de friagem atingiu a regido e a temperatura caiu para 15°C nos dois
niveis. Porém no nivel inferior a temperatura ficou mais baixa por um periodo de
tempo maior.

Brinkmann e Goes Ribeiro (1972) observaram a temperatura do ar em duas
torres improvisadas com oito diferentes niveis para medicdo, variando de 10
centimetros a 900 centimetros de altura em relacdo ao solo, durante um forte evento
de friagem em 10 de julho de 1969. As observacdes foram realizadas na Reserva
Florestal de Ducke, entre as cidades de Manaus e Itacoatiara. A temperatura minima
observada foi de 11,0°C, valor considerado excepcional para a Amazoénia Central e
equivalente a uma anomalia negativa de 12°C em relacdo a média de minimas para
0 més de Julho na regidao de Manaus, que é de 23°C. Em relacdo a média anual de
minimas, 27°C, a minima do dia 10 de julho teve anomalia negativa de 16°C. Os
autores citam ainda que a meédia de friagens na Amazbnia Central é de 2 a 3
friagens por ano, que mantém as temperaturas de 6°C a 12°C mais baixas que o
normal por um periodo de 20 a 30 horas. E, essas variagfes de temperatura tem
notavel influéncia na fauna e flora da reserva florestal estudada.

Parmenter (1976) estudou um intenso evento de incursdo de ar frio em
regides tropicais e subtropicais da América do Sul em julho de 1975, responsavel
por temperaturas extremamente baixas e ocorréncia de geadas. O autor constatou
gue o anticiclone polar modificou a estrutura dindmica de quase toda a atmosfera
sul-americana, substituindo inclusive a tipica cobertura cumuliformes do norte
amazoénico por uma camada de nuvens estratificadas. Além disso, o evento inibiu a
atividade convectiva por quase uma semana na regiao central do Brasil, e ocasionou
formacdo de nevoeiro em grande parte da regido setentrional da América do Sul,
onde o fenbmeno € incomum.

Hamilton e Tarifa (1978) analisaram os aspectos sinéticos de uma intensa
friagem ocorrida em julho de 1972. Eles concluiram que, embora a incursao de ar
frio na regiao tropical da América do Sul seja relativamente comum, eventos de forte
intensidade séo raros. Estes episddios rigorosos dependem da formacdo de uma

ciclogénese proxima a fronteira norte de uma intensa massa de ar frio, que ainda
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receba ar de latitudes altas, mas que tenha sido recentemente deslocado ao norte
de 35°S.

Fortune (1982) através da analise de imagens de satélite do canal infra-
vermelho, constatou a ocorréncia de fortes geadas associadas a temperaturas
negativas em grande parte do centro-sul do pais, com destaque para os estados de
Sé&o Paulo e Mato Grosso do Sul, inclusive na regido do Pantanal. E neste caso o
fator sindtico de maior destaque nédo foi uma frente fria, mas sim um vértice frio
“‘desprendido” no ar superior.

Fisch (1996), estudando a Camada Limite Planetaria na Amazonia, observou
por meio de uma estatistica simples com os dados de temperatura média do ar, que
a ocorréncia de friagens em Ji-Parand/RO entre maio e agosto € de sete eventos. O
periodo de abordado foi de 1992 a 1993. Durante um evento de friagem de
intensidade moderada no inverno de 1993, o autor constatou que a camada limite
planetaria tornou-se mais estavel e menos espessa na presenca do fendbmeno. A
direcdo do vento mudou de norte para sul, e o fluxo de calor sensivel sofreu
decréscimo na entrada do sistema devido ao céu encoberto, retornando
posteriormente aos patamares anteriores. E as observacodes realizadas neste caso
mostraram que o0 evento de friagem n&o modificou significativamente a atmosfera
acima de 2-3 km.

Marengo et al. (1997a) constataram que um evento de friagem em junho de
1994, influenciou de forma mais direta as estacdes localizadas no sudoeste da
Amazobnia, préxima da Cordilheira dos Andes, com pronunciada queda de
temperatura e também dos valores de umidade especifica. O vento também teve
notoria mudanca, de norte para sul. Ja nas estacdes do centro e leste da Amazonia,
os efeitos foram pouco perceptiveis em todas as trés variaveis citadas acima. Os
mesmos autores observaram também que a friagem afeta tanto as areas de floresta
guanto as areas de pastagens. Porém nesta primeira, apesar da temperatura média
ser sensivelmente mais baixa, em ocasides de adveccédo de ar frio e seco a
temperatura mantem-se mais elevada do que em areas de pastagens. Isso porque
em areas florestadas a perda radiativa noturna € menos intensa.

Marengo et al. (1997b) ao estudarem incursdes de ar frio nas regides
tropicais e extratropicais da América do Sul, concluiram que quedas bruscas nos
valores de temperatura no oeste e sul da Amaz6nia estdo relacionadas a atuacao de

um anticiclone de nucleo frio que avanca do Oceano Pacifico Oriental em direcdo ao
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centro da América do Sul, cruzando a Cordilheira dos Andes. Este anticiclone move-
se entdo em dire¢do ao norte, ao largo da borda oriental da cordilheira. Quando este
anticiclone atinge o sudeste brasileiro, prenuncia sua chegada ao norte do pais 24h
depois. Dados meteorolégicos de superficie mostraram que embora o ar frio tenha
atingido localidades ao norte da Linha do Equador no setor ocidental da Amazonia, 0
mesmo né&o foi registrado na porgéo oriental. Os mesmos autores sugerem ainda
que o efeito do represamento do ar frio na borda oriental da cadeia de montanhas
seria um dos fatores fundamentais que possibilita a incursdo de ar frio em latitudes
equatoriais, como ocorre em outras regides do globo.

Garreaud (2000) através de reandlises do NCEP-NCAR (National Center for
Environmental Prediction — National Center for Atmosphere Research) detectou a
ocorréncia de 145 eventos de friagem no inverno (de maio a setembro) no periodo
de 1979 a 1995. No verdo o mesmo autor constatou a ocorréncia de 132 eventos.
Para detectar estes eventos o autor utilizou primeiramente dados de tendéncia de
pressdo ao nivel do mar. Selecionaram-se 0s periodos que apresentaram valores
maiores que o limiar de 10% da frequéncia sazonal de tendéncia de pressao. E pra
se certificar de que a tendéncia de aumento de pressdo estava a associada a
passagem de um forte anticiclone polar, o autor manteve apenas os episédios com
pressao ao nivel do mar superior a 1020 hPa no inverno e 1015 hPa no veréo,
posterior ao subito aumento de tendéncia.

Longo e Dias (2004), utlizando dados de METAR (Meteorological
Aerodrome Report) de oito localidades espalhadas ao longo do territério brasileiro e
também de estacdes meteoroldgicas em duas localidades do estado de Ronddnia,
analisou as caracteristicas dinamicas e sinéticas durante um evento de friagem no
sudoeste da Amazbnia. Os autores constataram que as esta¢des mais a sudoeste é
que sofreram 0s maiores impactos nas variaveis meteorologicas utilizadas, que
neste estudo se concentrou na temperatura, umidade especifica, presséao, direcao
do vento e radiacdo solar. Relatam ainda que a intrusdo de ar frio e seco € a
principal causa da variacdo de temperatura e da circulacdo de escala sinGtica em
regides tropicais e subtropicais e por vezes a area de alta presséo responsavel pela
friagem é intensa o bastante para que sua influéncia rompa as fronteiras da Linha do
Equador.

Oliveira et al. (2004) estudaram a influéncia de uma friagem ocorrida em

junho de 2001 nos fluxos de energia e carbono no sul de Rondbnia, e concluiram
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que ela é responsavel pela queda de 7,03 MJ.dia™* no saldo de radiacéo. O fluxo de
calor sensivel reduziu 1,73 MJ.dia™ e o fluxo de calor latente teve uma reducédo de
4,17 MJ.dia™. Com relacdo ao fluxo de carbono os autores constataram que o fluxo

médio diario se elevou de 0,33 mmolCO,m?s™

em dias normais, para 1,48
mmolCO,m™?s™ em dias com evento de friagem. Estas variacdes tendem a reduzir os
valores dos elementos climéticos, especialmente a temperatura do ar.

Vilhena et al. (2008) utilizando dados de reanalises do NCEP/NCAR,
simularam numericamente através do BRAMS (Brazilian Developments on the
Regional Atmospheric Modeling System) um evento de friagem ocorrido no més de
maio de 2007 em Rondonia, na Amazonia Ocidental. Os autores observaram a
estrutura atmosférica por meio de parametros termodinamicos, tais como: razdo de
mistura, temperatura potencial e vetor vento. Foram selecionados dois pontos para a
andlise dos dados gerados, um proximo a Porto Velho, no norte do estado de
Ronddnia e outro proximo a Vilhena, no sul do estado. Com a simulacao foi possivel
detectar o periodo em que a massa de ar frio e seco esteve atuando na regido. As
principais alteracdes dos parametros termodinamicos ocorreram na Camada Limite
Planetaria (CLP). Além disso, as variaveis sofreram maior alteragdo na cidade de
Vilhena quando comparada a Porto Velho, o que é explicado pela posicédo
geografica da mesma.

Seluchi (2009) relata um padrao sinético bem definido para a ocorréncia de
friagens, com a presenca de um profundo cavado sobre o Oceano Atlantico com um
eixo de crista nos niveis médios e altos sobre o Oceano Pacifico, determinando em
superficie a presenca de um anticiclone migratério frio na regido centro-sul da
América do Sul. Esta configuracdo favorece ainda a formacdo de um ciclone
extratropical em latitudes subtropicais sobre o Oceano Atlantico. O autor menciona
ainda, que a Cordilheira dos Andes contribui fortemente para a ocorréncia de
friagens no Brasil, uma vez que a cadeia de montanhas é responsavel pela
canalizagdo do fluxo meridional, associado a passagem de sistemas frontais,

favorecendo assim o deslocamento das frentes frias a leste dos Andes.



Metodologia

Neste estudo foram utilizados dados meteoroldgicos de oito estacdes
meteoroldgicas automéaticas e convencionais pertencentes ao INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) no periodo de 01/01/2007 a 31/12/2012. Todas elas estédo
localizadas dentro da regido do Pantanal ou em seu entorno, huma distancia
maxima de 40 km dos limites da planicie, nos estados de Mato Grosso (MT) e Mato
Grosso do Sul (MS). A localizagao destas esta¢gOes pode ser observada na Fig. 8 e
tab. 1.

54=00' W
15=00'S

LAT/LON WGS84

22:30'S &, 4
59°42'W Porto Murtinho

Figura 8. Localizacdo das estacdes automaticas do INMET utilizadas no estudo.

Fonte: Adaptado de PEREIRA et al. (2010).
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Tabela 1. Estacbes meteoroldgicas utilizadas no estudo.

Estacdes Latitude Longitude Altitude (m) Tipo cNIa
estacao
Aquidauana - MS -20,47° -55,78° 155 Automatica
Caceres - MT -16,05° -57,68° 118 Convencional
Corumba - MS -19,01° -57,65° 130 Convencional
Coxim - MS -18,30° -54,44° 252 Automatica
Cuiaba- MT -15,56° -56,06° 240 Automatica
Miranda - MS -20,40° -56,43° 140 Automatica
Nhumirim - MS -18,98° -56,65° 89 Convencional
Porto Murtinho - MS -21,70° -57,55° 85 Automatica
Sao Gabriel d’'Oeste - MS  -19,42° -54,55° 647 Automatica

A expectativa inicial era realizar o estudo utilizando as oito estacfes
meteoroldgicas automéaticas e convencionais que estdo localizadas na regido do
Pantanal. Entretanto, devido a longas falhas na série temporal dos dados, o que
comprometeria os resultados, optou-se em utilizar apenas as estacfes com dados
continuos no periodo abordado no estudo, resultando nas estacdes de Aquidauana
e Coxim.

Os seguintes parametros foram utilizados: temperatura do ar minima, média
e maxima diaria (em graus Celsius) e precipitacdo diaria (em milimetros). Estes
dados encontram-se disponiveis no portal do BDMEP (Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa), no site do INMET (INMET, 2014).

Para a identificacdo dos periodos de friagem foi utilizado o boletim mensal
Climanalise, disponivel no site do CPTEC/INPE
(http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/). Foram analisados todos os
boletins mensais de janeiro de 2007 a dezembro de 2012. O capitulo utilizado foi o
referente as Perturbacfes Atmosféricas sobre o Brasil, na secao Sistemas Frontais e
Frontogénese, que se encontra em todos os volumes da revista. Nesta secao €
possivel observar uma imagem descritiva das passagens de sistemas frontais pela

América do Sul, discriminada em trés diferentes se¢fes longitudinais (Fig. 9).
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Figura 9. Imagem descritiva das secdes latitudinais com os pontos utilizados pelo
boletim Climandlise na identificacdo dos sistemas frontais. A linha verde
representa a primeira secdo (Litoral), a linha amarela representa a
segunda secéao (Interior) e a linha vermelha representa a terceira secéao
(Central).

Fonte: Adaptado de GOOGLE EARTH (2014).

Cada uma destas secdes corresponde a uma linha imaginaria, que se
estende latitudinalmente, contendo pontos como locais padrdes para a verificacéo
da passagem de sistemas frontais. A primeira sec¢do tangencia o litoral, se iniciando
em Bahia Blanca/Argentina e finalizando em Cearad-Mirim/RN. A segunda secao
corresponde a regido que tem inicio em Buenos Aires, passa pelo centro do sul do
Brasil, interior paulista e oeste da regido Nordeste, encerrando em Parnaiba/PIl. A
terceira secao (Fig. 10), utilizada para este estudo, corresponde a regido que se
inicia em Rosario/Argentina, se estende pelo oeste das regides Sul e Centro-Oeste e

termina em Boa Vista/RR.
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Figura 10. Exemplo da plotagem de sistemas frontais na terceira secédo (Central) do
boletim Climandlise para o més de abril de 2008.

Fonte: CLIMANALISE (2014).

Um dos locais padrbes desta secéo € a cidade de Cuiaba/MT. A cidade esta
localizada no nordeste do Pantanal, e, portanto todo sistema frontal que passa por
Cuiab4a, necessariamente precisa ter atravessado todo o Pantanal, uma vez que as
frentes frias no Hemisfério Sul avancam no sentido Sudoeste-Nordeste. Por este
motivo a cidade foi eleita para a selecéo de episddios de friagem.

Consideraram-se entdo como eventos de friagem todos os eventos de
sistemas frontais que chegaram a Cuiabad. O dia da passagem do sistema foi
considerado como o primeiro dia do evento de friagem. Para o célculo da duragéo
destes episodios, foi considerado como ultimo dia de friagem o dltimo dia com
temperatura abaixo da média para o més correspondente, apés a passagem do
sistema. ApoOs a selecao destes episodios, os mesmos foram contabilizados e foi
realizado o estudo da distribuicdo mensal e anual.

Os dados de temperatura e precipitacdo foram organizados em planilha
eletrdnica, para a elaboracdo de tabelas com os dias em que ocorreu friagem. Cada
um destes dias foi listado com os respectivos valores de temperaturas minima,
média e maxima, e a precipitacao diaria. Para a analise da distribuicdo mensal/anual
estes dados foram agrupados em meses/anos distintos, permitindo a contabilizacao

dos totais mensais/anuais.
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Foi calculada a média de todas as variaveis utilizadas neste estudo entre o
periodo de 2007 e 2012 para possibilitar a comparacéo entre a média das variaveis
no periodo abordado, e os valores registrados durante a atuacdo do fendmeno da
friagem.

Para a andlise das temperaturas minimas absolutas, foram selecionados os
menores valores de temperatura minima em cada evento de friagem, e
posteriormente estes valores foram separados de acordo com o més de ocorréncia
(para a andlise mensal) e de acordo com o ano de ocorréncia (para a analise anual).

Para a analise da variacado de temperatura do ar de acordo com a evolucao
temporal da friagem, os dados foram organizados numa sequéncia diaria para cada
evento de friagem, possibilitando o célculo dos valores médios de temperaturas
minimas, médias e maximas para cada correspondente dia.

Os dados de precipitacdo foram também organizados em sequéncia diaria
para a analise da variacdo temporal nos eventos de friagem. Foram contabilizados
os dias em que houve precipitacdo, bem como o acumulado diario. Estes valores
foram comparados as médias no periodo de 2007 a 2012 para avaliar a contribuicdo

da friagem na precipitacéo total em cada més.



Resultados e Discussofes

4.1. Médias de temperaturas e precipitacao entre 2007 e 2012

A distribuicdo mensal das médias de temperaturas minimas, médias e
maximas, e da precipitacdo em Aquidauana e Coxim é apresentada na Fig. 11.
Observa-se que as temperaturas meédias sdo elevadas em ambas as cidades,
condizente com o descrito pela literatura no que tange a climatologia da regido
(RAMOS et al, 2009; PARRA; TROPPMAIR, 2001). Entre os meses de novembro a
abril as temperaturas médias ficaram sensivelmente mais baixas em Coxim em
relacdo a Aquidauana, e o oposto ocorreu entre 0s meses de maio a outubro.
Portanto, em Aquidauana a variacdo de temperaturas é maior do que em Coxim,
evidenciando o efeito da latitude sobre a amplitude térmica mensal (HASENACK et
al., 2003), ainda que a diferenca latitudinal entre as duas localidades seja pequena.

As médias de temperaturas minimas foram bastante parecidas durante todos
0s meses nas duas cidades, sendo esta a variavel de menor diferenca entre os dois
locais (Fig. 11). Entretanto, as médias de temperaturas maximas apresentaram
diferencas consideraveis. No més de julho, a média de temperaturas maximas
registrada em Aquidauana foi de 29,2°C, ao passo que em Coxim esta média foi de
31,2°C (Fig. 11). Esta diferenca pode ser explicada pela localizagdo mais
setentrional de Coxim, 0 que sujeita a cidade a uma seca mais severa do que em
Aquidauana. E com o ar mais seco, as temperaturas maximas tendem a serem
maiores (HASENACK et al., 2003; GARCIA, 1984).

As precipitagdes médias mensais também acompanharam o padréo tipico da
climatologia regional, com maiores acumulados de outubro a margco (estacdo
chuvosa) e os menores valores de abril a setembro (estacdo seca) (Fig. 11). As

cidades se intercalaram no posto de maior acumulado médio mensal de precipitacao
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entre os meses de novembro a abril, porém, entre maio e outubro a precipitagéo foi
visivelmente maior em Aquidauana (Fig. 11). A explicacdo, novamente, pode estar
na diferenca de latitudes entre as duas cidades, o que confere a Aquidauana, que se
localiza mais a sul, um inverno com precipitacio menos escassa em relacdo a
cidades localizadas mais a norte (GARCIA, 1984).
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Figura 11. Distribuicdo mensal das médias de temperaturas minimas, médias e
maximas, e da precipitacdo em Aquidauana e Coxim para o periodo de
2007 a 2012.

4.2. Distribuic6es mensais e anuais e duracao das friagens

Pela distribuicdo mensal dos eventos de friagens no periodo de 2007 a 2012
(Fig. 12), observa-se que nos meses de janeiro e fevereiro ndo foi caracterizado
nenhum evento de friagem. Entre abril e setembro, meses mais frios na regiao,
ocorreu a maior frequéncia dos eventos, acumulando 55 friagens em um total de 60

abordados neste estudo, o equivalente a 92% de todos os casos. Os meses de
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maior frequéncia foram maio e agosto, com 11 eventos cada. Este resultado
coincide com o observado por Gan e Rao (1991), que elaboraram uma climatologia
das ciclogéneses no sul da América do Sul e observaram que maio foi o més de
maior ocorréncia. A ciclogénese nesta regido €é um dos mecanismos que
impulsionam as massas de ar frio continente adentro provocando a friagem
(SELUCHI, 2009).

Esta distribuicdo mensal dos eventos de friagens assemelha-se ao verificado
em um estudo realizado por Garreaud (2000) para a regido Amazbnica entre o0s
anos de 1979 e 1995, onde o periodo de abril a setembro foi também o de maior
frequéncia destes eventos.

Este comportamento pode ser justificado quando se analisa o trabalho de
Cavalcanti e Kousky (2009) que, utilizando uma metodologia objetiva que se
baseava em dados de temperatura, pressao e ventos em 925 hPa para a deteccao
de sistemas frontais sobre toda a América do Sul entre 1979 e 2005, observaram
gue o periodo de maior ocorréncia de frentes frias sobre o Pantanal se estendia de
maio a setembro. Entretanto, julho foi o0 més com a maior frequéncia. Janeiro e
fevereiro foram os meses com menor incidéncia de frentes frias, com uma média
inferior a 0,5 frentes frias mensais.
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Figura 12. Distribuicdo mensal dos eventos de friagens para a regido do Pantanal
entre os anos de 2007 e 2012.

A distribuicdo anual dos eventos de friagens para o periodo entre 2007 e 2012

(Fig. 13) é aproximadamente uniforme para todos os anos. E possivel observar que

0 ano de 2010 apresentou 0 maior nimero de casos, com 12 no total. Os anos de

2011 e 2012 foram os anos de menor frequéncia, com oito eventos cada.
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Considerando-se os 60 eventos observados nos seis anos de estudo, obteve-se
uma média de 10 friagens.ano™ neste periodo, valor um pouco superior aos 8,5
friagens.ano™ observado por Garreaud (2000) para a regido amazonica no periodo
de 1979 a 1995 (16 anos), e bem inferior ao intervalo de 15 a 20 friagens.ano™
indicado por Cavalcanti e Kousky (2009) para a regido do Pantanal no periodo de
1979 a 2005 (26 anos).
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Figura 13. Distribuicdo anual dos eventos de friagens para a regido do Pantanal
entre os anos de 2007 e 2012.

Uma vez identificada a frequéncia anual e mensal dos eventos de friagem,
analisou-se a média de dias que estiveram sob o efeito de friagem em cada més em
Aquidauana e Coxim (Fig. 14). Observa-se que 0s meses de maio a setembro
concentraram a maior parte destes dias. Em Aquidauana estes cinco meses
concentraram 85% do total médio de dias sob o efeito de friagem, e em Coxim 87%.
Maio e agosto foram os meses com o maior numero de dias com friagem. No total
anual, Aquidauana apresentou uma média de 49,7 dias.ano™ com friagem, enquanto
em Coxim este valor foi de 44,8 dias.ano™, evidenciando mais uma vez o efeito da
latitude, que diminui a duracdo da friagem em latitudes mais baixas.

Pode-se observar que existe uma diferenca em relacdo ao numero de dias
por més entre Agquidauana e Coxim, sendo a primeira cidade a que apresentou 0s
maior numero de dias sob o efeito de friagem. A diferenca foi maior em junho,

quando Aquidauana obteve uma média de 7,8 dias.més™ e Coxim 6,8 dias.més™.
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Nos meses de novembro e dezembro as médias foram iguais para as duas cidades,
ambas com valores inferiores a 1 dias.més™, o que pode ser explicado pela
debilidade com que os sistemas frontais atingem as baixas latitudes nos meses mais
guentes do ano (NIMER, 1989).
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Figura 14. Distribuicdo mensal da média de dias sob o efeito de friagens para
Aquidauana e Coxim no periodo de 2007 a 2012.

A distribuicdo anual de dias com friagem em Aquidauana e Coxim para o
periodo de 2007 a 2012 é mostrada na Fig. 15. O ano de 2010, que registrou 0
maior niumero de eventos de friagem (Fig. 13), foi também o ano com o maior
namero de dias sob o efeito do fenbmeno (Fig. 15) para as duas cidades. Em
Aquidauana, o ano com o0 menor numero de dias com friagem foi 2011, com um total
de 41 dias na presenca do evento. Em Coxim, 2011 e 2012, com 37 e 38 dias com
friagem, respectivamente, foram 0s anos que apresentaram oS menores valores de
dias sob o efeito do fenébmeno.

O total de dias sob o efeito de friagens para os seis anos considerados no
estudo foi de 298 para Aquidauana e 269 para Coxim. Com um total de 60 eventos
de friagem, o resultado € uma média de duracédo de 5,0 dias para cada evento de
friagem para Aquidauana e 4,5 dias para Coxim. A literatura ndo aponta valores
médios para a duracdo de uma friagem, porém alguns autores estimam entre 2 a 5
dias a duracdo média de uma friagem para a Amazoénia (NIMER, 1989; PINTO JR;
SILVA, 2012).
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Figura 15. Distribuicdo anual do total de dias sob o efeito de friagens para
Aquidauana e Coxim no periodo de 2007 a 2012.

4.3. Temperatura do ar durante eventos de friagem

A variacdo diaria média em relacdo ao dia anterior para as temperaturas
minimas, médias e maximas (Fig. 16) registradas em Aquidauana (Fig. 16a) e Coxim
(Fig. 16b) nos 60 eventos de friagem abordados neste estudo, apresenta 0 mesmo
padrdo de variacdo. No primeiro dia de friagem (t) a temperatura maxima é a variavel
com o maior valor de queda, superior a 6°C nos dois locais. A temperatura minima é
a variavel com o menor valor de queda. Em Aquidauana a variacdo negativa da
temperatura minima no primeiro dia de friagem é maior em relacéo a Coxim.

No segundo dia (t+1), as variacbes das temperaturas minimas, médias e
maximas sdo semelhantes, tendo uma variacdo aproximada de - 2°C em relacdo ao
dia anterior nas duas cidades. Apenas os primeiros e segundos dias de friagem
apresentaram queda nas trés variaveis de temperatura, condizente com o
apresentado por Pinto Jr. e Silva (2012), que relatam uma média de dois dias com
gueda nas temperaturas em decorréncia da friagem. Este periodo, caracterizado
pela adveccdo de ar frio das altas latitudes para as latitudes mais baixas, é
interrompido pela acdo da ASAS, que induz ventos secos e quentes de nordeste
sobre o Pantanal, favorecendo a elevacdo das temperaturas e diminuicdo da

umidade relativa do ar. Estes fatores podem explicar a suUbita e consideravel
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elevacdo das temperaturas maximas a partir do terceiro dia (t+2) nas duas cidades.
As temperaturas minimas entretanto, continuam em queda, entrando em elevacao
apenas a partir do quinto dia (t+4) em Aquidauana. Este padrao é tipico de situacdes
com ar seco, quando as minimas tendem a ser mais baixas e as maximas elevadas.

4,0 - 3) 4,0 - b)

Variacdo de temperatura (°C)
ro
k=)

Variacdo de temperatura (°C)
ro
©

t t+1 t+2 t+3 t+4 t t+1 t+2 t+3 t+4

Dias da friagem Dias da friagem

ETemp. Min. ETemp. Méd. B Temp. Max. W Temp. Min. ®Temp. Méd. ®Temp. Max.

Figura 16. Evolucdo temporal da média das variacdes de temperaturas minimas,
médias e maximas em eventos de friagem em relacdo ao dia anterior
para a) Aquidauana e b) Coxim.

A evolucdo temporal da média de temperaturas minimas, médias e maximas
€ apresentada na Fig. 17. Em Aquidauana no dia anterior a friagem (t-1) as
temperaturas se apresentaram em média bastante elevadas, com minimas pouco
abaixo de 20°C e méxima superior a 30°C. Logo no primeiro dia de friagem (t) a
minima cai para 15°C e a maxima para 25°C. No segundo dia (t+1) a minima cai
para 13°C e a maxima para 23°C em média. A partir do terceiro dia (t+2) as minimas
permanecem aproximadamente constantes em 13°C, e as maximas entram em
elevacéo, atingindo 28°C no quinto dia (t+4).

Em Coxim (Fig. 18) as temperaturas se mostraram nitidamente mais
elevadas. No dia anterior a friagem as temperaturas minimas tipicas ficaram

levemente abaixo dos 20°C, com maxima de 33°C. No primeiro dia de friagem a
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minima cai em média para 18°C e a maxima para 27°C. No segundo dia os valores
tipicos foram de 15°C para as temperaturas minimas e 25°C para as temperaturas
maximas. A partir do terceiro dia as minimas cairam gradualmente de 14°C para

13°C, e as maximas se elevaram para 29°C.
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Figura 17. Evolucéo diaria das médias de temperaturas minimas, médias e maximas
em eventos de friagem para a cidade de Aquidauana no periodo de 2007
a 2012.
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Figura 18. Evolucédo diaria das médias de temperaturas minimas, médias e maximas

em eventos de friagem para a cidade de Coxim no periodo de 2007 a
2012.
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4.3.1. Andlise das temperaturas minimas

A distribuicdo das temperaturas minimas absolutas registradas durante as
friagens entre os anos de 2007 e 2012 (Fig. 19) para Aquidauana e Coxim mostra
que em todos os anos houve ao menos uma friagem com intensidade forte o
suficiente para provocar temperaturas minimas abaixo dos 10°C. Em 2008 foram
registradas temperaturas minimas absolutas mais elevadas tanto em Aquidauana,
guanto em Coxim em relacdo aos outros anos. Salienta-se que os anos de 2011 e
2012, que foram os que registraram a menor frequéncia de eventos de friagem (Fig.
13), registraram as menores temperaturas minimas absolutas. Por isso pode-se
deduzir que os anos com maior frequéncia de friagens, ndo necessariamente
apresentam os eventos mais intensos. Em Aquidauana o menor valor foi de 4,2°C
em 2011 e 2012 e, em Coxim o menor valor foi de 5,0°C em 2012.

Nota-se ainda que nao houve o predominio de uma cidade que registrasse 0s
menores valores de temperatura minima absoluta. Pois, em 2007, 2011 e 2012
Aquidauana registrou os menores valores, ao passo que de 2008 a 2010 Coxim é

que marcou as menores temperaturas.

B Aquidauana
Coxim

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Menor temperatura minima (°C)
O KB N W & U1 OO N 0 ©
1
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Figura 19. Distribuicdo anual das temperaturas minimas absolutas em Aquidauana e
Coxim no periodo de 2007 a 2012.

Pela analise da distribuicio mensal das temperaturas minimas absolutas
registradas no periodo de 2007 a 2012, em Aquidauana e Coxim (Fig. 20), pode-se
observar que de maio a setembro ocorreram os menores valores nos dois locais,

coincidindo com o periodo de maior frequéncia dos eventos mensais (Fig.12). Julho
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e agosto registraram as menores temperaturas minimas absolutas. Os maiores
valores ocorreram de outubro a dezembro, com temperaturas minimas absolutas

acima dos 15°C para Aquidauana e Coxim.
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(0]
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Figura 20. Distribuicdo anual das temperaturas minimas absolutas em Aquidauana e
Coxim no periodo de 2007 a 2012.

Comparando a média das temperaturas minimas durante os eventos de
friagem com a média das temperaturas minimas mensais no periodo de 2007 a 2012
(Fig. 21), em Aquidauana pode-se observar que as médias de temperaturas minimas
em dias de friagem foram relativamente baixas, considerando a latitude em que esta
localizada a cidade. Em julho o valor calculado foi de 10,7°C, equivalente a média
mensal de temperaturas minimas em julho para S&do Luiz Gonzaga/RS, cidade
localizada a uma altitude semelhante a de Aquidauana (231 metros), porém a 28°S
de latitude (RAMOS et al., 2009).

No periodo de outubro a dezembro foram registrados os maiores valores de
média das temperaturas minimas em dias de friagem. A diferenca entre a média de
temperaturas minimas em dias de friagem e a mensal ficou em -3,6°C.

Para Coxim nota-se que nesta cidade as médias de temperaturas minimas
foram mais elevadas em relacdo a cidade de Aquidauana, tanto em dias de friagem
como nas médias mensais para o periodo de 2007 a 2012 (Fig. 22). O menor valor
ocorreu também em julho, com 12,1°C. Porém o maior destaque é o efeito menos
acentuado que as friagens ocasionam nas temperaturas minimas em Coxim. A

diferenca média foi de -1,7°C, bem inferior aos -3,6°C de Aquidauana. Isto pode ser
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explicado pela localizacao latitudinal de Coxim, que suaviza o efeito das friagens, e
também pelo ar mais seco nesta cidade, que favorece minimas mais baixas mesmo

sem a atuacado da massa de ar frio.
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Figura 21. Média das minimas em dias de friagem e média das minimas mensais no
periodo de 2007 a 2012 em Aquidauana.
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Figura 22. Média das minimas em dias de friagem e média das minimas mensais no
periodo de 2007 a 2012 em Coxim.
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4.3.2 Analise das temperaturas médias

As temperaturas médias em dia de friagem e as médias mensais para o
periodo de 2007 a 2012 em Aquidauana (Fig 23) apresentam o mesmo padréo de
variacdo. O menor valor de temperatura média em dias de friagem ocorreu em julho,
com 15,8°C. No més de agosto ocorreu a maior diferenca entre as médias
analisadas, sendo de -5,2°C o valor da diferenca entre a média em dias de friagem e
a meédias mensal. O valor médio de diferenca foi igual a -4,4°C para os dez meses
com ocorréncia de friagem.

As temperaturas médias em dias de friagem e as médias mensais para o
periodo de 2007 a 2012 em Coxim sdo mostrados na Fig. 24. Observa-se mais uma
vez que as temperaturas sdo mais elevadas nesta cidade em comparacdo a
Aquidauana. As médias mensais ndo baixam de 21°C, porém em dias de friagem
consegue alcancar 17,9°C no més de julho. A diferenca entre as temperaturas
meédias em dias de friagem e as temperaturas médias mensais foi de -2,7°C nos dez

meses que registraram o fendmeno.
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Figura 23. Temperaturas médias em dias de friagem e temperaturas médias mensais
no periodo de 2007 a 2012 para Aquidauana.
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Figura 24. Temperaturas médias em dias de friagem e temperaturas médias mensais
no periodo de 2007 a 2012 para Coxim.

4.3.3 Andlise das temperaturas maximas

A média das temperaturas méaximas em dias de friagem e a média das
temperaturas maximas mensais no periodo de 2007 a 2012 em Aquidauana séo
mostradas na Fig. 25. E possivel observar que as temperaturas maximas em dias de
friagem decresceram ao mesmo tempo em que houve o decréscimo das médias
mensais de temperaturas maximas. As médias mensais foram bastante elevadas em
todos os meses. Apenas de maio a julho estas médias ndo estiveram acima dos
30°C, mas ainda assim ndo baixaram de 28°C. Porém, como ja mostrado
anteriormente (Fig. 16), as temperaturas maximas sdo as que mais decrescem em
decorréncia do fendmeno da friagem, e por isso as médias de temperaturas
maximas na presenca do fendbmeno se mostraram bem inferiores as médias
mensais. A diferenca média nos dez meses com a atuacdo do fendmeno entre 2007
e 2012 foi calculada em -5,2°C.

Para Coxim, a média das temperaturas maximas em dias de friagem e a
média das temperaturas maximas mensais para o periodo de 2007 a 2012 sao
mostradas na Fig. 26. As temperaturas como ja se esperavam, dados os resultados
apresentados nas Fig. 22 e 24, foram superiores as registradas em Aquidauana. As
meédias mensais estiveram acima dos 30°C em praticamente todos 0os meses. A

Unica excecao foi 0 més de maio, com média de maximas de 29,6°C.



53

40 -

30 -

20 -

15 A

10 -

Média das temperaturas maximas (2C)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

B Média das maximas em dias de friagem = Média das maximas no periodo 2007-2012

Figura 25. Média das temperaturas maximas em dias de friagem e média das
temperaturas maximas mensais no periodo de 2007 a 2012 em
Aquidauana.

Com a atuacéo da friagem as temperaturas maximas cairam em média 4,1°C.
O més de julho, assim como em Aquidauana, foi o que registrou a maior diferenca
entre as temperaturas maximas em dias de friagem e as maximas médias mensais: -
5,2°C.
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Figura 26. Média das temperaturas maximas em dias de friagem e média das
temperaturas maximas mensais no periodo de 2007 a 2012 em Coxim.



54

4.4 Precipitacdo associada a eventos de friagens

A evolucdo diaria da média de precipitacdo nos eventos de friagem e a
porcentagem de dias que registraram precipitacdo no respectivo tempo (t), no
periodo de 2007 a 2012 em Aquidauana e Coxim (Fig. 27) mostra que para ambas
as cidades o dia com a maior média de precipitacdo foi o primeiro dia de friagem (t).
Em Aquidauana a precipitacdo foi nitidamente maior em praticamente todos os dias,
com excecao de t+1. Além disso, a porcentagem de dias com chuva também é maior
em Aquidauana, especialmente no dia anterior (t-1) e no primeiro dia de friagem (t).
Nos dias anteriores a cada evento de friagem abordados neste estudo, houve
registro de precipitacdo em 18% dos dias em Coxim e 33% em Aquidauana. Para 0s
60 casos de primeiro dia de friagem, dia de maior precipitacdo meédia, houve
precipitacdo em 40% destes dias em Coxim e 52% em Aquidauana. A partir do
segundo dia (t+1) a porcentagem de dias que registraram precipitacdo se manteve
abaixo de 20% e em constante queda. Para os 60 eventos de friagem analisados
neste estudo, a média de precipitacdo para cada evento foi de 8,3 mm em Coxim e

17,0 mm em Aquidauana.
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Figura 27. Evolucdo diaria da precipitacdo média em eventos de friagem e a
porcentagem de dias com precipitacao para cada referido dia.
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A distribuicdo anual dos eventos de friagem com e sem precipitacdo para
Aquidauana (Fig. 28a) e Coxim (Fig. 28b) evidencia a maior concentracdo de
friagem com precipitacdo em Aquidauana. Nesta cidade, houve um total de 20
friagens sem precipitacdo e 40 friagens com precipitacdo. Em Coxim o total de
friagens sem precipitacdo foi de 27 eventos, e 33 friagens com precipitacdo. Este
resultado € coerente, uma vez que a maior parte das friagens ocorreu no periodo de
maio a outubro, sendo que este periodo apresentou menor precipitacdo média em
Coxim em relacdo a Aquidauana para o periodo de 2007 a 2012 (Fig. 11).

A distribuicdo mensal dos eventos de friagem com e sem precipitacdo é
mostrada na Fig. 29. Nota-se que para Aquidauana (Fig. 29a), os meses de agosto e
setembro foram o0s meses que registraram o0 maior numero de friagens sem
precipitacdo. O més de agosto registrou sete friagens sem precipitacdo, contra
quatro friagens com precipitacdo. Os meses de abril a julho foram os que registraram
o0 maior nimero de friagens com precipitacdo, com destaque para maio que registrou

nove friagens com precipitacdo e apenas uma friagem sem chuva.
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Figura 28. Distribuicao anual dos eventos de friagem com e sem precipitagéo para a)
Aquidauana e b) Coxim.

Em Coxim os meses de junho a agosto foram o0s que registraram 0 maior
namero de friagens sem precipitacdo. O més de maio, assim como em Aquidauana,
foi 0 que registrou 0 maior numero de friagens com chuva, totalizando sete, contra

quatro sem precipitagao.
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A contribuicdo da precipitacdo ocorrida durante os episodios de friagem no
total mensal de precipitacdo para cada més em Aquidauana e Coxim (Fig. 30)
mostram que as precipitacdes ocorridas nas friagens de marco, e de outubro a
dezembro, tiveram participacdo menor do que 10% no acumulado mensal de
precipitacdo. As precipitagcbes das friagens de abril, maio e setembro foram
responsaveis por 20% a 50% do total mensal de precipitagéo.

Entre os meses de junho e agosto, as friagens foram responsaveis por mais
da metade das precipitacfes totais acumuladas nestes meses. Em Aquidauana a
contribuicdo chegou a 83% no més de junho e em Coxim 98% das chuvas do més
de julho ocorreram devido a atuacdo das friagens. O resultado é coerente com o
descrito por Serra e Ratisbonna (1960), que apontam as frentes frias como o

principal mecanismo responsavel pela precipitacdo no periodo seco do Pantanal.
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Figura 29. Distribuicdo mensal dos eventos de friagem com e sem precipitacao para
a) Aquidauana e b) Coxim.
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mensal de precipitacdo em Aquidauana e Coxim para o periodo de 2007
a2012.



Conclusdes

No periodo de 2007 a 2012 ocorreram 60 episédios de friagem no Pantanal,
resultando numa média de 10 eventos por ano. Para estes eventos de friagem, o
periodo com maior frequéncia de ocorréncia é de abril a setembro, enquanto que em
janeiro e fevereiro ndo ha ocorréncia do fenémeno. Na distribuicdo anual, o ano de
2010 registrou o maior numero de eventos, enquanto os anos de 2011 e 2012 foram
0S que registraram o0 menor numero.

Na regido do Pantanal, as friagens tém duracdo média de 4,5 dias em Coxim
e 5,0 dias em Aquidauana. O maior declinio das temperaturas ocorre no primeiro dia
de friagem, e a partir do terceiro dia tem-se a elevagéo nos valores de temperatura.
A varidvel mais afetada pela atuacédo da friagem é a temperatura maxima, que em
média decai 4,1°C em Coxim e 5,2°C em Aquidauana, enquanto que as
temperaturas minimas diminuem 1,7°C e 3,6°C, e as temperaturas meédias 2,7°C e
4,4°C, respectivamente.

A precipitacdo média para cada evento de friagem é de 8,3 mm em Coxim e
17,0 mm em Aquidauana. Sendo o primeiro dia de friagem o mais propicio a
ocorréncia de precipitacdo, decaindo consideravelmente a probabilidade de chuva
nos dias seguintes. Aquidauana apresenta um maior niamero de friagens com
precipitacdo em relacdo a Coxim. Em ambas as cidades mais de 50% da

precipitacdo nos meses de junho a agosto séo decorrentes da atuacao da friagem.
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