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Introducio

Frente ¢ um sistema atmosférico que ¢ definido como a
zona de contato entre duas massas de ar com diferentes
propriedades termodinamicas (temperatura e umidade).
Podem ser classificadas em quatro tipos: frente fria,
frente quente, frente estaciondria e frente oclusa. Com
énfase nas frentes frias, estas podem ter origem polar ou
em latitudes mais afastadas dos polos ( nos subtropicos)
(Oliveira et al., 2001; Ynoue et al., 2017). Além disso,
quando as frentes frias se deslocam para latitudes mais
baixas atuando de forma mais enfraquecida, recebem a
denominagdo de frentes subtropicais (Reboita et al.,
2016; Souza et al., 2016; Escobar et al.,, 2016). As
frentes frias sdo responsaveis por mudangas bruscas de
temperatura e pressdo atmosférica, que modificam as
condi¢des meteoroldgicas locais, causando nebulosidade
e muitas vezes precipitacdo, que pode ser volumosa e/ou
intensa (Ynoue et al., 2017).

Devido as peculiaridades dos sistemas frontais como de
ser um sistema de escala sinotica em comprimento e de
mesoescala em largura, por apresentar deslocamento e
ser uma regido em que a vorticidade ndo ¢ uma unica
banda, mas ntcleos que se conectam, a identificagdo
desses sistemas através de algoritmos ¢ muito complexa,
0 que inclui erros de identificacdo. Para um estudo
regionalizado e ndo muito longo, pode-se aplicar a
analise sindtica tradicional (manual) de cartas, que
embora ainda seja um método subjetivo estd menos
propenso a erros na identificagdo das frentes.

Metodologia

A éarea de estudo compreende os sub-dominios sul de
Minas Gerais (SMGQG) e sul do Rio Grande do Sul (SRS).
O estudo utilizou dados de diferentes fontes: cartas
sindticas de superficie nos horarios sinéticos padrao,
0000, 0600, 1200 e 1800 Z, entre os anos de 2009 e
2022, disponibilizadas pelo Grupo de Previsdo de
Tempo (GPT) do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climéaticos (CPTEC). As variaveis, com
resolucdo horizontal de 0.25° x 0.25°, da ERAS

utilizadas sdo a componente zonal (u) e meridional (v)
didrias do vento a 10 metros de altura (m s'). O
download dos dados ¢ realizado na plataforma do
Climate Data Store (CDS). Para a precipitacdo, sao
utilizados dados diarios das analises do Climate
Prediction Center (CPC), com resolugdo horizontal de
0.5°x 0.5°.

Em seguida foi realizado o procedimento de
identificagdo de frentes frias (FFs) através da
visualizagdo de cartas sinoticas de superficie fornecidas
pelo CPTEC no periodo de 01/01/2009 a 30/03/2022.
Com isso se obteve a tabela (1) com o horario sinético,
dia, més e ano da passagem da frente fria e espessura da
camada padronizados com codigos de identificagdo,
sendo eles: Codigo 0 (Para quando a frente fria passa
somente pelo Rio Grande do Sul sem chegar a Minas
Gerais), Codigo 1 (para quando a frente fria passa pelo
Rio Grande do Sul e chega em Minas Gerais) e Codigo
2 (para quando a frente fria passa somente por Minas
Gerais sem passar pelo Rio Grande do Sul), como
exemplificado no quadro abaixo.

Frentes frias no sul do Rio Grande do Sul . Frentes frias no sul de Minas Gerais
Cédigo

0:00 1 1 | 2009 | 558 | 564 0
2 12:00| 4 1 | 2009 | 578 | 582
000 | 8 1 [2009) 564 | 570 0
12:00| 18 1 |2009| 570 | 576 0
2 12:00) 21 1 2009 570 | 576
18:00] 6 2 | 2009 | 570 | 576 0
12000 N 2 | 2009 | 570 | 576 0
0:00| 23 2 | 2009 570 | 576 0
600) 5 3 | 2008 | 570 | 576 0
600 ] 15 3 | 2009 | 564 | 570 0
1200 31 3 | 2009 | 584 | 570 0
0:00 1 4 | 2009 564 | 570 0
000 5 4 | 2009 564 | 570 0
600 | 8 4 | 2009 | 584 | 570 0
G600 ) 14 4 | 2009 564 | 570 0
600 ] 19 4 | 2009 558 | 564 0
0:00 | 30 4 | 2009 | 584 | 570 0

Tabela 1 - Tabela de identifica¢do por codigo das frentes
para SRS e SMG.

Foram feitas analises estatisticas, as quais incluem a
frequéncia mensal, sazonal e anual de frentes frias em
cada uma das regides e considerando os codigos
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descritos na secdo precedente. Além disso, foram
elaboradas composi¢cdes para descrever a evolugdo
espago-temporal das variaveis atmosféricas descritoras
dos sistemas frontais. Assim, uma vez identificado o dia
da frente, selecionou-se dois dias antes e dois dias apos
esse, usando sempre como referéncia o horario das 1200
Z. Esse horario foi escolhido por possuir maior niamero
de dados observados nas reandlises sobre a América do
Sul. De posse das datas, foi calculada a média das
variaveis atmosféricas (precipitagdo, vento)
considerando a separacdo por estacdo do ano e, por fim,
foi calculada a anomalia (composicdo menos a média
climatologica da estacdo).

Resultados e discussao

Das 740 FFs observadas, 497 sdo do cddigo 0, 200 do
codigo 1 e 43 do codigo 2, totalizando 697 FFs que
passaram s6 no SRS e 243 que passaram s6 em SMG.
Portanto, 82% das FFs que passaram no SRS também
passaram pelo SMG. (Figura 1)
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Figura 1 — Total de frentes por c6digo em cada ano.

O periodo de maior entrada de frentes no sul e sudeste
do Brasil ¢ nos meses de primavera e inverno e menor,
nos meses de verdo. (Figura 2)
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Figura 2 — Total de frentes por més para SRS e SMG.

Em termos médios, as FFs do codigo 0 por més sdo mais
frequentes em comparacdo as dos codigos 1 e 2 na
maioria dos meses, porém, a medida que chegam os
meses de outono e inverno a diferenga entre o codigo 0 e
1 se torna menor. Isso indica que nesses meses, 0s
sistemas frontais se deslocam mais a norte passando
mais frequentemente tanto pelo SRS quanto pelo SMG.
As FFs do codigo 2 apresentam pouca variabilidade
sazonal. Conclui-se que o periodo de maior entrada de
FFs no sul e sudeste do Brasil é nos meses de primavera
€ Inverno € menor, nos meses de verao.

O tempo médio de deslocamento de uma FF que passa
pelo SRS até o SMG ¢ de 2 (dois) dias. As FFs tendem
a passar mais rapidamente em meses de verdo e
demoram mais durante os meses de inverno. Em relacao
aos dados anuais, ndo ha uma tendéncia clara sobre o
tempo dessa passagem.

O campo de anomalia na Figura 3 e 4 (para a
composi¢do da precipitagio menos a média
climatologica do periodo de estudo) por estagdo do ano
e o padrio de vento para dois dias antes (-2), um dia
antes (-1), no dia da frente (0), um dia depois (+1) e dois
dias depois da frente (+2) foi plotada para o SRS e para
o SMG para cada estagdo, verdo, outono, inverno e
primavera (DJF, MAM, JJA, SON, respectivamente).

Os maiores acumulados sdo mostrados tanto para o SRS
quanto para o SMG no periodo DJF devido a atuagdo
frontal, bem como o favorecimento de sistemas
convectivos e de configuragdes em médios niveis; em
contrapartida, no periodo JJA, observa-se acumulados
de precipitagdo menores devido ao perfil mais seco na
parte central do Brasil. No verdo do SMG, ¢ possivel
visualizar também a distribui¢ao de chuvas pela Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que contribui
também para os acumulados plotados.

Observa-se que no periodo DJF a Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) estd mais afastada do continente
permitindo uma atividade mais convectiva e condigdes
umidas e a medida que se aproxima o periodo JJA, ha
uma aproximagdo para dentro do continente jogando ar
mais seco e possuindo um perfil subsidente que
desfavorece a formacdo de chuva. Nota-se uma
convergéncia dos ventos proximo as regides de estudo
em todos os dias 0.
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Figura 3 - Painel da andlise da chuva e padrao de vento
do SRS para cada dia e estagdao. Cores azul mais escuro
indicam valores mais altos de precipitagdo, cores azul
mais claro indicam baixos valores de precipitagdo.
Ventos mais intensos sdo plotados com cores mais
avermelhadas e ventos de fraco a ausente com cores
mais claras.

Figura 4 - Painel da andlise da chuva e padrdo de vento
do SMG para cada dia e estacdo. Cores azul mais escuro
indicam valores mais altos de precipitagdo, cores azul
mais claro indicam baixos valores de precipitagdo.
Ventos mais intensos sdo plotados com cores mais
avermelhadas e ventos de fraco a ausente com cores
mais claras.

Para a analise da porcentagem da contribuicdo das FFs
no regime pluviométrico de cada estacdo, no SRS,
percebe-se que a contribui¢do da precipitagdo pelas FFs
no dia 0 para o acumulado sazonal total ¢ de
aproximadamente 100% em todas as estagdes. Porém,
para o SMG, apenas no inverno essa contribui¢do ¢
proxima de 100%, tendo as outras estagdes porcentagens
menores no dia 0 (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Porcentagem da composicao dos dias das FFs
menos a média climatoldgica da estacdo para o SRS.
Cores azuis indicam de 80% a 100%, cores cinzas
indicam de 10% a 0%. Ventos mais intensos sao
plotados com cores mais avermelhadas e ventos de fraco
a ausente com cores mais claras.
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Figura 6 - Porcentagem da composigdo dos dias das FFS
menos a média climatologica da estacdo para o SMG.
Cores azuis indicam de 80% a 100%, cores cinzas
indicam de 10% a 0%. Ventos mais intensos sao
plotados com cores mais avermelhadas e ventos de fraco
a ausente com cores mais claras.

Conclusoes

Do total das frentes analisadas, 82% das frentes que
passam pelo SRS também passam pelo sul de Minas
Gerais. Os meses que possuem maior frequéncia de
passagem de frentes no sul de Minas Gerais sdo os de
inverno, ja no sul do Rio Grande do Sul s@o os de
inverno e primavera. H4 uma grande diferenca entre o
numero de frentes entre as estacdes na regido mineira, o
que ndo se observa na regido sul grandense.

O tempo de deslocamento de uma frente fria que passa
pelo sul do Rio Grande do Sul até o sul de Minas Gerais
¢ de aproximadamente 2 dias, com isso, observou-se que
as frentes passam entre os locais citados em média mais
rapidamente no verdo e mais devagar no inverno.

Os acumulados de precipitacdo no dia da frente e nos 2
dias anteriores e posteriores a frente para o sul do Rio
Grande do Sul sdo maiores no verdo, menores no
inverno e a contribuicdo em percentual das frentes ¢ de
quase 100% para todas as estacdes, porém, para o sul de
Minas Gerais, o observado é acumulado maior no verao,
menor nas outras estacdes e a contribuicdo em
percentual é de quase 100% apenas para o inverno.
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