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Resumo

Foi feito a caracterizacdo do regime de precipitacdo naregido salineirado
estado do Rio de Janeiro, Brasil, no periodo de 01/01/88 a 31/12/90, utilizando
pluviogramas diérios de duas estacbes meteoroldgicas e cartas sin6ticas de
superficie. O objetivo do trabalho foi o de evidenciar a influéncia exercida pela
topografia, circulacdo local dos ventos e dos varios sistemas sindticos atuantes na
area nos eventos de chuva.
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Abstract

Study of the Rainfall in the Salt Region in the State
of the Rio de Janeiro
Rainfall regimein the salt region of the state of Rio de Janeiro, Brazil, inthe
period of 01/01/88 to 31/12/90, was studied. Daily rainfall diagrams of two
meteorological stations and meteorological surface charts were used. The purpose
of thework wasto know the influence of the rainfall due to topography, local wind
circulation and the synoptic systems that affect the area.
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INTRODUCAO

A regido é caracterizada por salinas mas a especulacdo imobilidria tem
provocado a troca de &reas de salinas por loteamentos. Estudos indicam que a
salinidade dalagoadeAraruamatem diminuido nos Ultimos 30 anos sendo umadas
causas 0 aporte de &gua doce para a lagoa. Para alguns é valida a hipétese do
aumento da precipitacdo naarea, O GLOBO (1992).

Estima-se que grande parte dos 200 mil pessoas que habitam aregi&o lanca
esgoto sem tratamento nalagoa, em funcdo do crescimento descontrolado.

O climaéagradavel durantetodo o0 ano, com quase 270 horasde brilho solar,
suavizado pelo vento nordeste constante que auxilianaformacdo de dunasde areia
brancaefina, TARTAU et al. (1998). As chuvas desempenham um papel fundamental
na economia da regido de Cabo Frio, RJ, face as suas implicagdes na atividade
turistica e, principalmente, na de extracdo de sal. Por seu turno, os estudos
tradicionais abordam os valores dos elementos do clima considerando, em geral,
suas médias, as quais ndo permitem identificar caracteristicas meteorol égicas.

Levantamentos bibliogréficos constataram ser escassa a bibliografia
relacionadaao tema.

Neste estudo preliminar sdo comparados os registros obtidos a partir de
pluviografos instalados nas Estagtes de Observacio Meteoroldgica de Alcalis e
Iguaba Grande, localizadas nos municipios contiguos de Arraial do Cabo e Sdo
Pedro daAldeia. Foram detal hadamente estudados: chuva mensal e anual, indices
pluviométricos, mensais e freqliéncia horaria sazonal das chuvas. Foi ainda
associada a génese das chuvas as condicoes meteorol dgicas identificadas através
de Cartas Sindticas de superficie; finalmente, fez-se estudos comparativos entre as
Normais Climatol 6gicas Padrdes, rel ativas aos periodos de 1931/1960 e 1961/1990.

OBJETIVOS

- Identificar caracteristicas do regimelocal de chuva, visando evidenciar a
influénciaexercidapelatopografia, circulagéo local dosventos, bem como
em funcdo dos vérios sistemas sindticos atuantes na areg;

- ldentificar o motivo das diferencas de chuva encontradas entre as duas
localidades;

- Conhecer asfreqiiéncias de ocorréncias, naescala horaria, dos eventos de
chuva
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As EstacBes M eteorol 6gicas, EOM, de lguaba Grande, |GG, eAlcalis, ALC,
estéo situadas nos municipios de Sao Pedro daAldeia, SPA, eArraia do Cabo, ARC,
respectivamente, Figura 1.

Ambos municipios se caracterizam por uma topografia de relevo pouco
acidentado e com areas planas de baixas altitudes que se elevam em pequenas
colinas e se estendem até as margens da lagoa de Araruama, sendo que a maior
atitude encontradafoi de 316m naserrade Sapiatiba, FEEMA (1988a, b).

O clima de ambos é codificado como Aw no esquema de Kdppen: tropical
chuvoso, com temperaturas variando de 35,3°C em fevereiro a20,7°C em julho. A
chuvavariade 104mm em dezembro a36mm em agosto. A &reaérelativamentemais
secaquando comparadaao restante do Estado devido, principal mente, ao fendmeno
daressurgéncia, caracterizado pelo afloramento costeiro das dguas frias vindas do
fundo do oceano, impondo condi¢Bes tipicas de temperatura e umidade da camada
atmosféricaadjacente.

Tipos de chuva segundo a sua génese

Define-se precipitacdo como qualquer das formas pelas quais as particulas
de &gua(no estado liquido ou sélido, ou em ambos) caem naatmosferae atingem a
superficie, HUSCHKE (1970). Ostiposde precipitacéo sdo chuva, chuvisco, nevee
granizo. Naareaem estudo o tipo predominante é achuva.

Quanto a origem sdo classificadas em: convectivas, orogréficas e frontais.
As chuvas convectivas sdo caracteristicas de regifes sujeitas a forte aquecimento
solar, ou em &reas litoréneas, associadas as brisas, ou de areas onde predominam
massas de ar Umidas e quentes. S&o geradas a partir de nuvens dos géneros
cumulus, Cu, e cumulunimbus, Cb, as quais sdo formadas a partir dos movimentos
verticais ascendentes do ar que se aguece em contato com a superficie. Os Ch
freglientemente apresentam trovdes e/ou rel @mpagos.

Aschuvasorogréficas ocorrem em regides com rel evo acidentado e proximas
a éreas sujeitas a evaporagdo as quais funcionam como fontes de umidade para a
atmosfera adjacente. Asnuvens Cu, Cb estratus, St, sdo formadas principal mente
pel o levantamento mecéanico do ar tmido que se deslocasobreaencosta. A influéncia
do relevo paraageracdo de chuvas orogréficas val depender de suaaturae de seu
alinhamento relativo a direcéo predominante dos ventos portadores de umidade.
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As chuvas frontais sdo conseqiiéncia de um processo de instabilidade que
ocorre por efeito do deslocamento de massas de ar com grande dimens&o horizontal
gue se comportam como verdadeiras cunhas empurrando para cima a massa de ar
menos densa.

Em resumo, os processos geradores da chuva envolvem a elevacdo do ar
Umido de um nivel inferior paraum superior naatmosfera onde a pressdo é menor,
provocando condensacdo do vapor d agua nele contido.

Levantamento dos dados meteorolégicos

A partir dos pluviogramas de AL C e | GG foram extraidos os dados horarios
de chuva do periodo 01/01/88 a 31/12/90. Algumas séries ndo apresentavam
continuidade no registro mostrando, em certas ocasides, total auséncia de dados
(caso defevereirode1988emALC).

Foram realizados estudos de casos usando Cartas Sinéticas de superficie
elaboradase analisadaspelal NFRAERO (ex-TASA).

Foram obtidas as fregiiéncias horérias das chuvas, por estagdo do ano,
compreendendo somente o periodo de dois anos, umavez que, no verdo de 1988, o
més de fevereiro apresentou falhas nos registros.

Para a obtenc&o da freqiiéncia horaria de chuva, associou-se 0 nimero de
ocorréncias desse evento a cada hora do dia.

Dividindo-se achuvaacumuladano més pelo nimero de ocorrénciasdiérias
de eventos de chuva obteve-se um total médio dos eventos de chuva ou uma
Intensidade Relativa, IR.

Foram também usados os dados médios de 60 anos publicados pelo INMET
(1970, 1992) relativosasNormai s Climatol 6gi cas Padres, NCP, de 1931/60 e 1961/
90. Com estes dados comparou-se 0 comportamento das chuvas do periodo 1988/
90 deALC el GG paraseter umaidéiados afastamentos dos val ores, em cadauma
das EOM’s, com relacdo as condicdes padrdes indicadas pelas NCP.

Tendo em vistaadisposi¢ao da drea estudada, em relacéo ao mar, utilizou-se
ametodologia aplicada por VIANNA (1996) a qual considerou como sendo brisa
maritimaos ventos oriundos do setor entre 50 e 250 graus, Figura 1.

Foram estudadas situacBes especificas parao periodo de 25 a 29 de setembro
de 1989, caracterizados por atuacdo de frentesfrias na area.
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A aplicacdo dametodologiadamédiamével deordem 5 nas sériestemporais
permitiu aeliminacdo das oscilagdesirregulares, procurando evidenciar umapossivel
tendéncia das séries.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Chuva mensal

- AsNCPde Cabo Frio evidenciam umadiminuic¢éo dachuvaanual no dltimo
periodo (1961/90), Figura2, com um decréscimo de 5,6%; entretanto, quando
comparados osvaloresdefevereiro maismarco adiminuicado foi de 37,3%,
valor que sugere um estudo mais profundo das causas desta variagao;

Figura 2 — Chuva mensal —-Normais Climatoldgicas
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- Apesar das duas EOM’s distarem entre si de apenas 21 km, no periodo
mar¢o de 1988 aoutubro de 1990 constatou-se mai ores val ores das chuvas
em |GG (continental) do queem AL C (litorénea), conforme Figura 3, exceto
para 0 més de julho/90 (no més de fevereiro/88 ndo houve registros em
ALC);

Figura 3 — Comparacéo entre os totais mensais de chuvas entre
as estagOes de Alcalis e lguaba.
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- Os valores encontrados neste periodo foram ligeiramente superiores aos
das NCP; ndo se pode, entretanto, considerar que houve uma anomalia
uma vez que sdo desconhecidos os val ores dos desvios padrdes mensais
dasreferidaNCP;

- A utilizagdo damédiamovel, Figura4, mostraumatendénciaadiminuicao
daprecipitagéo no periodo analisado, principalmenteem |GG. Entretanto
esta tendéncia deve ser vista com precaucdo face ao pouco nimero de
meses analisados (36), sendo recomendavel quetrabal hosanalogosdevam
ter continuidade em relacdo ao tema;



Marques, J./ Pinheiro, F. M. A./
14 Ces&rio,A.C.E.S. GEOGRAHA

Figura 4 — Media moével mensal entre as estacGes de
Alcalis e Iguaba.
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- Osvalores da IR, aqual representa uma intensidade média dos eventos
chuvosos, foram maiores em |GG, Figura 5, notadamente no periodo
primaveralverdo, possivelmente devido aos efeitos combinados da brisa
maritimae convecgao;

Figura 5 — Intensidade relativa média do periodo
1988/90.
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- Asbrisas maritimas parecem intensificar aocorrénciade eventos de chuva
em |GG faceasuaproximidade com aareadetopografiaacidentada, embora
ndo tao acentuada, e exposta perpendicularmente ao fluxo das brisas. A
topografia mostrou-se suficientemente atuante para promover a ascensao
do ar umido, provocando a condensacdo do vapor d &gua e chuva;

Em IGG a maior fregliéncia de chuvas ocorreu praticamente em todas as
horas do dia, provavelmente devido a associacdo da conveccdo com o efeito
orografico embora atopografia ndo ultrapasse 0s400m, Figura6. (Osdados estdo
ausentesno mésdefevereiro/88emALC). A Figura6 éo perfil assinalado naFigura
1. Umaexplicacdo é queaadveccdo de umidade no sentido AL C-IGG, sob o efeito da
brisamaritima, faz com que hajaacumulacéo de vapor d’ aguaatmosférico em |GG,
cujatopografiacontribui paraageracéo dachuva. Neste deslocamento o ar também
adquire umidade através da evaporacdo dalagoa de Araruama.

Figura 6 — Perfil do mapa da regido estudada mostrada na Figura 1.
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Chuva horaria

Analisados os 8760 dados horérios de ocorréncia de chuva contatou-se
que, deum modo geral, afreqiiénciamaior de eventos de chuvaocorreu em |GG ea
partir das 16h, com um pico secundario as 20 horas, caracterizando umacomponente
convectiva no processo, Figura 7.

Analisando-se os dados horarios naescalasazonal constata-se que em todas
as estacOes afrequénciafoi maior em GG e que no inverno praticamente ocorrem
poucos eventos de chuva no periodo da tarde, Figura 8.
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Figura 7 — Numeros de eventos de chuva por hora do dia no
periodo de 01/01/88 a 31/12/90 nas duas estacdes.
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Situacéo sindtica

Com o objetivo de se compreender as caracteristicas de alguns eventos
locais de precipitagdo em situaces de macroescal a, aanalise sintetizada das Cartas
Sindticas de Superficie do periodo 25 a 29 de setembro de 1989 e sumarizadas nas
Figuras9al3, revea:

- no dia 25 uma frente fria, FF, de fraca intensidade, com eixo
predominantemente de NW/SE deslocou-se desde o norte do Estado do
RiodeJaneiro, RJem direcdo NE, enfraguecendo apartir das24h TCG no
litoral do Espirito Santo, ES, (posi¢des1a4), Figura9.

Notar que na retaguarda da FF a circulagdo dos ventos se faz no sentido
oceano/continente; na sua vanguarda a circulagdo é do continente para 0 oceano.
Assim, nos sucessivos deslocamentos (posicdes 1 a 4) a circulagdo muda quando
da passagem da FF sobre o Rio de Janeiro. Na situacdo de circulacdo oceano/
continente ha grande aporte de umidade parao litoral, provocando, namaioriadas
vezes, fortes chuvas, as chamadas chuvas de circulagéo.

- dia 26 as 9h TCG a FF se achava em plena frontdlise, desaparecendo
completamente no decorrer do dia(posi¢ao 5). A circulacdo sobreo Rio de
Janeiro € no sentido oceano-continente. Masas 18h TCG o Centro deAlta
Pressdo doAtléantico Sul, APAS, jadominavaamplamente o setor lestedo
Brasil, invertendo acirculagdo, Figura10.

- dia 27 identificou-se uma linha de instabilidade, LI, (posi¢cdes 6 a 8)
associada a um cavado com diregcdo predominantemente NW/SE, que se
deslocou sobre o continente (eixo S. Paulo/M. Grosso do Sul) até o norte
do ES, Figura1l. A circulagdo é do continente para 0 oceano;

- dia28 umaFF defracaintensidade, com eixo predominantemente de NW/
SE (posi¢des 9, 10 e 11), deslocou-se no sentido Curitiba/Vitoria,
apresentando frontdlise apartir das 18h TCG sobreo RJ, Figura12.
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Figura 8A — FreqUéncia horéaria sazonal de eventos de chuvas para
as estacGes meteoroldgicas de Alcalis e Iguaba
(Primavera e Verao)
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Figura 8B — Frequéncia horéaria sazonal de eventos de chuvas para
as estacGes meteoroldgicas de Alcalis e Iguaba
(Outono e Inverno)
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Figura 9 — Situacao sindtica no dia 25 de setembro de 1989.
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Figura 10 — Situacdo sinética no dia 26 de setembro de 1989
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Figura 11 — Situagdo sindtica no dia 27 de setembro de 1989.
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Figura 12 - Situacdo sinotica no dia 28 de setembro de 1989.
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Figura 13 — Precipitacio horaria para as estacdes de Alcalis e
Iguaba no periodo de 25 a 29 de setembro de 1989.
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Chuvas em func¢éo das situagdes sindticas

Analisando conjuntamente as Figuras 9 a 12 com a Figura 13, pode-se
relacionar avariagdo, no tempo, dachuvaem |GG eALC:

- no dia 25 as chuvas ocorridas a partir das 14h local foram geradas pela
circulacdo oceénica dos ventos, bem caracterizada na Figura 9 quando os
sistemas perturbadores ja haviam deixado a &rea do RJ; tal circulacéo,
caracterizada por ventos do oceano para o continente, carrearam umidade
suficiente para provocar mais chuvasem ALC do que em |GG (estamais
continental queALC);

- dia26 a Carta das 9h TCG mostrafrontélise no ramo continental no eixo
Brasilia-Vitéria. NasCartasdas18 e24h TCGinexisteafrenteeaAltaPolar
perdeu suas caracteristicas na area.

O posicionamento particular daAltaPolar, com asisbbaras do setor maritimo
perpendicularesao litoral fluminense e fluxos predominantes de sul, possibilitaram
o transporte de grande quantidade de vapor d'&gua para a area.  Esta situacdo



Marques, J./ Pinheiro, F. M. A./
24 Ces&rio,A.C.E.S. GEOGRAHA

aliadaadiferencade superficie oceano/continente e detopografiaentre ALC e |GG
foram as causas das chuvas de intensidades relativamente alta e persistentes.
Também houve contribuicéo do aquecimento local, umavez que as chuvas ocorreram
no periodo do dia em que ha maior conveccdo. Assim, os efeitos conjugados da
topografia, convecgdo mais circulagdo oceénica contribuiram para a geracéo e
intensificagdo das chuvas na areg;
- dia27 apassagem do cavado sobre o RJ, evidenciado pelaL |, associado as
condicdes anteriores de adveccéo de umidade naérea, provocou as chuvas
no periodo damanhg; as 24h TCG o cavado jahaviaultrapassado Vitoria;

- dia 28 a érea encontrava-se sobre o dominio da borda oeste daAPAS. O
deslocamento rapido de uma FF de fracaintensidade do Parandao Rio de
Janeiro em apenas 9 horaspossibilitou ainstabilizacgo daatmosferainferior
principalmente sobre |GG provocando a precipitagdo matinal do dia 28
(nitidamente acentuada pelatopografialocal);

- dia 29, a FF achava-se em frontélise entre RJ e ES, mas ocorrendo
precipitacdo devido a presenca de um cavado na area.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram a influéncia da topografia associada a penetracéo
diurna da brisa maritima na formag&o e diferenciaco das chuvas entre Alcalis e
Iguaba.

Apesar do vento climatoldgico predominante ser de NE, a componente
maritimado vento, caracterizada pelo setor NE/SW, teve significativo importancia
no transporte de umidade para a area, sendo que as chuvas ocorreram com maior
freqiiéncia nos periodos da tarde e noturno.

Ao contrério dahipétese levantada por a guns autores de que houve aumento
daprecipitacdo naérea, acomparacdo entre as normais climatol égicas de 1931/60 e
1961/90 evidenciou justamente o contrério.
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