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6.1.3 - Aspectos Climaticos

A caracterizacao climatoldgica na area de instalacao do Porto Sudeste é apresentada a partir das

abordagens dinamica e climatolégica da atmosfera.

O primeiro enfoque retrata os principais mecanismos de circulacdo atmosférica que exercem
influéncia nas condicoes de tempo local bem como a fenomenologia meteoroldgica
caracteristica, ambos, no entanto, considerando o refinamento de escala de analise até o mais

proximo possivel da localizacao do empreendimento, em Itaguai no Estado do Rio de Janeiro.

0 segundo enfoque considera as observacoes meteoroldgicas regionais realizadas em locais que
possam ser considerados representativos da area do empreendimento, a partir das quais sao

descritos os comportamentos médios dos principais parametros climatologicos.

As avaliacoes da dinamica atmosférica e da fenomenologia meteoroldgica caracteristica na area
do empreendimento, foram desenvolvidas com base em relatérios técnicos e pesquisas cientificas

abordando os referidos temas.

O clima representa uma média de longo-periodo das varias caracteristicas de tempo, tais como
temperatura e precipitacao. A Organizacdo Meteorologica Mundial - OMM usa a média de 30 anos
para definir as Normais Climatologicas desses varios parametros. O clima determina como os
recursos, tais como a agua e a vegetacao, estao distribuidos e até onde e como as pessoas vivem
e trabalham. Muitos fatores, como a topografia, proximidade a grandes corpos d’agua e latitude,
afetam o clima particular de um local a longo-prazo. E importante observar que, por ser uma
climatologia média de 30 anos, uma significativa variabilidade ano a ano pode acontecer. Por
exemplo, um determinado local pode apresentar um inverno "seco” num determinado ano e

"chuvoso” em outro.

As Normais Climatoldgicas sao Uteis para descrever a média do tempo de um determinado local.
Varias medidas estatisticas sao computadas a partir das Normais, incluindo medidas de tendéncia
central, tais como a média ou mediana, de dispersao ou como se espalham os valores, tais como

o desvio-padrao ou faixas de interquartis e a freqiiéncia de probabilidade de ocorréncia.

A avaliacdo climatologica na area do empreendimento envolveu basicamente as Normais
Climatologicas (Periodo: 1961-90) do Instituto Nacional de Meteorologia, considerando as
estacoes meteoroldgicas situadas em Ilha Guaiba (Coordenadas geograficas: 23° 00'S e 44° 02' W,

Altitude: 64,4 m) e em Ecologia Agricola (Municipio: Seropédica - RJ; Coordenadas geograficas:
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22° 48'S e 43° 41'W; Altitude: 33,0 m). Foram considerados os parametros: pressao atmosférica,
temperatura do ar (média, maxima e minima), umidade relativa, insolacdao, nebulosidade,
precipitacao e evaporacao. As informacoes de ventos foram oriundas do aeroporto de Santa Cruz
(Codigo ICAO: SBSC; Coordenadas geograficas: 22° 56'S e 43° 43'W. Altitude: 3 m), envolvendo o
periodo 1981-89.

Complementarmente, sao apresentadas algumas analises locais de parametros meteorologicos
registrados pela Estacao Meteoroldgica da MBR, no periodo 2001 - 2006, ressaltando o fato de
terem sido consideradas apenas as informacoes que se mostraram consistentes, haja vista terem

ocorrido falhas na operacao da referida estacao e/ou em alguns sensores ao longo desse periodo.

6.1.3.1 - Aspectos da Circulacdo Atmosférica

Para caracterizar a climatologia de uma regiao é importante que se tenha o conhecimento dos
principais mecanismos de circulacao atmosférica e de geracao de tempo meteoroldgico na area

onde se situa o empreendimento.

A escala planetaria de um processo atmosférico envolve um nivel temporal de poucos dias e
dimensoes fisicas superiores a 1000 km. Nesta categoria, encontram-se incluidas a circulacao

geral da atmosfera, as correntes de jatos e as ondas de Rossby.

Na escala sinotica, podem ser destacadas as ondas baroclinicas, os ciclones, os anticiclones, as
frentes frias e as massas de ar, visto que tais sistemas possuem dimensdes de 100 a 1000 km e

podem atuar por varios dias.

A micro-escala apresenta dimensdes de até 1 metro, com duracao de fenomenos da ordem de

segundos a minutos, destacando-se basicamente os movimentos turbulentos locais.

A escala regional ou meso-escala pode ser caracterizada pelos fendmenos de magnitudes
especiais e temporais intermediarios entre as micro e macro escalas, com extensao que pode
atingir até 100 km. Sao considerados fendmenos de meso-escala os sistemas convectivos

organizados, os complexos convectivos e os sistemas de ventos locais.

Apresenta-se, a seguir, uma breve descricao dos sistemas meteorologicos que atuam na América
do Sul, no Brasil e que influenciam nas condicoes atmosféricas no Estado do Rio de Janeiro e na

area do empreendimento.
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6.1.3.1.1 - Sistemas de Larga Escala

A configuracdo do escoamento médio na baixa atmosfera da América do Sul e oceanos
circunvizinhos reflete os mecanismos da Circulacao Geral da Atmosfera (CGA), notadamente pela
presenca de dois anticiclones quase-estacionarios: do Atlantico Sul e do Pacifico Sul. Esses
sistemas sao co-responsaveis por parte das condicoes de tempo sobre o continente sul-
americano, pois deles dependem os mecanismos de penetracao de massas de ar provenientes do

sul e a geracao de sistemas de meso-escala continentais.

A Figura 6.1.3-1 e a Figura 6.1.3-2 indicam os posicionamentos dos referidos sistemas nos
meses de janeiro e julho, considerando-os representativos do verao e inverno, respectivamente.
As figuras foram geradas a partir do “NCEP Reanalysis Electronic Atlas - Climate Diagnostics
Center - NOAA - United States of América”, referente ao periodo 1968-96.

Um sistema de grande escala presente na América do Sul é o “Anticiclone Subtropical do Pacifico
Sul” (ASPS). A circulacao atmosférica na sua borda leste é induzida pela orientacao da
Cordilheira, cuja direcao predominante é Sul-Norte, estabelecendo assim, um escoamento
induzido de ar frio e seco, que associado a corrente fria de Humboldt determina uma condicao

de grande estabilidade atmosférica em baixos niveis.

Outro sistema que atua na América do Sul e diretamente no Brasil é o “Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul” (ASAS), também conhecido como “Alta de Santa Helena” ou “Alta de
Ascension”, que apresenta no més de janeiro seu centro posicionado préximo a 25°5/20°W. Atua
na parte leste do continente sul-americano durante quase todo o ano, ocasionando, a excecao do
oeste da Amazonia, ventos de este a nordeste. A temperatura em seu interior é relativamente

elevada, principalmente no verao, pela intensa radiacao solar incidente sobre o sistema.

No inverno, o ASAS exerce uma maior penetrabilidade continental, influenciando os setores leste
e central do Brasil equatorial. Os estados da Regidao Sudeste, também ficam sob seu dominio e

em condicoes de maior estabilidade atmosférica.

O “Anticiclone Continental (AC)” constitui-se em outro sistema tipico quase-estacionario, que

atua no interior do continente sul-americano nos meses de verao.

A Alta da Bolivia (AB) ocupa, preferencialmente, a Regidao Centro-Oeste, de 10°S a 25°S e de
52°W a 72°W, com centro posicionado em torno de 17°S / 62°W. E gerada no verdo a partir da

liberacao de calor latente pelo forte aquecimento convectivo da atmosfera sobre a Regiao do
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Chaco, formando uma area de baixa pressao denominada “Baixa do Chaco”, que afeta
diretamente o sul da Regiao Centro-Oeste e parte do Estado de Sao Paulo. No inverno,

entretanto, a baixa continental posiciona-se no extremo noroeste do continente sul-americano.

No interior do continente, a presenca da “Baixa do Chaco” gera uma extensa faixa de
convergéncia com a circulacao proveniente do ASAS, condicionando a ocorréncia de convergéncia
de umidade nos baixos niveis numa faixa orientada de noroeste para sudeste: a conhecida “Zona
de Convergéncia do Atldntico Sul (ZCAS)”. A ZCAS tem sido ultimamente apontada, como um dos

principais sistemas formadores de precipitacao, no verao, nas Regioes Sudeste e Centro-Oeste.
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Fonte: “NCEP Reanalysis Electronic Atlas - Climate Diagnostics Center - NOAA” - Estados Unidos - 2002.

Figura 6.1.3-1 - Posicionamento dos sistemas de alta pressao do
Pacifico Sul e do Atlantico Sul no verao
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Fonte: “NCEP Reanalysis Electronic Atlas - Climate Diagnostics Center - NOAA” - Estados Unidos - 2002

Figura 6.1.3-2 - Posicionamento dos sistemas de alta
pressao do Pacifico Sul e do Atlantico Sul no inverno

As condicoes de tempo locais sofrem influéncias das perturbacoes ondulatorias, que migram e
modificam-se enquanto induzidas pela circulacao atmosférica dominante. Tais sistemas, como as
frentes frias, sao gerados na zona depressionaria de latitudes médias e caracterizam-se por
movimentos no sentido Po6lo-Equador, embora também, existam forcas de componente oeste-
leste que promovem uma trajetoria final predominante sudoeste-nordeste, com pequenas
variacoes sazonais em torno dessa trajetoria. No verao, as frentes frias deslocam-se,
predominantemente, de sul-sudoeste para Norte-Nordeste, enquanto no inverno seus
deslocamentos tendem a ser de oeste-sudoeste para leste-nordeste. As condicées de tempo
associadas a esses sistemas apresentam, normalmente, nuvens cumuliformes, com precipitacoes

nas suas bandas frontais.

As “frentes quentes (FQ)”, assim como as chamadas “linhas de instabilidade”, ocorrem
preferencialmente nas latitudes tropicais, embora essas regioes estejam principalmente sujeitas
aos mecanismos convectivos, tendo nas nuvens cumuliformes, seus principais agentes potencias
de ocorréncia de “tempo meteorologico”. No caso das frentes quentes, o ar quente é que
substitui o ar frio na superficie e o movimento é do Equador para os polos, no sentido noroeste-

sudeste.
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Na situacao em que a massa de ar frio nao consegue avancar sobre a massa de ar quente, surge a
denominada “Frente Estaciondria (FE”). A precipitacao associada a este sistema é geralmente
fraca e de origem estratiforme. Durante o verao, a nebulosidade frontal que chega ao sul do pais
associa-se a nebulosidade da Baixa do Chaco, intensificando-se. Nessa época do ano, os sistemas
frontais podem se manter “semi-estacionados” no litoral da Regido Sudeste devido a presenca de
vortices ciclonicos em altos niveis na Regiao Nordeste. A permanéncia dos sistemas frontais sobre
essa regiao, organiza a conveccao tropical nas Regidoes Central e Norte do Brasil e caracteriza a

formacao da “Zona de Convergéncia do Atldntico Sul” (ZCAS).

Os “ciclones extra-tropicais (CE)” sdo areas de baixas pressoes, tipicas de latitudes médias,
apresentando circulacao ciclénica com ventos intensos e grande indice pluviométrico. Sao mais
comuns no inverno, embora comecem a aparecer no outono e, ainda, sejam encontrados na
primavera. E um sistema de escala sinética, cujo deslocamento predominante se da de sudoeste

(para nordeste) e de oeste (para leste) no Hemisfério Sul.

Os sistemas frontais atuam durante todo o ano sobre a América do Sul, com maior freqiiéncia nas
latitudes mais altas e menor freqiiéncia nas latitudes mais baixas, sendo um dos maiores
causadores de disturbios meteoroldgicos sobre o Brasil. A interacao entre a conveccao tropical e
um sistema frontal ocorre, mais freqlientemente, quando este Ultimo encontra-se na faixa
latitudinal entre 20°S e 35°S.

Um “Anticiclone Polar” constitui-se numa massa de ar frio que tem origem no continente
Antartico (para o Hemisfério Sul) ou Artico (para o Hemisfério Norte). No Hemisfério Sul,
apresenta circulacao anti-horaria, com ventos divergentes a superficie orientados para a zona

depressionaria subantartica.

O “Anticiclone Polar Migratorio” (APM) é caracterizado por ser uma extensa area de alta
pressao, constituida de ar muito frio, denso e seco. O APM nao é estacionario e tampouco
retrocede a sua posicao de origem. Tal sistema, depois de formado, pode invadir com rapidez o
continente sul-americano. Apresenta um alto grau de estabilidade em sua porcao central devido
a subsidéncia, proporcionando condicées de céu claro e boa visibilidade. A medida que se
desloca para latitudes mais baixas, um APM absorve calor e umidade da superficie do mar,
relativamente mais quente, mudando gradativamente suas caracteristicas iniciais e se tornando
cada vez mais instavel de acordo com sua trajetoéria. Por outro lado, durante o inverno, pode-se
notar, com mais nitidez, o contraste térmico entre as massas de ar tropical e polar, separadas

pela zona frontal no interior do continente. A passagem de intensas massas polares migratorias
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no inverno pelo Sul e Centro-Oeste do Brasil pode causar geadas nessas regioes, principalmente,

nas localidades situadas a grandes elevacoes e em fundos de vales.

Durante o inverno, um “APM” apresenta-se mais freqiente e intenso e com dimensoes superiores
do que apresenta normalmente no verao, outono e primavera. Ao atingir o continente, um APM
sofre grandes efeitos de atrito, face a topografia acidentada da superficie, sujeitando-se a
frequentes bloqueios em seu deslocamento, enfraguecendo ou dissipando-se ao entrar em

contato com a convergéncia da baixa continental (Baixa do Chaco) ou com o ASAS.

No verao, as frentes frias podem permanecer quase-estacionarias no Sudeste do Brasil em funcao
do chamado “bloqueio atmosférico”. Como conseqiiéncia, células convectivas de grandes
dimensoes verticais passam a se organizar em faixas entre 15°5/20°S e 40°W/50°W, ocasionando

prolongadas precipitaces de carater intenso.

Deve-se enfatizar, ainda, que a frente polar quando em carater quase-estacionario, pode
apresentar uma condicao peculiar poés-frontal, como a ocorréncia de precipitacées de carater
leve e continuo, associada a uma nebulosidade estratiforme. Nessa situacao prevalece uma
“circulacdo maritima”, com ventos predominantemente soprando do oceano para o continente

nas Regides Sul e Sudeste.

A Figura 6.1.3-3 mostra uma Carta Sinotica de Superficie, com as ilustracées dos principais

fendmenos meteoroldgicos atuantes no Brasil e na América do Sul.
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SEA LEVEL PRESSURE CHART CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
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Fonte: DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacéo - Ministério da Marinha.

Figura 6.1.3-3 - Carta Sinoética ilustrativa de 12:00Z (horario do Meridiano de Greenwich)
do dia 13/02/2004, com indicacdes dos principais sistemas meteorologicos

6.1.3.1.2 - Sistemas de Escala Regional

A Regidao Sudeste também esta submetida aos chamados “Sistemas Convectivos de Mesoescala
(SCME) ou de “Escala Regional”, que sao definidos como “qualquer agrupamento de nuvens

convectivas com forma linear ou circular e que, em algum estagio do ciclo de vida, contenha
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nucleos convectivos nas regides adjacentes originarias ou nao desses nlicleos” No espectro dos
SCME destacam-se as “Linhas de Instabilidade Tropicais”, os “Complexos Convectivos de

Mesoescala” (CCME) e os sistemas de brisas.

As “Linhas-de-Instabilidade Tropicais” (LIT) sao depressdes barométricas, na forma de linhas
organizadas em pequenas dorsais, associadas aos sistemas de alta pressao originarios do interior
do continente, em especial nos meridianos de 45° a 40°W, sendo muito frequentes durante o

verao e raras durante o inverno.

A Regiao Sudeste apresenta um clima bastante diversificado devido a varios fatores, como: a
posicao latitudinal e longitudinal, a topografia e as influéncias de ordem dinamica, por exemplo,
a predominancia de frentes frias. A Regido Sudeste apresenta-se como unidade climatolégica,
por ser uma zona de equilibrio dinamico entre as correntes perturbadas de altas tropicais e altas
polares. Disto decorre a caracteristica de transicao na climatologia regional do Sudeste. A
formacao e existéncia das LITs coincidem com a grande disponibilidade de umidade na Amazénia.
Esta umidade, em funcao do giro anticiclonico dos ventos sobre o territorio brasileiro e, também,
em funcao da barreira formada pela Cordilheira Andina é transportada, predominantemente,

para sudeste.

Os “Complexos Convectivos de Mesoescala” (CCM) constituem-se em conjuntos de nuvens
cumulonimbos, cobertos por densa camada de cirrus, que podem ser facilmente identificados em
imagens de satélites como sendo sistemas de nuvens aproximadamente circulares, e com um
crescimento explosivo num intervalo de tempo de 6 a 12 horas. Durante o verao, tais sistemas
surgem, preferencialmente, nas regides serranas da Regiao Sudeste. A trajetoria de um CCM tem
geralmente inicio a leste dos Andes, aproximadamente a 25°S, e sobre os vales dos rios Parana e

Paraguai.

As brisas maritimas podem atingir algumas dezenas de quilometros continente adentro,

transportando umidade de modo eficiente no sentido oceano-continente.

Além dos mecanismos apontados acima, o regime de precipitacao interanual em grande parte do
Brasil é influenciado pelo mecanismo conjunto El Niflo/Oscilacao do Sul, denominado por ENSO

(El Nifio-Southern Oscillation).
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6.1.3.2 - Caracterizacao Climatolégica

O Brasil apresenta uma grande diversidade climatica refletida, principalmente, nos regimes de
precipitacao e temperatura. De Norte a Sul constata-se a existéncia de uma grande variedade de
climas com distintas caracteristicas regionais. Na Regido Norte do pais verifica-se o dominio de
um clima equatorial chuvoso, sem estacao seca. A Regiao Sul sofre mais influéncia dos sistemas
de latitudes médias, tendo os sistemas frontais como os principais agentes de chuvas durante o
ano. A Regiao Nordeste apresenta uma estacao chuvosa de curta-duracao e com baixos indices
pluviométricos, restritos as areas mais proximas ao litoral. As Regides Centro-Oeste e Sudeste
sofrem influéncia tanto de sistemas tropicais como daqueles oriundos de latitudes médias,

apresentando uma estacao menos chuvosa no inverno e uma estacao mais chuvosa no verao.
6.1.3.2.1 - Caracterizacao Climatolégica da Regido Sudeste
a) Classificacao de Koppen

De acordo com Koppen, a Regiao Sudeste apresenta os seguintes tipos climaticos:

» Aw: Tropical Umido com chuvas no verdo ou outono, temperaturas elevadas e inverno seco
- Abrange parte do litoral e Norte/Noroeste do Rio de Janeiro, litoral capixaba, oeste

paulista e parte de Minas Gerais;

» Cwa: Tropical de altitude com chuvas de verao, temperaturas moderadas e verdes quentes
- Abrange grande parte de Sao Paulo, centro sul de Minas Gerais, e Regidao Serrana do Rio e
Espirito Santo;

» Cwb: Tropical de altitude com chuvas de verao, invernos frios e verdes brandos - Abrange

os pontos mais elevados da Serra da Mantiqueira (sudeste mineiro e nordeste paulista);

» Cfa: Subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes - Abrange a

parte sul de Sao Paulo e Rio de Janeiro;

» Cfb: Subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes brandos - Abrange

parte de Sao Paulo.
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b) Caracteristicas Gerais

A Regiao Sudeste (SE) apresenta uma alta variedade climatica, em funcdao de sua posicao
latitudinal, da topografia bastante acidentada e da influéncia dos sistemas permanentes e
semi-permanentes, sistemas ondulatorios e sistemas de escala regional ou meso-escala.

O relevo da Regiao Sudeste apresenta elevacoes, ondulacoes e é escarpado. A presenca das
montanhas contribui para a formacao de um clima predominantemente tropical, mas com
mudancas sazonais significativas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, as médias anuais de temperatura na Regidao Sudeste oscilam entre 19 e
28 °C, exceto na zona subtropical, onde os valores variam de 17 a 19°C, e nas serras, onde 0s
valores oscilam entre 15 e 20°C. Ja nos trechos litoraneos, as temperaturas médias anuais
variam entre 21 e 24°C.

No verao, devido a maior intensidade e duracao do brilho, as temperaturas médias, variam de
21 a 27°C, com maiores valores nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, oeste paulista
e parte leste de Minas Gerais, principalmente onde as maximas médias apresentam valores de
33 a 36°C. Contudo, no inverno, os nimeros caem para o intervalo de 12 a 21°C. Neste caso,
cabe destacar as baixas temperaturas nas cidades de Campos do Jordao e Itatiaia, as quais
contribuem para uma diminuicao destes valores médios, principalmente no inverno onde as
minimas médias oscilam entre 6 e 9°C.

A distribuicao pluviométrica da Regiao Sudeste é bastante heterogénea, uma vez que, para as
regides de clima tropical Umido sao esperadas precipitacoes anuais inferiores a 2.000 mm
anuais, com duas estacoes bem definidas, a seca e a chuvosa, esta Ultima no verao, refletindo
a maior influéncia da massa equatorial continental e as peculiaridades orograficas. Nas
porcoes tropicais de altitude, a média pluviométrica é de aproximadamente 1.500 mm anuais,
enquanto nos trechos subtropicais variam entre 1.250 e 2.000 mm. Nas Zonas Litoraneas e
escarpas da Serra do Mar, a influéncia do ASAS induz a uma reducao dos valores de
precipitacao, cuja distribuicao torna-se mais regular do que nas serras.

A precipitacao anual varia de 900 a 2.000 mm/ano, sendo as regides no entorno das divisas
dos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais e litoral paulista, aquelas onde sao registrados os
maiores valores de precipitacdo em um ano, especialmente no verao, variando de 240 a
320 mm no més de janeiro. O norte de Minas Gerais comeca a sofrer a influéncia do clima
semi-arido da Regidao Nordeste e apresenta os menores indices pluviométricos do Sudeste.
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6.1.3.2.2 - Caracterizacao Climatolégica do Estado do Rio de Janeiro

Evidencia-se uma marcante diversidade climatoldgica no Estado do Rio de Janeiro, sobretudo
quando se considera a grande dimensao de seu territorio. Nao somente as temperaturas médias
sao fortemente influenciadas pela associacdo relevo-altitude, mas também, o regime e a
distribuicao dos totais pluviométricos sdo notoriamente modificados, segundo a posicao do local,
se a barlavento ou a sotavento dos ventos Umidos carreados pelas circulacées de brisas maritimas

na maior parte do ano.

A diversidade climatolégica fluminense decorre da combinacao de uma série de fatores locais e
atmosféricos. De certo, a interferéncia da topografia acidentada e compartimentada do Estado é
marcante. Escarpas de blocos falhados separam superficies altas e montanhosas que mergulham
para o interior, de outras planas a suavemente onduladas, que se espraiam desde o municipio do
Rio de Janeiro até o Norte Fluminense, constituindo as baixadas litoraneas. A associacao relevo-
altitude-maritimidade é responsavel pelo aumento da turbuléncia do ar, podendo induzir a
formacodes convectivas com conseqlientes chuvas orograficas nas cotas mais elevadas da Serra do
Mar e da Mantiqueira.

Além dos fatores estaticos que influenciam as caracteristicas do clima no Estado do Rio de
Janeiro — latitude, relevo, altitude e maritimidade, deve-se ressaltar o fato de seu territorio
encontrar-se submetido a ventos de Leste e Nordeste, que sopram da borda oeste do Anticiclone
Subtropical do Atldntico Sul, na maior parte do ano. Tal sistema, ainda é responsavel pela
manutencao das temperaturas médias em patamares mais ou menos elevados, altos niveis de
umidade relativa e “tempo bom” — geralmente associado a céu claro, de cor azul, livre de

nebulosidade e auséncia de qualquer hidrometeoro.

6.1.3.2.3 - Caracterizacdo Climatolégica na Area do Empreendimento

Os parametros considerados para a caracterizacao climatolégica da regiao onde se insere o
empreendimento foram os seguintes: pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa
do ar, insolacao, nebulosidade, precipitacao pluviométrica, evaporacao e vento (direcao e

velocidade), visualizados em termos de médias e/ou totais mensais.
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a) Pressao Atmosférica

O parametro “pressdo atmosférica” reflete a presenca dos sistemas de pressao resultantes da
circulacao geral atmosférica, ou por vezes, de meso-escala, que atuam de uma forma
abrangente sobre a regiao de interesse.

Além das variacbes sazonais, a pressdo atmosférica apresenta uma variacao diaria —
denominada "maré barométrica”, onde surgem dois maximos e dois minimos relativos. A
presenca de sistemas organizados de nuvens cumuliformes do tipo cumulonimbus (Cb),
resultantes de perturbacdes locais ou transientes, exerce um efeito significativo nas variacoes
dos valores de pressdo atmosférica a superficie, reduzindo-os acentuadamente enquanto tais
sistemas estiverem atuando.

Normalmente, a pressao atmosférica é reduzida ao nivel do mar para eliminar os efeitos de
altitude e torna-la comparavel espacialmente, bem como para permitir a identificacao das
configuracoes dos sistemas atmosféricos.

Sazonalmente, os valores de pressao atmosférica sdo maiores no inverno que no verao, gracas
a interacao de diversos fatores, como os astronomicos, as maiores intensidades das massas
polares migratoria, entre outros. No verao, o mais intenso aquecimento solar a superficie cria
forcas de flutuacdo que induzem a movimentos verticais ascendentes, com ou sem a formacao
de nuvens, reduzindo, portanto, os valores da pressao atmosférica a superficie.

A variabilidade mensal média da pressdao atmosférica é apresentada na Figura 6.1.3-4, onde
se percebe um maximo de 1012 hPa em julho e um minimo de 1004,4 hPa em dezembro.
Dessa forma, configura-se uma amplitude anual média de 7,6 hPa. A pressao atmosférica
média anual é de 1007,9 hPa.

Numa visao transiente, o dominio de massas de ar polar migratérias de inverno na area do
empreendimento, pode levar a elevados valores de pressoes atmosféricas, superiores a
1020 hPa, o que significa a presenca de ar muito frio na regiao. Por outro lado, no verao, a
formacao de areas de convergéncia atmosférica sobre o oceano, nas proximidades do litoral
Norte-Fluminense, podem reduzir as pressoes atmosféricas a valores inferiores a 1000 hPa.

Vale destacar que a area do empreendimento encontra-se na trajetoria de deslocamentos de
frentes frias em todas as épocas do ano, o que pode resultar em significativas variacées de
pressao atmosférica em curto intervalo de tempo, sobretudo em rapidas passagens frontais.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil..

Figura 6.1.3-4 - Variacdo mensal da pressao atmosférica em llha Guaiba/RJ

b) Temperatura do Ar

A temperatura do ar constitui-se num parametro de interesse para os estudos ambientais.
Basicamente, a temperatura do ar ambiente reflete os resultados das trocas energéticas entre
a superficie do solo (parcial ou integralmente coberto ou mesmo nu) e a atmosfera, bem como
dos mecanismos naturais de adveccao ou transporte horizontal de ar frio ou quente, impostos
por diversos tipos de circulacoes de micro, meso e larga-escalas.

Temperaturas mais elevadas, como as que ocorrem no verdao, conduzem a formacao de
movimentos verticais ascendentes mais pronunciados (conveccao), concorrendo, portanto,
para um mais eficiente arrastamento de poluentes presentes nos niveis mais baixos para niveis
mais elevados.

Para se avaliar o comportamento do parametro temperatura do ar ao longo do ano, foram
elaboradas a Figura 6.1.3-5 e a Figura 6.1.3-6, contendo cada uma delas os valores das
temperaturas maximas médias, temperaturas médias, temperaturas minimas médias,
respectivamente para os periodos 1961-90 e 2004-06.
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Figura 6.1.3-5 - Variacdo mensal da temperatura em Ilha Guaiba/RJ

De modo geral, observa-se que as temperaturas de verao (janeiro) sao superiores a de outono

(abril), que por seu turno sao maiores do que as temperaturas de primavera (outubro), e estas
as de inverno (julho).

Considerando as Normais Climatolégicas 1961-90 da Estacdao Meteorologica do INMET
localizada em Ilha Guaiba, podem ser destacadas as seguintes caracteristicas anuais da
temperatura do ar:

b.1) Temperatura Mdxima Média:
« Minima de 25,0°C em junho e maxima de 30,6°C em fevereiro;
o Média anual: 27,2°C.

b.2) Temperatura Média:
« Minima de 21,2°C em julho e maxima de 26,1°C em fevereiro;

o Média anual: 23,3°C.
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b.3) Temperatura Minima Média:
« Minima de 18,0°C em julho e maxima de 22,9°C em fevereiro;
o Média anual: 20,3°C.

As avaliacOes conjuntas das temperaturas médias locais, calculadas a partir dos registros da
estacao meteorologica situada no TIG, do periodo maio/2004-marco/2006 (Figura 6.1.3-6),
indicam as seguintes caracteristicas médias para a temperatura do ar:

» Temperatura maxima: minima de 31,8°C (maio) e maxima de 36,7°C (marco);
» Temperatura média: minima de 20,9°C (julho) e maxima de 25,9°C (marco);

» Temperatura minima: minima de 14,6°C (julho) e maxima de 20,1°C (fevereiro).
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Fonte: MBR. (Obs.: Para cada més encontram-se indicados os anos considerados no calculo do valor médio).

Figura 6.1.3-6 - Médias mensais (maxima, média e minima)
de temperatura do ar no Terminal da MBR

Considerando-se apenas os registros de temperatura média da Estacao TIG, foi possivel
ampliar o periodo considerado pela incorporacao das informacdes do ano de 2003 dos meses
de julho a outubro, resultando na Figura 6.1.3-7. Para o triénio 2003-2004-2005, pode-se
verificar que o minimo valor médio mensal passou a ser de 21,3°C em julho, contra 20,9°C
para o mesmo més no biénio 2004-2005.
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Figura 6.1.3-7 - Médias mensais de temperatura do ar no Terminal da MBR

Vale destacar que apesar da média calculada para o més de julho, a partir dos registros do
triénio 2003-2004-2005 da referida Estacao ter sido idéntica aquela indicada pelas Normais
Climatologicas do INMET, esta ultima é mais representativa, sob o ponto de vista
climatologico, do que as informacdes do curto-periodo da Estacao Meteorologica do TIG, pois
abrangem trinta (30) anos de observacoes.

Umidade Relativa do Ar

O comportamento da umidade relativa do ar ao longo de um dia pode apresentar variacoes
significativas em funcao de diversos fatores, como por exemplo: |) insolacao; Il) nebulosidade;
Il) direcao e velocidade dos ventos; e IV) precipitacao pluviométrica.

De maneira geral, a umidade relativa do ar tende a aumentar a noite e madrugada, passando
a diminuir gradualmente, a medida que o dia transcorre, apés o nascer do sol. Ventos
oriundos do setor Norte-Noroeste transportam calor e, portanto, concorrem para a reducao da
umidade do ar, apesar de também contar com uma pequena contribuicio das areas
vegetadas. Por seu turno, os ventos procedentes do setor sul sao mais frios, elevando dessa
maneira a umidade relativa do ar, principalmente nas areas mais proximas ao litoral, como no
caso da area do empreendimento, em que os ventos procedentes do Oceano sdo persistentes.
Com a ocorréncia de chuvas e até mesmo apds seu término, a umidade relativa do ar tente a
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aumentar localmente. Assim, uma série de combinacdes meteoroldgicas pode ocorrer e, de
cada uma delas, resultar em diferenciados graus de umidade relativa, dependendo, também,
das caracteristicas da superficie e do solo da area sob interesse.

Os valores de umidade relativa sdo inversamente proporcionais a temperatura do ar e
dependentes, ainda, dos processos de aquecimento ou resfriamento do ar, transporte
horizontal de vapor d’agua e precipitacées. Em situacoes transitorias, os valores de umidade
relativa do ar na regiao podem sofrer significativas variacoes temporais, principalmente,
quando se comparam as situacoes pré-frontais e frontais.

Para caracterizar o comportamento da umidade relativa do ar na area do empreendimento
foram analisadas as Normais Climatolégicas da Estacdao de Ilha Guaiba (Figura 6.1.3-8).
Observa-se, inicialmente, um padrao sazonal diferenciado, com meses de inverno mais secos
do que os meses de verao.

Pode-se caracterizar a umidade relativa do ar em Ilha Guaiba como variando de 82% em marco
e setembro a um minimo de 75% em julho. A média anual de umidade relativa do ar é de 80%.

Localmente, a umidade relativa do ar medida no Terminal Portuario, de fevereiro de 2001 a
marco de 2006, indica um maximo de 79,5% em outubro e um minimo de 71,0% em fevereiro.

Umidade Relativa - llha Guaiba/RJ
Periodo: 1961 - 90
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80 - =

Umidade Relativa (%)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil.

Figura 6.1.3-8 - Variacdo mensal da umidade relativa em Ilha Guaiba/RJ
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Fonte: MBR. (Obs.: Para cada més encontram-se indicados os anos considerados no calculo do valor médio).

Figura 6.1.3-9 - Médias mensais da umidade relativa do ar no Terminal da MBR

d) Insolacao

O numero de horas de brilho solar (insolacao) em cada més do ano é funcdao ndao somente da
nebulosidade existente, mas também, da duracao dos dias (mais longos no verao e mais curtos
no inverno).

A insolacao é concebida como o nimero de horas e décimos de horas de brilho solar incidente
sobre um anteparo disposto horizontalmente a superficie. Depende, porém, além dos fatores
astronomicos, da nebulosidade e do livre horizonte na trajetoria solar do poente ao ocaso.

A Figura 6.1.3-10 mostra a variacao mensal da insolacdo média para Ilha Guaiba, segundo as
Normais Climatologicas do periodo 1961-90, onde se identifica um maximo de 199 horas em
julho e um minimo de 135 horas em setembro. Dessa forma, configura-se uma amplitude
anual média de 64 horas. O total anual de insolacdo é de 2.037 horas.
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Insolagao - Ilha Guaiba/RJ
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil.

Figura 6.1.3-10 - Variacdo mensal da insolagdo em Ilha Guaiba/RJ

e) Nebulosidade

0 interesse de se conhecer o regime de nebulosidade numa regiao diz respeito, basicamente,
as possiveis interferéncias que estas podem causar ao recebimento/retencao de energia
radiativa, bem como as caracteristicas das precipitacoes.

Refere-se especificamente, a cobertura relativa do céu, considerando a abobada celeste como

10/10 (dez décimos), o que significaria uma condicao de céu encoberto.

Para caracterizar a nebulosidade média na area do empreendimento, foram considerados os
valores das Normais Climatoldgicas do periodo 1961-90 da Estacao Seropédica (Figura
6.1.3-11).

Pela Figura 6.1.3-11 constata-se a existéncia de uma nitida variacdo sazonal, onde o més de
menor nebulosidade é julho (4/10), que apresenta, também, maior estabilidade e menor
precipitacdo. De outubro a janeiro, porém, os valores de nebulosidade sdo maximos,
chegando a 7/10, o que reflete a maior evaporacao continental e, também, o forcamento dos
sistemas transientes na formacao e manutencao de nuvens na regiao. A média anual situa-se

em 5,9.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil.

Figura 6.1.3-11 - Variacao mensal da nebulosidade na estacdo Ecologia Agricola/RJ

f) Precipitacdo Pluviométrica

As precipitacées nas Regides Sul e Sudeste apresentam grandes variacbes espaciais e
temporais, havendo marcantes diferencas sazonais, além de desvios pluviométricos ao longo
de anos consecutivos. No verado, as fortes conveccoes orograficas locais e as passagens das
frentes frias, podem provocar chuvas regionalmente mais intensas e em maiores volumes
diario e mensal. No inverno, com as temperaturas médias mais baixas e a menor evaporacao,
as chuvas ocorrem em menores intensidades e volumes mensais, sendo devidas, em quase
100% dos casos, as passagens de sistemas frontais.

As influéncias do relevo e da maritimidade na pluviometria das regidoes também sao
marcantes. No litoral, por influéncia da umidade do oceano e do relevo escarpado, podem ser
observados setores com maiores totais pluviométricos, ultrapassando os 2.000 mm anuais. No
interior, por sua vez, principalmente no setor norte, as precipitacdes sao mais escassas,
atingindo os 1.000 mm anuais. Para a area de estudo, as precipitacoes pluviométricas estao
associadas, principalmente, as perturbacoes de frentes frias e linhas de instabilidade, que
ainda promovem a intensificacdo temporaria dos ventos regionais e locais, gerando
turbuléncia e mistura na camada de ar mais proximo a superficie.
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A avaliacao dos totais pluviométricos ao longo do ano na area do empreendimento, tomou
como referéncia os dados das Normais Climatoldgicas de Ilha Guaiba/RJ, cuja visualizacao
pode ser feita na Figura 6.1.3-12. Na referida figura podem ser verificados dois periodos
distintos: o “chuvoso”, de novembro a janeiro, e o “seco”, de junho a agosto.

Pode-se estabelecer para a area do empreendimento, um maximo de precipitacao de 222 mm
em dezembro, contra um minimo de precipitacdo de 62,9 mm em agosto. O total
pluviométrico anual atinge 1.576,2 mm.

Localmente, a precipitacao pluviométrica medida no Terminal da TIG, de fevereiro de 2001 a
marco de 2006, indica um maximo médio de 148,9 mm em fevereiro e um minimo médio de
22,2 mm em agosto (Figura 6.1.3-13).
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil.

Figura 6.1.3-12 - Variacdo mensal da precipitacao total em Ilha Guaiba/RJ

22/35 6 - Diagndstico Ambiental Agosto de 2008
6.1.3 - Meio Fisico - Aspectos Climdticos



B Brasil ‘

2331-00-EIA-RL-0001-00 PORTO SUDESTE

Estudo de Impacto Ambiental

Precipitagdo - Estaciao MBR
Periodo: 2001 - 2006
160
140
_. 120
E —
= 100 —
s = I
S
s 80T [ — I I
@ —
o
g 60+ [— — I
o
H
& 409 — —1
20— — [—1 —I I» — 1 [
0 T T
o o & o o » o o o o o &
Q(’J & Q‘o \Q‘L '\th ,be \Qu Qb‘ Qu Qb« \th \Qba
g ¥ ¢ & & §F & & ¢ F & ¢
) S & > © QS o O Q Q © S
@ oS S ol N4 oY D & o o N 42
X3 & W & R S S &
& S %q',@ o <
Més (Anos de Referéncia)

Fonte: MBR. (Obs.: Para cada més encontram-se indicados os anos considerados no calculo do valor médio).

Figura 6.1.3-13 - Variacdao mensal da precipitacdo em Ilha Guaiba/RJ

g) Evaporacéao

O parametro “evaporacdo total” da indicacdes da transferéncia de agua do meio fisico para a
atmosfera.

Para a area do empreendimento, tomou-se como base as Normais Climatologicas de
evaporacao da estacao Ecologia Agricola localizada em Seropédica, cujas indicacoes médias
mensais sao apresentadas na Figura 6.1.3-14, onde se percebem dois maximos relativos em
janeiro (123 mm) e agosto (130 mm) e dois minimos relativos em abril (91,1 mm) e outubro
(109,2 mm).
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - Brasil.

Figura 6.1.3-14 - Variacdo mensal da precipitacao total em Ecologia Agricola/RJ

h) Ventos

De modo geral, a circulacdao regional predominante no dominio do empreendimento esta
associada a borda oeste-sudoeste do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, com ventos
variando de NE (para SW) a E (para W) em praticamente todos os meses do ano. Entretanto,
circulacoes de meso-escala surgem em decorréncia de aquecimentos diferenciais continente-
oceano e montanha-vale, alterando local e temporariamente os regimes de ventos. A entrada
de frentes frias e linhas-de-instabilidade alteram significativamente estes regimes.

Para melhor caracterizar os regimes de ventos na area do empreendimento, foram
consideradas as informacoes meteoroldgicas horarias da Base Aérea de Santa Cruz do periodo
1981-89, as quais sao complementadas pelas informacoes locais, obtidas no periodo
maio/2004 a marco/2006, na estacao meteoroldgica instalada no Terminal da MBR, em Ilha
Guaiba.

A andlise dos ventos predominantes, feita a partir dos anemogramas (Figura 6.1.3-15 a
Figura 6.1.3-26), permite verificar uma persisténcia das procedéncias médias SW (para NE) e
NE (para SW) para a maioria dos meses, com pequenas variacées percentuais entre uma e
outra direcao. A excecao se mostra configurada para os meses de julho e agosto, onde as
direcoes predominantes se originam de W (para E). Tais caracteristicas revelam nitidamente o
dominio de ocorréncias de brisas maritimas e brisas terrestres conjugadas com a circulacao
regional associada ao Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul.
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As caracteristicas da velocidade do vento (Figura 6.1.3-27 a Figura 6.1.3-38) mostram-se
variaveis em funcao da direcao do vento. Os maximos valores médios estao associados, na
maioria dos meses, as circulacdes pré-frontais e/ou de brisas terrestres, onde a componente
de norte é mais acentuada. No entanto, nos meses de inverno, as maiores velocidades médias
encontram-se associadas as fortes areas de convergéncia situada proximas as bandas frontais.

As caracteristicas dos ventos no empreendimento podem ser visualizadas a partir das rosas-
dos-ventos elaboradas para os periodos: 01/07/04 - 30/06/05 (Figura 6.1.3-39) e 01/07/05 -
30/06/06 (Figura 6.1.3-40). Dessas figuras pode-se verificar, respectivamente, as
predominancias relativas de NW a NE, indicando haver uma peculiaridade da circulacdao na
area do empreendimento. As maiores velocidades ocorrem quando os ventos sao oriundos de
Norte, o que indica a presenca de sistemas locais convectivos atuantes na maior parte do ano,
a excecao do inverno. A Figura 6.1.3-41 agrega os referidos periodos num Unico periodo
compreendido de 01/07/04 a 30/06/06, permitindo verificar uma segunda predominancia dos
setores SW a S, ao que tudo indica, associada aos sistemas frontais.

Localmente, a velocidade do vento medida no Terminal da MBR no periodo de medicoes de
fevereiro de 2001 a marco de 2006, indica um maximo de 4,2 m/s em setembro e um minimo
de 2,4 m/s em abril (Figura 6.1.3-42).

Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-15 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-16 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de janeiro, de Santa Cruz do més de fevereiro,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-17 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-18 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de marco, de Santa Cruz do més de abril,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989

Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-19 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-20 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de maio, de Santa Cruz do més de junho,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-21 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-22 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de julho, de Santa Cruz do més de agosto,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989

Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-23 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-24 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de setembro, de Santa Cruz do més de outubro,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-25 - Anemograma do aeroporto Figura 6.1.3-26 - Anemograma do aeroporto
de Santa Cruz do més de novembro, de Santa Cruz do més de dezembro,
referente ao periodo de 1981 a 1989 referente ao periodo de 1981 a 1989

Velocidade média, por diregao Velocidade média, por direcdo
N
10,00 +
8,00 +

NO
6,00 -

Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica

Figura 6.1.3-27 - Distribuicado de freqiiéncia da Figura 6.1.3-28 - Distribuicdo de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcéo, velocidade média do vento, por direcéo,
no aeroporto de Santa Cruz para o més de janeiro no aeroporto de Santa Cruz para o més de fevereiro
do periodo de 1981 a 1989. do periodo de 1981 a 1989.
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica

Figura 6.1.3-29 - Distribuicdo de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcao, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de mar¢o do

periodo de 1981 a 1989
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Figura 6.1.3-30 - Distribuicdo de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcao, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de abril do

periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica

Figura 6.1.3-31 - Distribuicdo de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcdo, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de maio do

periodo de 1981 a 1989

Figura 6.1.3-32 - Distribuicdo de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcdo, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de junho do

periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica
Figura 6.1.3-33 - Distribuicao de freqiiéncia da Figura 6.1.3-34 - Distribuicao de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcao, no velocidade média do vento, por direcdo, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de julho do aeroporto de Santa Cruz para o més de agosto do
periodo de 1981 a 1989 periodo de 1981 a 1989
Velocidade média, por diregao Velocidade média, por direcdo

Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica

Figura 6.1.3-35 - Distribuicao de freqiiéncia da Figura 6.1.3-36 - Distribuicao de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcao, no velocidade média do vento, por direcdo, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de setembro do aeroporto de Santa Cruz para o més de outubro do
periodo de 1981 a 1989 periodo de 1981 a 1989
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Fonte: DECEA/Comando da Aeronautica.

Figura 6.1.3-37 - Distribuicao de freqiiéncia da
velocidade média do vento, por direcédo, no
aeroporto de Santa Cruz para o més de novembro do

periodo de 1981 a 1989

Figura 6.1.3-38 - Distribuicdo de freqiiéncia da

velocidade média do vento, por direcdo, no

aeroporto de Santa Cruz para o més de dezembro do

periodo de 1981 a 1989
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Figura 6.1.3-39 - Rosa-dos-ventos do Figura 6.1.3-40 - Rosa-dos-ventos do
periodo 01/07/04 - 31/06/05 na Estacdo MBR periodo 01/07/05 - 31/06/06 na Estacdo MBR
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Figura 6.1.3-41 - Rosa-dos-ventos do periodo 01/07/04 - 30/06/06 na Estacdo MBR

Velocidade do Vento - Estagao MBR
Periodo: 2004 - 2006

4,5

4,0
z 3,5
£
° 3,0 1
5
S 251
3
o 20
-]
©
k-] 1,5
Qo
K]
g 10+

0,5

0,0 -

& 96\ & 993\ » 9‘0\ /6\ & Sb\ & 9%\ »
& IS s v e e Ne e e NE e N
g & ¢ & d S AN N AN
oS n c?\ a8 ~ SRS & & & o8
& @ & ¥ ° ° 50 SR © &
& N W 2 & & N S $ &
N Q@ N S W o ) o & v
N S £ N & 4
<(Q7\ ¥ & \)\\) o\\ Q
gf 0 <~
Més (Anos de Referéncia)
Fonte: MBR.

Obs.: Para cada més encontram-se indicados os anos considerados no célculo do valor médio).

Figura 6.1.3-42 - Variacdao mensal da velocidade do vento em Ilha Guaiba no periodo 2001-06
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Os registros meteorologicos da Estacao MBR permitiram produzir as rosas dos ventos dos meses
de janeiro, abril, julho e outubro, representando, respectivamente, as estacOes de verao,
outono, inverno e primavera (Figura 6.1.3-43).

Para o més de janeiro, observa-se a maior predominancia de N e NW, que estdao associadas as
formacdes convectivas regionais. Em abril, a primeira predominancia é de SE, seguindo-se de
NW. Nitidamente estao indicadas as passagens frontais e conveccoes regionais induzidas. Em
julho as indicacoes foram bem variadas em 2004, com primeira predominancia de NNE e SW em
2005 e de E em 2005. Em outubro, as predominancias dos ventos voltam a se ajustar a S e SW,

que indicam entradas frontais e efeitos de brisas maritimas.
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Figura 6.1.3-43 - Rosas dos ventos representativas dos meses de verao
(janeiro), outono (abril), inverno (julho) e primavera (outubro)
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