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INTRODUCAO

A
Este estudo ¢ uma decorréncia das inten-
sas precipitagdes pluviométricas que
marcaram profundamente o verdao de
1966/67, no Sudeste do Brasil, com numerosas ‘“trombas d’Agua” na sua
regido serrana e areas vizinhas, especialmente aquela verificada na noite
de 22/23 de janeiro de 1967 na serrg das Araras, Estado do Rio de
Janeiro, cujas conseqiiéncias afetaram sériamente a regifio, por suas
violentas enxurradas e enchentes, pelo deslizamenfo e numerosos desa-
bamentos de encostas e pistas rodovidrias, pelo assoreamento no leito
dos rios e estradas, pela destruicdo de residéncias, pelas numerosas
mortes e pelo transtdrno causado as atividades econdémicas do eixo
Rio-Sao Paulo, o qual teve seus servicos sériamente prejudicados durante
muitos dias, v e
Naquela ocasifio as conseqiiéncias de ordem socioeconémica foram
amplamente divulgadas pelos noticiarios e reportagens de jornais, re-

vistas, radio e televisdo.

® Esta pesquisa fol realizads no Betor de Climatologia da Divisio de Pesquisas Siste-
méticas do Departamento de Geografiz da Fundacio IBGE, tendo como colabora-
dores: ARTHUR ALVES PINHEIRO FILHQO, ELMO DA SILVA AMADOR e MARIO
DINIZ,
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Esta pesquisa tem trés objetivos: 1.9) climatoldgico — conhecer
profundamente a precipitagio pluviométrica na Regiio Sudeste do
Brasil, em geral, e nas suas areas serranas, em particular, através de
uma perspectiva dindmica da climatelogia moderna. 2.%) fornecer ele-
mentos para analise dos processos geomorfologicos, hidrolégicos, pe-
dologicos e geograficos que se verificam nesta regifio. 3.9) gerais —
fornecer subsidios aos técnicos e aos 6rgdos que se encarregam ou ve-
nham a se encarregar da aplicagio de planos de desenvolvimento eco-
ndmico setorial ou integrado nessa regifo de grande densidade demo-
grafica e de complexa infra-estrutura econdmica.

Na realizac@o desta pesquisa foram utilizadas as seguintes bases:

a) relativas as fonles de informagdo pluviométrica: postos pluvio-
méfricos da Light Servicos de Eletricidade S.A., da Divisio de Aguas
do DNPM e do Escritério de Meteorologia do Ministério da Agricultura;

b) relativas &s carfas sindticas: Cartas Sindticas elaboradas pelo
Escritério de Meteorologia do Ministério da Agricultura;

¢) relativas as carias fopogrdficas de curvas de nivel ou hipsome-
tria: Folha de Pirai 1:50.000, Fundacio IBGE-1966, Filhas do Rio de
Janeiro e Iguape 1:500.000, Fundacio IBGE-1959, Carta Corografica
do Esfado do Rio de Janeiro 1:250.000, Secretaria da Viagio e Obras
Piiblicas — 1952, Carta Corografica do Estado do Rio de Janeiro
1:400.000, Fundacio IBGE-1967, Félhas do Rio de Janeiro e Vitéria
1:1000.000, Fundacio IBGE-1959.

O Sudeste do Brasil é, juntamente com a Amazénia, a Regifo Sul
e a Regido Centro-Oeste, uma regido de importantes indices pluviomeé-
tricos anuais. Neste particular, o que as distingue é, principalmente, a
maneira pela qual estas chuvas se distribuem ao longo de seus espa-
cos territoriais, ao longo de cada ano e através dos anos:

a) enquanto na Amazénia e no Sul do Brasil a distribuiciio es-
pacial ndo oferece diferenciacées muito importantes, no Sudeste ela
apresenta os maiores contrastes inter-regionais, comparéveis aos verifi-
cados na Regido Nordeste e, até mesmo, superiores em certas éreas.

b) enguanto no Sul do Brasil a marcha estacional das precini-
tacdes se caracteriza por uma distribuico guase uniforme, no Sudeste,
a exemplo do que acontece nas demais regides trovicais brasileiras, sua
reparticdo se caracteriza, sobrefudo, por uma notével concentracéio na
estacdo chuvosa, enquanto que ha estacfio séca, ou menos dmida, as
chuvas tornam-se pouco freotientes e, até mesmo, muito raras. Neste
aspecto especifico a distribuic@io das chuvas no Sudeste sdomente é menos
desigual do que a que se verifica na Regifio Nordeste.

¢) enquanto no sul do Brasil, refletindo os fatbres dindmicos da
atmosfera, a pluviometria nao sofre grandes viariabilidades de um ano
para outro, no Sudeste ela se sobressai pela notdvel irregularidade que
tdo bem caracteriza as regioes tropicais. No Brasil, a irregularidade dos
indices pluviométricos anuais do Sudeste sfo inferiores apenas aos do
Nordeste. Em outras palavras: o desvio da aliura das precipitacfes de
cada ano em relacédo a normal é, no Sudeste, incomparavelmente maior
que ne sul e pouco inferior aos desvios na Regifio Nordeste.

Considerando-se que o reservatorio de Lajes esta situado na Regifo
Sudeste do Brasil, 2 fim de compreender o processo dinimico que féz
desabar na noite de 22-23 de janeiro de 1967, naquela localidade, é in-
dispensavel o conhecimento dos fatéres dinémicos e estaticos que de-
terminam as precipitacdes nesta Regifo.
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1.2 Parte

Fatores das precipitacdes
na Regidao Sudeste

Para a compreensio dos processos que desencadeiam as precipita-
coes nesta regifo torna-se necessario um prévio conhecimento de diver-
sos fatdres, alguns de ordem estdtica, outros de natureza dindmica.
Todos atuam simultineamente em estreita relacdo, porém, para facili-
tar sua compreensio, nds os examinaremos, de inicio, separadamente,

I — FATORES ESTATICOS (As CondicGes Geograficas)

1 — A Posicao — Dois fatos importantes devem ser
destacados: a posicaoc latitudinal e
a posicao na borda ocidental do
oceano.

A Regido Sudeste est4 situada nas proximidades do trépico. Nela
nossa drea de estudo fica entre os paralelos de 210 e 240 de Lat. Sul,
aproximadamente. *

Esta posi¢ao lhe confere forte radiacdo solar, uma vez que a in-
tensidade déste fendmeno depende essencialmente da altura do Sol
sObre o horizonte, ou seja, do dngulo de incidéncia dos raios solares,
sendo tanto mais intensa quanto maior o angulo de incidéncia, e éste
varia na proporc¢ao inversa da latitude. Dai resulta que da radiacéo di-
reta do Sol, a quantidade de calorias absorvida pelo niveis inferiores
da atmosfera na nossa area de estudo é de céreca de 0,37 cal/em?2/min.,
enguanto que entre 60—90° de latitude é de apenas 0,13.

A irradiacdo solar, por sua vez, cria melhores condicoes & evapo-
racdo, uma vez que no processo de evaporacio é empregado calor, sen-
do tanto mais ativa quanto maior o calor disponivel a ser empregado
no seu processamento.

Outra pré-condicio necessaria a evaporaco é a existéneia de su-
perficies liquidas. Ora, estando nossa area a leste do continente e
possuindo litoral em toéda sua extensfio, fica evidente que ela possui
uma superficie ocefinica a disposicdo do processo de evaporacio.

Entretanto, a posicdo tropical e a proximidade de wma superficie
oceanica — com o conseqiiente processo de radiacéo e evaporacgho inten-
sas — nao explicam por si 56 a elevada pluviosidade do Sudeste brasilei-
ro. Bstes fatdres criam apenas pré-condicdes a precipitacfo. Os eleva-
dos indices déste fendmeno sfo uma conseqiiéncia dos mecanismos di-
namicos que se processam hesta Regido associados aqueles fatores es-
taticos (os processos dindmicos serdo examinados posteriormente).

De qualquer forma, o ciclo evaporacio-condensacao-precipitacdo
esta estreitamente ligado & radiacfio de ondas solares, e estas, por sua
vez, sdo tanto mais importantes quanto menor o dngulo de incidéncia
dos raios solares. '

# Chamamos por nosse drea de estudo, ou tdo-sdmente por nossa dreg, o espagy com-
preendido entre ¢ sul do Estado do Espirito Santo e o meridiano de 36°30° que passa
pelo alto curso do rio Paraiba do Sul, a oeste de Zantcs. Dela fazem parte a Zona
da Mata e o Sul de Minas Gerals, parte do Fsiade de Séo Paulo e todo o Estado
do Ric de Jansiro. Quando tratarmos das precipitagbes pluviométricas de janeiro
de 1967, nossa dreq de estudo compreendera um espago mais restrifo, cuja referéncia
faremos oportunamente.
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A posicdo na borda oriental do continente sul-americano expde a
nossa area ao fluxo meridional de ar frio oriundo do Pdélo Sul sobre as
dguas quentes do oceano (principalmente no verdo) . Assegura-lhe ain-
da maior frequéncia de invasio de Frentes Frias (KF) e de Linhas de
Instabilidades Tropicais (Linhas de IT), uma vez que ela estd sob a
trajetoria preferida por tais correntes perturbadas. A importancia
desta situacfo serd compreendida quando analisarmos os fatéres di-
namicos. -

Sua posico maritima confere as camadas de ar que lhe estdo su-
perpostas maior densidade de micleos de condensagdo. Experiéncias de
laboratdrio demonstraram que na atmosfera a saturacio néo determi-
na automaticamente a condensacdo € a formacio de nuvens. Para que
haja condensacao nio bastam apenas evaporacio e vapor d'dgua, tor-
na-se ainda necessario que o ar contenha nucleos de condensacéo: 1.0
os cristais de gélo das nuvens, 2.2 os ions, 3.0 as particulas em suspensio.

Os cristais de gélo sio formados pela conveccao dinidmica e pela
conveccao térmica.

Os ions sfo particulas muito pequenas eleirizadas, provenientes da
desagregacao das moléculas. Déstes, os mais importantes séo os chama-
dos grossos fons (agregado de moléculas sébre os quais é fixado um pe-
queno ion), os quais determinam a condensagdo imediata a partir da
saturacdo. Sdo resultantes da ionizacdo de origem teltrica e abundam
nas bhaixas camadas da atmosfera urbana.

As particulas em suspensio sdo constituidas pele cloreto de sédio
sbbre os mares ou proéximo as costas, e por poeiras das cidades. Tanto
08 grossos fons como as poeiras possuem um papel muito importante
na formacio de nuvens, principalmente baixas. PEDELABORDE * cha-
ma atencao de gue muitas vézes foi constatado, em situacio de instabili-
dade, que as precipitacbes muito copiosas se produzem em Paris, e néo
a 20 km de Paris, onde o ar & muito mais puro.

Finalmente, a presenca de cloreto de sédico no ar marinho acresce
certamente a quantidade das chuvas nas regides liforaneas. Da mesma
forma, a ionizacdo resultante da pulverizacdo das finas goticulas “as
vagas exerce uma a¢ao no mesmo sentido.

Ora, com excecdo dos cristais de gélo, a posigdo maritima de nos-
sa area de estudo, aliada a sua maior urbanizacio, determina certa-
mente uma forte concentracfio désses nucleos de condensacfo nas ca-
madas inferiores de sua atmosfera, contribuindo, assim, para o acrés-
cimo de chuvas em seu territério.

2 — A Topografia

A nossa drea € constituida quase inteiramente por rochas crista-
linas do Escudo Brasileiro, cujcs nivels raramente ultrapassam 1 000 m.
Apesar disso, ela se caracteriza, sobretudo, por possuir uma topogra-
fia bastante acidentada.

Este carafer de sua topografia favorece as precipitactes, uma vez
que ela atua no sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascen-
déncig orogrdfica, notadamente durante a passagem de correntes per-
turbadas, que na nossa area correspondem as frenies polares e as linhas
de IT.

% PEDELABORDE, Fiétre — “Les Cours de Sorbonne”; Introduction a L'etude Scien-
tifique du Climat — Tome I — ©pp. 151 — Paris.
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Entretanto, ndo apenas sua orografia é responsavel pelo aumento
das precipitacbes em nossa area. As linhas gerais do relévo constituem
para ésse fim um importante refér¢co. Em consonéncia & orientacio de
nossa drea, as linhas gerais de seu relévo estdo orientadas no sentido
WSW—ENE.

A descricio déste relévo pode ser assim resumida:

Ao norte ergue-se a denominada serra da Mantiqueira, Trata-se de
umsa escarpa do Escudo Brasileiro que limita os Estados de Sao Paulo
e Rio de Janeirg com Minas Gerais, segnindo a direcfo geral WSW.-—
ENE. Na Zona da Mata de Minas Gerals esta escarpa é rebaixada e
recuada pelo alto curso dos rios Pomba e Muriaé, afluentes do rio Pa-
raiba do Sul

Ergue-se novamente na fronteira de Minas com o Espirito Santo
com o nome de serra do Caparad, e penetra neste 1ltimo Estado até
proximo a Vitéria com o nome de serra do Castelo. Nos limites dos Es-
tados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro com Minas Gerais sua linha de
cristas atinge niveis que oscilam entre 1 200 a 2 800 m, repetindo-se
mais distante nas serras do Caparad e do Castelo.

Ao sul de nossa area, isto ¢, bem préximo do mar, aparece nova

escarpa. Trata-se da chamada serra do Mar. Esta escarpa estende-se
paralela & Mantiqueira, do baixo curso do rio Paraiba do Sul para SW.
Em nossa area ela possul uma série de denominagges: serra da Bocai-
na e serra do Mar em Sao Paulo, serra dos Orgaos e serra do Rio Préto
no Estado do Rio. Na serra do Rio Préto os niveis mais altos estdo
entre 800 e 1000 m. Na serra dos Orgios também varia, principal-
mente entre 800 e 1800, embora apresente picos que ultrapassam 2 200.
Na serra do Mar e da Bocaina as altitudes oscilam entre 800 a 1500 m,
tendo, nesta ultima, locais que se elevam acima de 2 000 m. Entre a ilha
de 830 Sebastifo e Santos é de 800 a 1 000 m,
' Considerando em todo seu conjunto, a serra do Mar apresenta-se
como um pareddo abrupto e continuo. Entretanto possui dois rebaixa-
mentos importantes, do ponto de vista climatoldgico: a segio entre as
serras do Rio Préto ¢ a serra dos Orgaos, onde o alto curse do rio Ma-
cabu entalhou profundamente a serra até ao nivel de 500 m aproxima-
damente; e a secio situada entre a serra dos Orgéos e a da Bocaina,
onde uma série de pequenos rios, denfre os quais o Ribeirdo das Lajes,
o Lapa e o Pirai aprofundaram tanto seus leitos que a crista da esecar-
pa da serra do Mar chega a niveis inferiores a 500 m. Numa dessas de-
pressfes encontra-se o reservatorio de Lajes (no alto curso do Ribeirdo
das Lajes). Entre €stes vales ergue-se uma série de cristas paralelas no
sentido SW-NE, dentre as quais desfacam-se as serras de Itaguai ou
Mazomba, das Caieiras, do Ttagucu, do Leandro, do Capivari, dag Ara-
ras ¢ da Carioca. Seus niveis mais elevados sho os seguintes: nas ser-
ras Itaguai, Caieiras, Itagucu e Leandro éles oscilam enfre 800 a 1 000,
com picos que ultrapassam os 1 100 m nas trés ultimas; na serra do
Capivari varia de 1 000 a 1 200 m, com picos acima de 1 400 m; na
serra das Araras € de 1 000 a 1 200 a ceste do reservatério de Lajes,
com picos de 1 300 m, e de 500 a 1 000, ao norte e nordeste, entre o
reservatorio de Lajes e o de Vigario; na serra da Carioca é de 1000 a
1 200 m, com picos gue ultrapassam 1 300 m.

Esta escarpa dista, a NE, cérea de 50 km do mar, porém, a me-
dida que avanca para SW ela val se aproximando do mar, e a partir
da serra do Leandro a crista da serra dista apenas entre 5 e 20 km e
seus primeiros contrafortes, em certas trechos, entram em contacto di-
reto com a linha de costa.
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Entre as escarpas da Mantiqueira e do Mar aparece ¢ vale do rio
Paraiba do Sul em niveis bem inferiores & linha de cumeada daquelas
duas escarpas. Em Sdo Paulo o nivel médio déste vale é de 500 m. Da
fronteira de Sao Paulo em direcfo ao haixo curso, decresce de 500 a
100 m até, aproximadamente, Sao Fidélis. Dai resulta que éle se acha
em niveis muito inferiores acs niveis das escarpas que o ladeiam: 700
a 2300 m, em Sao Paulo e de 700 a 1 700 m, no Estado do Rio.

Outra unidade topografica importante é representada pela Bai-
xada Litoridnea. Dependendo da maior cu menor proximidade dos con-
trafortes da serra do Mar em relacfo & linha de costa, esta haizada
possui largura muito varidvel. No norte do Estado do Ric de Janeiro
ela atinge cérca de 50 km. Dai para SW ela val se estreitando até
ser reduzida a 8 ou 4 km, da bafa de Sepetiba a ilha de Sao Sebastido.
Neste trecho ela chega a desaparecer completamente nos locais em que
o8 primeiros contrafortes da serra do Mar entram em contacto com
0 oceano. Da ilha de S&o Sebastifo a Santos, a Baizxada alarga-se no-
vamente até cérca de 15 km, no maximo.

Finalmente, o planalto do sul de Minag, Trata-se do reverse ondu-
lado e pouco inclinado da escarpa da Mantiqueira.

Estas unidades topograficas: Baixada Litorinea, serra do Mar, vale
do Paraiba e serra da Mantiqueira, orientadas, paralelamente, no sen-
tido WSW-ENE e situadas em niveis altimétricos tdo bruscamente dife-
rentes, constituem, como veremos posteriormente, os principais fatéres
responsaveis pela desigual distribuicdo das chuvas em nossa area de
estudo.

A ascendéncia orografica é devida aos relevos que obrigam o ar a
se elevar e conseqilentemente perder femperatura segundo o gradienie
térmico adiabdtico de expansdo, ou seja 1°C por 100 m, portanto, 0,4°C
a mais que o gradiente térmico real (o gradienie térmico real & de
0,60C,/100 m). As fortes precipitacdes a barlavento das cristas sfo da-
das por éste mecanismo. Enquanto isso, na verlente a sota-vento o
processo é justamente o oposto, o ar se aquece na descida segundo o
gradiente adiabdtico de compressdo, na mesma proporcao, constituin-
do o fenémeno conthecido por efeito de foehn (fig. 1).

Faldiia

FIG. 1

PEDELABORDE (ob. cit.) escreve que a moncio do SW torna-se
particularmente ativa abordando o Himalaia; o alisio maritimo propicia
chuvas sdbre as cristas das Antilhas expostas a E; as correntes pertur-
badas de NW lancam muitas vézes “trombas d’agua” sébre os Alpes
enquanto as chuvas sfo irrisérias s6bre a bacia parisiense.

Este Ultimo fendémeno acontece freqlientemente quando as corren-
tes perturbadas do quadrante Sul (Frentes Polares) atingem as serras
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do Mar e Mantiqueira: sébre as referidas serras tombam, muitas vézes,
chuvas abundantes, enquanto gue ao Sul, sébre o mar e Baixada Flu-
minense, e sobre o Vale do Paraiba as precipitacdes séo insignificantes.

II — FATORES DINAMICOS

Todos os fatdres que vimos de analisar, decorrentes da posicio e
da topografia, desempenham papéis muito importantes nos processos
de precipitacdo sObre nossa drea de estudo, sua maior ou menor in-
tensidade e sua distribuicao espacial. Entretanto, seu conhecimento néo
& suficiente para sua total compreensfo. Para tanto torna-se indispen-
savel a analise do mecanismo atmosférico que sdbre éles e néles inter-
ferem: sfo os fatores dindmicos.

Tais fatéres sdo produtos da Meteorologia Sindtica, que estuda a
mecédnica geral da atmosfera, particularmente desenvolvida depois de
1921. Hoje éles se constituem no fundamento da moderna Climatologia,
isto é, da Climatologic Dindmica, em cuja metodologia estd baseada esta
pesquisa climatoldgica.

Faremos a sSeguir algumas consideracoes essenciais sdbre a Me-
teorclogia Sindtica que, direta e indiretamente, interfere no regime plu-
viométrico da Regido Sudeste, em geral, e em nossa area de estudo em
particular * _

Do ponto de vista da Circulacdo Normal a regifo Sudeste do Bra-
il permanece, a maior parte do ano, sob o dominio da massa Tropical
Atldntica.

1 — Fonte de Origem e Propriedade da Massa T A —— Forma-se das
calmarias subtropicais da regiaoc maritima quente do Atlintico Sul,
oriunda, portanto, do anticiclone semifizo do Atldntico Sul.

Esta massa, de divergéncia anticiclénica, possui elevada tempera-
tura fornecida pela intensa radiacfio solar e telurica das latitudes tro-
picais e forte umidade especifica fornecida pela intensa evaporacéo ma-
ritima. Entretanto, em virtude de sua freqiiente subsisdéncia superior
e conseqiiente inverso de temperatura, sua umidade é limitada a ca-
mada superficial, o que favorece a mistura lateral e impede a vertical,
dando-lhe um carater de homogeneidade e estabilidade.

Na costa da Africa sua inversdo térmica esta, geralmente, em térno
de 500 m acima do nivel do mar. Porém na parte oeste desta Alfa, o
aquecimento e a corrente maritima (quente) que tangencia o litoral
do Brasil, o chsféculo imposto pela encosta do Planalto Brasiieiro e
provavelmente outros motivos, produzem no ar superficial um ligeiro
movimento ascendente que eleva a inversfic térmica para acima de
1500 m. Como conseqiiéncia, a umidade absorvida do oceano penetra
até grandes alturas, tornando o setor ocidental da massa Tropical Ma-
ritima mais sujeita a instabilidade que o setor oriental. A inverséio su-
perior que esta mais alta a oeste, eleva-se pouco a pouco para norte em
direcdo a CIT, e para sudoeste em direcdo & Frenie Polar, até desapare-
cer nestas descontinuidades. Isto possibilita a mistura da umidade es-
pecifica, realizando a instabilidade por convergéncia, ac norte, e por
ascensdo frontal, a sudoeste.

Em condicdes normais esta massa de ar atua em nossa area de
estudo com ventos geralimente de NE na superficie do solo, com in-

# Aos leltores que se Interessam pele assuntoe recomendamos a leitura das obras in-
dicadas na bibliografin sumédria. Trata-se de obras exclusivamente de Meteorologia,
princlpaimente sindtica, algumas das guals utilizadas por nds no .estudo dos fetdres
dindgmicos gue compdem 2z Metecrologia Sindtica de nossa area de estudo.
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versdo térmica supetrior, sbbre a qual sopram ventos descendentes, tam-
bém de NE, ambos se dirigindo para as baixas subpolares. Nestas con-
dicées, o tempo permanece estavel e com pouca nebulosidade.
Entretanto esta circulacdo zonal é freqlienfemente perturbada pela
circulagao meridiana dos anticiclones mdveis de origem polar.

9 — Fontes de Origem e Propriedades da Masse Polar — Sua
fonte & a regifio polar de superficie gelada, constituida pelo continente
antartico e pela banquisa fixa. Seu limite coincide aproximadamente
com a isoterma de 0°C na superficie do mar. De sua superficie anti-
ciclpnica divergem ventes que se dirigem para a zoha depressionaria
subantartica, com desvio para oeste, originande nessa zona ocupada
pelo “pack ice” e outros gelos flutuantes, as massas pelares. Trata-se,
portanto, de uma zona de transi¢io entre o ar polar e o tropical. Dessa
zona partem os anticiclones polares que periddicamente invadem o con-
tinente sul-americano com ventos de W a SW nas latitudes elevadas
e médias, mas adquirindo, freqiientemente, a direcio S a SE nas la-
titudes tropicais das 4reas litoraneas da regifdo Sudeste do Brasil, prin-
cipalmente no verio, época em que, quase sempre, os anticiclones po-
lares alcancam o Brasil com posicio sébre o oceano Atlantico,

De sua origem e trajetoria (SW-NE), até chegar a regido Su-
deste, derivam suas propriedades. Em sua origem éstes anticiclones
possuem forte inversao de temperatura e o ar é muito séco, frio e esta-
vel na base. Porém, em sua trajetoria éle absorve o calor e umidade co-
lhidos da superficie quente do mar, aumentados a proporgio que éle
caminha para o tropico. De sorte que, ja nas latitudes médias, a inver-
sfio desaparece e o ar polar maritimo forna-se instavel. Com esta es-
trutura e propriedades o anticiclone polar alcanca a regidoc Sudeste do
Brasil, provocando chuvas e trovoadas, um tanto mals intensas no verao.
O conjunto désse ar polar de divergéncia anticiclonica € denominado
massq polar maritima.

3 — A Depressdo do Chaco e as Correntes Perturbades — O co-
nhecimento déstes aspectos, embora seja fundamental para a compre-
enséo do estado do tempo, ndo € o bastante. Resta conhecer a depressao
do chaco e as correntes perturbadas, que desempenham papéis muito
importantes na Meteorologia Sinética da Regido Sudeste do Brasil.

A) A Despressdo do Chaco — Sbbre o continente sul-americano
surgem ocasionalmente diversos pequenos nucleos de baira pressao.
Estas baixas de origem termodinamica se caracterizam por serem ex-
tremamente moveis, aparecendo, deslocando-se e desaparecendo com
extrema rapidez. S8o comuns nc verag, quando o continente se acha
superaguecido, e raras no inverno. Dentre elas destaca-se o centro de
baira conhecido por Depressdo ou Baira do Chaco e menos comumente
por baize do interior e depressdo continental.

fiste bairg é oriunda da frontélise na frenie polar pacifica, depois
desta transpor a Cordilheira dos Andes, onde sofre o efeito de desseca-
cao adiabatica.

Possul existéncia praticamente constante, o que bem a distingue
das demais depressdes sul-americanas. Atua, sobretudo, sGbre a regifo
do Chace, dai seu nome. Entretanto, ela possui notavel mobilidade. Sen-
do de origem termodinidmica ela desloca-se no.sentido NW-SE acom-
panhando o movimento do Sol na eclitica. No inverno austral ela pos-
sui uma posicio média sbbre a Bolivia, embora alinja freqiientemente
o SW da Amazénia através do Acre e do Peru. No verdo austral per-
manece mais freqiientemente sébre o Chaco, entre a Argentinag e o
Paraguai, embora atinja, nao raras vézes, os Estados de Sao Paulo e
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Parana. E justamente nesta época do ano que esta baize adquire
grande importancia, em virtude da forte radiagéo do solsticio de veréo.
Este fato conjugado a Frontélise na frente polar pacifica ¢ a sua posi-
cao continental, sfo responsaveis por sua elevada temperatura e secura.

Apesar de possuir uma circulagio ciclénica na superficie, sua pouca
umidade especifica aliada a forte subsidéncia superior dificulta a for-
macdo de nuvens de conveccdo e trovoadas, sendo, portanto, responsa-
vel por tempo quente e séco.

B) As Correntes Perturbadas:

B.1 — Descontinuidade Polar ou Frente — Algumas nocoes
gerais

Na linha de choque, entre duas massas de ar de temperatura e
componentes opostas, forma-se uma superficie de descontinuidade que
denominamos jrente. Uma frente ao longo da qual o ar frio substitui
o ar quente, chama-se frente fria (KF), e aquela ao longo da qual o
ar frio é substituido por ar quente, denomina-se frente quente (WF).
Quando o contraste das massas acarreta uma intensificacio da frenie,
dizemos que esta estd em frontogénese (FG); quando, ao contrario,
ela entra em dissipacdo, dizemos que ela esta em frontdlise (FL}.

As KF no hemisfério Sul geralmente se estendem na direcio NW-
SE. Ao longo delas formam-se ciclones que se deslocam segundo a
mesma direcdo, no seio das quais existem acentuada mudanca do
vento, nuvens baixas e escuras, chuvas fortes, visibilidade reduzida, for-
te turbuléncia e possibilidade de formacao de granizo e trovoadas. Sao
imediatamente seguidas por chuvas finas e continuas, para finalmen-
te, sob o centro do Anticiclone Polar, o céu se tornar limpo com declinio
acentuado da temperatura,

Nocbes especificas do continente sul-americano

Como vimos, os anticiclones mdveis que deixam a regifio subpolar
penetram ho oceano, onde se aquecem e umidecem rapidamente, desa-
parecendo a subsidéncia superior. Com esta estrutura éles invadem o
continente sul-americano, entre dois centros de Alta, o do Pacifico e o
do Atlantico, seguindo duas trajetorias diferentes, condicionadas pela
orografia: uma a oeste dos Andes, outra a leste dessa cordilheira.

Na primeira trajetéria, a descontinuidade oriunda do encontro
entre os ventos frios do anfticlone polar e os ventos quentes do an-
ticiclone do Pacifico constitul a frenie polar pacifica (FPF). Na segun-
da, os ventos do anticiclone polar entram em oposicdo com os ventos
das pequenas altas ocasionais do interior do continente e com a alia
do anticiclone semifirzo do atldntico, constituinde a descontinuidade de-
nominada frente polar atldntica (FPA).

Em virtude da maior pressio sébre o Pacifico do que sbbre o con-
tinente a primeira trajetéria é pouco freqiientada. Entretanto, no in-
verno, apesar do anticiclone do Pacifico possuir maior pressio, a FPP,
nesta época com maior energla, percorre regularmente esta trajetoria,
entre g alte do Pacifico e a Cordiheira dos Andes. Nesta situacio a
FPP cstende-se da regiao subpolar até quase ao Norte do Chile, com
orientacio quase NNW-SSE. Com essa orientacdo ela transpde os
Andes. Ao transpor essa Cordilheira a FP sofre FL no interior do
Brasil em contacto com a convergéncia da baixra do interior, enquanto
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que seu setor meridional avanca para NE ou para E, até se perder no
oceano Atlantico, ao mesmo tempo que o anticiclone tropical do atldn-
tico abandona o continente e se refugia no Atlantico.

Nessas circunsténcias as precipitagbes pluviométricas séo pouco ex-
pressivas por varios motivos:

1.0 — os ventos convergentes sfo muito lentos;

29 .— o ar quente da massa Tropical Maritima em ascensio dini-
mica na rampa frontal possui pouca umidade especifica por
se tratar do inverno;

3.0 — o anticiclone, por seu trajeto continental, apés transpor os
Andes, possui também pouca umidade;

4° — em nossa area de estudo, a éstes fatos junta-se a circuns-
tancia de o alinhamento das “serras” nfo se oporem aos
ventos do anticiclone polar que nestes casos possuem com-
ponentes oeste a sudeste.

A segunda, trajetéria é bem mais fregiiente no verdo *  ela a prin-
cipal responsavel pela abundante precipitacio na regifo Sudeste do
Brasil e pelos aguaceiros de grande concentracao/hora que nesta épo-
ca do ano ocorrem com certa fregiiénecia nas suas areas serranas € suas
proximidades. Seu desenvolvimento assim se processa: no verio, em
virtude do maior aguecimento do hemisfério Austral, hi um dechmo
geral de pressdo, principaimente sdbre o continente. A FPP com menos
energia, raramente consegue percorrer a trajetéria do Pac1flco e gal-
gar a cordilheira nas latitudes médias. Geralmente, esta descontinui-
dade polar transpde os Andes pelo extremo-sul do continente, com orien-
tacio NNW-SSE. Ao iranspor os Andes esta descontinuidade se on-
dula, originando um ciclone do tipo “noruegués”, com as caracteristicas
descritas no fdpico “B-17 (Algumas nocoes gerais).

Estes ciclones surgem nho setor meridional da FPP, geralmente sb-
bre a Terra do Foge e se deslocam para SE em direcac ao mar de
Weddel, onde se d4 sua ocluséo completa.

Necessdrio se torna dizer que em qualquer estacio do ano for-
mam-se tais ciclones, porém, no verfo, €les tém um papel especial.
Nesta época, miuitas vézes, mesmo quande o enticiclone polar nio pos-
sua energia suficiente para, por si s6, empurrar a KF em direcio ao
Equador, o vortice déste ciclone consegue manter a KF em FG, fa-
zendo-a girar no sentido dos ponteiros do relégio e, assim, ela consegue
atingir a Regido Sudesie com orientacio NW-SE, e dai perder-se no
oceano. .

Apés transpor os Andes a FPP sofre um ligeiro estacionamento,
durante o qual ela adquire orientacdo NW-SE, Neste sentido ela avanca
para NE, constituindo-se em FPA. Ao alcancar a regido do Chaco, a
depressao continental, nesta época bagtante aprofundada, impede, geral-
mente, sua progressdo pelo interior. Ai, em contato com a convergéncia
daguela depressio a FPA entra em FL ou recua como WF. Enquanto

# Observamos que o “verfo” a gque nos referimos neste trabalho nio corresponde apenas
a0 trimestre dez-jan-fev; mas extensivo ao semestre cut-nov-dez-jan-fev-mar, pericdo
em que, na Regiio Sudeste do Brasll, hd umsa acentuada eleva¢io das temperaturas
médias ¢ méaximas didrias e intensificacfio das precinitagdes sbundantes, estas deter-
minadas pela maior freqiiéncia de frenies polares segundo a trajetéria maritima, Es-
clarecemos, contudo, que os meses de dez-jan-fev s@o o majs representativos dests
estacho.
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isso, o anliciclone polar que caminhava sobre o continente, na altura do
Uruguai, é desviado para o litoral do Brasil, mantende a KF em progres-
sdo para NE pela rota maritima.

Ao atingir a Regido Sudeste, a Frente néo possui, na maioria das
vézes, energia suficiente para manté-la em constante FG. Estabele-
ce-se, pois, o equilibrio dindmico entre a alte do atldntico sul e a alta
polar. Nesta situacdo a FPA permanece semi-estacionéria, oscilando
entre os paralelos 20 a 24° Lat. Sul, durante 2 a 3 dias, condicionado
pela maré baromeétirica, mantendo caracteristica de KF, apos o que
pode evoluir por diferentes estagios:

19 caso — pode entrar em FL (dissipacdo) sdbre o continente, en-
gquanto mantém-se em FG sbbre o mar;

2.0 caso — apds avancar como KF a FPA recua como WF com orien-
tacdo NE-SW em direcio ac oceano, acompanhando o
deslocamento do antficicione polar para E, ou 0 seu recuo
para S ou SE. Se ao iniciar éste processo a KF estiver so-
bre Minas Gerais, ela passa novamente sébre nossa area
de estudo, agora, com caracteristicas de WF.

3.0 caso — apo6s a FPA avancar como KF e experimentar FL, confor-
forme o 1.0 caso, ela readquire F'G pelo refdr¢o de ar frio
nho anticlone polar, fornecido por nova FPP apds transpor
' ps Andes, ou pela maré baromeétrica. Neste caso, nossa area
continua submetida a chuvas frontais;

4.9 caso — apds a FPA avancar com o KF e experimentar FL, como
no 1.9 e 3.2 casos, ela recua como WF pelos motivos citados
no 2.9 casoc. Apods o que ela readquire FG, pelos motivos
citados no 3.0 caso. Se esta evolucdo ocorrer apos a KF
ter passado por nossa area, ela retorna a esta area como
WF e novamente por outra KF.

5.0 caso — apds a FPA evoluir segundo as diferentes formas descritas
acima, mantendo seu ciclo de chuvas pré-frontais, frontais
e pos-frontais sGbre as regibes ou areas onde ela atua, pode
acontecer duas coisas:

(5.2 caso “a”) ou ela avanca para NE ou E, dissipan-
do-se com a absorcio do anticiclone polar
pelo anticiclone tropical do Atlantico Sul, ou

(5.0 caso “b”) o anticiclone polar mantém-se ativo ao lon-
go do litoral Sul do Brasil e, consequente-
mente, névo ciclo de chuvas frontogenéticas
junta-se ao primeiro, constituindo-se num
grande ciclo de chuvas frontogenéticas que,
por sua vez, pode evoluir segundo um dos
casos acima descritos (do 1.0 ao 4.° caso).

Exemplo do 5.° caso “b” tivemos em janeiro de 1967 entre os dias
18 e 31, periodo de grandes aguaceiros, como veremos na 4.2 parte,
dentre as quais faz parte a referida “tromba d’dgua” sébre as areas do
reservatério de Lajes.

Esclarecemos que as frentes frias e quenies que atingem a Regido
Sudeste do Brasil pouco tém em comum com as frentes dos ciclones
“poruegueses”, cuja passagem provoca tormentas de notavel violéncia
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pela velocidade da vorticidade ciclonica. Estes, como vimos, somente
aparecem nas latifudes do extremo Sul do continente sul-americano,
raramente atingindo as latitudes médias, mesmo assim, no maximo
até os Pampas argentinos.

Na Regido Sudeste do Brasil, em situacio frontogenética, os ven-
tos sopram geralmente de 5 a 10 noés (9 260 a 18 520 metros/hora).
Velocidades de 30 a 35 nds (55 560 a 64 820 metros/horas) sfo muito
raras, mesmo assim, quase que exclusivamente no verao, ao longo do
litoral, em conseqﬁéncia do aprofundamento da baixa do chaco. A ram-
pa frontal é também muito menos inclinada do que as das frentes dos
ciclones “noruegueses”. Em compensacdo o indice de umidade espem—
fica do ar em oposicdo ac longo da rampa frontal é muito superior aos
das massas de ar em confronto nas latitudes elevadas. Por isso, suas
precipitacoes pluVIOmetrlcas 520, muitas vézes, mais abundantes, prin-
cipalmente nas areas serranas da Regido Sudeste do Brasil pelos fato-
res que ja conhecemos.

Outro aspecto dindmico importante na distribuicdo das precipita-
coes em nossa area de estudo diz respeito & diregdo dos ventos durante
as situacoes frontais e pdés-frontais.

Pela anilise das cartag sinodticas de 12:00, 18:00 e 24:00h TMG,
referentes ao semestre de “verao” de 1950 e aos meses de dezembro de
1966 e janeiro de 1967, obtivemos os seguintes postulados, relativos ao
verao.

a) As frentes polares atingem nossa area de estudo, na maioria
das vézes, com orientacae WNW-ESE e, secundariamente, WE.
As orientacoes NW-SE sao menos fregiientes, e as NE-SW muito
raras.

b) Destas orientacdes decorrem, principalmente, a direcdo dos
ventos polares. Se sObre nossa area a FPA possui orientagio
NW-SE os ventos possuem componentes de SW; se a orientacio
é de WSW-ENE ou WE, os ventos séo de S a SE; se é NE-SW,
os ventos sdo de SE.

¢} Em situacgdes pds-frontais, se a FPA achar-se sObre o Espirito
Santo ou Bahia, com anticiclone polar ao S ou SE de nossa
4rea com posicdo, portanto, maritima, os ventos sfo de SE,
se o anticiclone estiver a E, de nossa area, os ventos sio de E,
e até de NE; se o anticiclone estiver sdbre o litoral paulista,
os ventos sdo de SW a S.

Esclarecemos ue quando a FPA encontra-se sébre o Espirito
Santo ou Bahia, o anticiclone polar, geralmente, possui posi-
¢do maritima ao S ou SE de nossa area.

d) Do exposto nos topicos “a” a “c” concluimos que no verdo,
em situacdes frontais, sopram em nossa area de estudo ventos,
na maioria das vézes, com componentes SE e secundariamen-
te de S; em situacdes pos-frontais (com FPA no Espirito San-
to ou Bahia) os ventos polares possuem geralmente compo-
nentes SE.

Esclarecemos, contudo, que a direcio dos ventos polares nido esta
ligada apenas & orientacfo e posicio das frenfes e do anticiclone polar.
A posicao e profundidade da baira do chaco, e o sentido do tragado das
js6baras do gnticiclone polar séo igualmente importantes e podem des-
fazer aquelas relacoes. S6 nio demos énfase a éstes dois aspectos por-
que geralmente éles sdo automaticamente considerados; uma vez que
éles influem na posi¢do dos anticiclones e na or1enta¢;ao das frentes.
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B.2 — Linha de Instabilidade Tropical (IT)

Quliro fenémeno de perturbacio atmosférica na Regifo Sudeste que
merece apreciagdo € a chamada Linha de Instabilidade Tropical (IT).
Num quadro de isébaras a IT se apresenta como um vale de menor pres-
s@o (baixa) separando dois nucleos de alta pressdo (dorsais). No seio de
uma Linhg de IT o ar em convergéncia acarrefa, geralmente, chuvas e
trovoadas. Sua origem nio estda bem esclarecida, uma vez que éstes fend-
menos estéo ligados a ondulagdo nas frentes polares, nas latitudes mé-
dias e éste movimento ondulatério, por sua vez, ¢ motivo de muita contro-
vérsia. * O que esta fora de ddvida é que tais fendmenos sdo comuns
no Brasil, separando dorsais de massas tropicais, notadamente do fim
da primavera, a0 inicio do outono, ou seja, durante o ‘“yerao” brasilei-
ro, estando sua origem ligada ao movimento ondulatorio que se veri-
fica na FPA ao contacto com o ar quente das massas tropicais. Nessas
situacoes termodinamicas surgem Linhas de IT a partir das ondulactes
frontais e da baixa do Chaco, praticamente normais 2 FPA.

Tais depressoes induzidas em dorsais de massas de ar tropical séo
extremamente moveis. Assim que a FPA se ondula ho Paraguai, Norte
da Argentina e Sul do Brasil, formam-se ao Norte dela uma ou mais IT
sbbre o continente. Propagam-se cérca de 1 000 km de extensfo, anun-
ciando com nuvens e geralmente chuvas (pré-frontais) a chegada de
KF com antecedéncia de no minimo 24 horas que, no entanto, pode
nio chegar. A medida que a KF caminha para o equador as IT se des-
locam para E ou, mais comumente, para SE. Se a KF se estaciona,
cessa também o deslocamento da IT. Com o recuo da FPA a IT recua
para W ou NW.

A Regido Sudeste do Brasil, particularmente nossa area de estudo,
est4 sob a trajetoria mais freqlientada pelo deslocamento das linhas de
IT que, surgindo no ceniro do pais, se deslocam para SE indo desapa-
recer sobre o mar.

2.2 Parte

Distribuicao e regime
das Precipitagcdes pluviométricas

I — NORMAIS DO ANO

Determinados pelos fatéres dindmicos e estdficos que vimos de ana-
lisar, nenhuma regifo brasileira apresenta uma distribuicfio espacial
de precipitacdes pluviométricas, tdo diferenciada. A altura da precipi-
tacdo anual exprime muito bem éste cardter, conforme demonstra o
mapa: Altura Média da Precipilacdo, relativa a4 Normal de 1950-1960.

Fig. 3. **

E A éste respeito indicamos a leitura dos seguintes autores, cujas obras estdo citadas
ng bibliografia da unidade climatoléglea: V. BrserewEes; H, SorLBErs; T. BERGERON,
S. PErTERsSEN; R. PON; J. BESSEMOULIN, B. HAURWISTZ, P. QUENEY; V. MIRONOVITCH,;
A. OERRA,

#% A escolha déste periodo decorreu da clrcunsténcia de ser aguéle gue apresenta o©
maior niimero de postos pluviométricos representatives de ume Normel expressiva para
nosss &rea de estudo. Os postos pluviométricos utilizados para é€ste flm estlo repre-
sentados na fig. 2 — Mapa de Identificacdo dos Postos Pluviométricos — Periodo de
Observachio: 1950-1960. O nUmero que aparece a0 lado de cads pdsto refere-se &4 al-
titude em gue o mesmo estd sifumado.
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A posicdo de nossa area na borda oriental da Ameérica do Sul, na
zona tropical, sob a trajetéria preferida das correntes perturbadas, as-
segura uma boa freqilencia de chuvas durante todo ano. Porém sua
distribuicdo quantitativa é determinada por dois fatéres: a orografia e
o mecanismo dindmico,

O paralelismo das escarpas dc Mar e da Mantiqueira opondo-se
frontalmente a direcao dos ventos das correntes de ecirculagio atmos-
férica perturbada, representada sobretudo pelas descontinuidades po-
lares, exerce uma sensivel influéneia neste caso: as precipitacbes plu-
viométricas crescem na proporcdo direta da altitude.

As “serras” do Mar e da Mantiqueira sfo bem mais pluviosas que
o litoral e o Vale do Paraiba do Sul. Nenhuma outra “serra” do terri-
tério nacional exerce tanta influéncia no sentido do acréscimo de pre-
cipitagdo quanto estas duas “serras”.

Nas situacOes de chuvas generalizadas por téda a regifo, quase
sempre os indices mais elevados se ddao nas referidas ‘“‘serras”. Muitas
vézes, enquanto na Baixada Litoranea e no Vale do Paraiba as chuvas
séo insignificantes, e até mesmo inexistentes, em largos trechos dessas
“serras” se verificam infensos aguaceiros.

A maneira pela qual estas “serras” atuam no sentido de aumen-
tar as precipitagdes sObre elas ji foi focalizada quando analisamos o
papel da orografia na intensificacao da turbuléncia do ar pela ascen-
déncia dindmica provocada pelo obstaculo montanhoso. Acrescentamos
apenas que, em virtude de o maior niimero de precipitagoes (inclusive as
mais abundantes) em 7nossa dreq estar ligada as instabilidades frontais
e poés-frontais, a serra do Mar, por ser, na maioria das vézes, a pri-
meira a ser atingida pelas correntes perturbadas de origem subpolar,
¢ mais pluviosa que a serra da Mantiqueira. Entretanto, chuvas de
frentes semi-estaciondrias ou de WF podem levar a Mantiqueira pre-
cipitacdes mais copiosas que na serra do Mar, bem como as de KF de
orientacio quase N-8. Mas, na maioria das vézes, a serra do Mar rece-
be mais chuva que a Mantiqueira.

Enquanto os niveis mais elevados da Mantiqueira recebem em mé-
dia entre 2 000 a 2 500 mm de chuva durante o ano, a serra do Mar
acolhe de 2 000 a 4 500 mm.

Chamamos ainda atencio para a diferenca entre os indices plu-
viométricos de um lado e do outro das referidas serras. As encostas
meridionais, na maioria das vézes encostas a barlavento, sdo bem mais
chuvosas que as encostas setentrionais a sotavento. Na encosta a bar-
lavento da Serra do Mar, por exemplo, as iosietas de valdres mais
elevados que passam na crista da serra desce aos niveis médios desta
encosta, enquanto que a sotavento as precipitactes diminuem brusca-
mente da crista para o Vale do Paraiba.

Em violento contraste, aparece o Vale do Paraiba. A subtracio de
umidade do ar realizada pelas Serras da Mantiqueira e do Mar (desta
principalmente) e a dessecagfo adiabatica tornam esta depressdo to-
pografica bem menos umida e chuvosa. Al, a pluviometria anual varia
de 750 a 1 000 mm.

Outra area igualmente menos chuvosa é a Baixada Litordnea. Seu
trecho do Espirito Santo & lagoa de Araruama no Estado do Rio de
Janeiro, apresenta as mais baixas alturas de precipita¢io, inferior a
1000 mm. Entretanto, o mesmo nfo acontece na secio que se estende
da Fazenda Lapa a Santos. Nesse trecho, a proximidade da ‘“serra”
torna a Baixada muito chuvosa, caindo em média de 2 000 a 2 500 mm.
de chuva ao ano.
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A participacé@o do relévo nos processos de precipitagéo pluviomé-
trica em nossa area pode ainda ser observada nas cidades do Rio de
Janeiro e Niterdi, onde os macicos da Carioca e de Niterdi e bairros
vizinhos sdo bem mais chuvosos (> 1 500 mm) que o conjunto da
baixada (< 1250 mm).

Outro fator igualmente importante na reparticio da pluvicsidade
em nossa drea é constituido pelo mecanismo atmosférico regional. A
observacio do mapa de isoietas nos indica com extrema evidéncia que
as precipitacdes sdo mais importantes a sudoeste e menos a nordeste,
em outros térmos, as precipitacbes decrescenmy de WSW para ENE.

Como vimos na 1.2 parte dedicada aos fatéres dindmicos, as per-
turbacdes frontais no veréo, em nossa drea de estudo, caminham na
maioria das vézes de WNW para ENE. Desta circunstancia decorre a
maneira, pela qual se repartem os totais pluviomeétricos em nossa area,
com tendéncia geral para decréscimo em direcdo a ENE.

No vale do Paraiba, a isoleta de 1 250 mm nfo alcanca o territo-
rio paulista ficando éste, salvo em rarissimas excecdes, com precipita-
cdo superior a 1 250 mm. Por outro lado as isoietas de 1 000 e 760 mm
sdo exclusivas do baixo curso déste rio.

Pelo litoral, a isoieta de 2 000 mm vinda de SW desaparece na al-
tura da baia de Sepetiba. Dal para E ¢ NE os indices pluviométricos
decrescem bruscamente até atingirem totais inferiores a 750 mm nas
baixadas de Itabapoana e Campista,

Na serra do Mar s isoieta de 1250 mm, que na altura dos meri-
dianos de Cabo Frio aparece na crista da Serra, na altura da Guana-
bara, é lancada em direcdo ac Vale do Paraiba, e o8 niveis elevados
da escarpa sao representados pelos valdores de 1 750 e 2 000 mm, Na
altura do reservatorio de Lajes os indices pluviométricos decrescem
pelo rebaixamento da Serra do Mar. Porém, mesmo assim, h4 uma
sensivel diferenca da altura das chuvas entre as encostas a barlavento
e sotavenfo. Na altura dos meridianos da Baia da Ilha Grande a pre-
cipitacio volta a subir, apresentando valbres superiores a 3 000 mm
nos niveis mais elevados da serra, atingindo na altura dos meridianos
da praia de Guaratuba, valéres superiores a 4 000 mm.

Na gerra da Mantiqueira esta tendéncia nio pode ser comprovada,
pelo rebaixamento e recuo da escarpa na zona da Mata de Minas Ge-
rais, embora a observacio do mapa de isoietas permita sugerir a mesma
tendéncia.

Déste modo concluimos que o fator dindmico é o responsavel pelo
aumento ds precipitacdo na direcio ENE-WSW (fator de influéncia
regional), engquanto que a orografia faz aumentar com a altitude e
disposicdo em relacio as correntes perturbadas (fator de influéncia
local}.

A conjugacédo déstes dois fatéres rege a distribuicio da pluviome-
tria na nossa area de estudo. A comprovagio da influéncia regional do
fator dindmico naquela tendéncia sera demonstrada posteriormente.

II — REGIME ANUAL

Como vimos & nossa area de estudo é bem regada por chuvas. Po-
rém éste fendmeno assume importéncia bem diferente conforme a épo-
ca do ano.
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1 — Concentracdo das chuvas no semestre mais chuvoso

Com base em Normais climatologicas verificamos que durante o
inverno a pluviometria é insignificante.

Nesta época a insuficiéncia chega a determinar, do ponfo de vista
ecologico, 1 2 4 meses secos assim situados: junho ou julho, junho-ju-
lho, maio-junho-julho, junho-julho-agdsto e maio-junho-julho-agdsto.
Somente as serras do Mar e Mantiqueira e o litoral sudoeste néo apre-
sentam sequer um més séco, nio obstante o declinio sensivel da plu-
viometria durante o inverno

Em contrapartida, no semestre de “verio” se concentra a maior
quantidade das precipitagoes. O mapa porceniagem da precipitacdo
média nos 6 meses consecutivos mais chuvosos (Fig. 4) indica os se-
guintes fatos:

a) Para quase todos os postos pluviométricos o semestre mais
chuvoso compreende os meses de outubro-novembro-dezembro-
janeiro-fevereiro-marco. Apenas alguns postos constituem ex-
cecio ao abarcar os meses de novembro-dezembro-janeiro-fe-
vereiro-margo-abril;

b) o acumulo de chuvas nestes 6 meses alcanca totais muito su-
periores aos acumulados nos outros 6 meses do ano. Na setrra
do Mar e Baixada Litordnea concentram-se, geralmente, no
semestre mais chuveso 70 a 80% da pluviometria anual, de-
caindo em diregio ao mar, sob efeito da maior maritimidade.
No Vale do Paraiba, na Mantiqueira, no Planalto e Zona da
Mata de Minas Gerais a concentracio, sob menor influéncia
maritima, atinge de 80 a 85%, chegando, até mesmo, em al-
guns locais, a ser superior a 95%.

Esta forte concenfracdo pluviométrica no semestre de “verdo” de-
corre mais do fato de serem mais copiosas as chuvas nesta época do
ano do que de sua malor freqiiéncia.

2 _ Concentracdo das chuvas no trimesire mais chuvoso

Neste ponto tornam-se necessarias algumas explicagbes. O estudo
da concentracio pluviométrica nos trés meses consecutivos mais chu-
vosos nao tem muito sentido do ponto de vista climatolégico, uma vez
que em nossa area, pelo menos em térmos de normais, néo existe um
trimestre cuja pluviometria, quando comparadas ao total do ano, me-
reca destague. Em nossa area, como vimos, a concentracdo mensal de
chuvas que justifica um destaque compreende 6 meses.

Entretanto, tendo em vista que a altura da precipitacio maxima
em 3 meses consecutivos constitui um dado importante para a com-
preensao dos processos erosivos e de desabamento de rochas, incluimos
neste trabalho um estudo déste elemento, porém, nio no seu aspecto
percentual, mas de seus valéres absolulos. Para &ste fim, realizamos
estudo minucioso nas areas proximas ao reservatério de Lajes compre-
endendo um quadrilatero de 75 < 67,5 km. *

= Os postos pluviométricos utilizados neste estudo estéo relaclonados e localizades na
Fig. 3.
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Os resultados déste estudo aparecem no mapa correspondente a
Fig. 6. Neste mapa destacamos dois fatos que consideramos dos mais
importantes e que séc extensivos a téda regifio serrana do Sudeste do
Brasil: *

a) 4a altura da precipitacio maxima em 3 meses consecutivos é&
muito elevada. Os locais que acusam altura inferior a 600 mm sdo de
pouca importéancia, quando comparados aqueles cuja altura é superior
a esta cifra; '

b) A ccnjugacio dos fatéres orografia e maritimidade determi-
nam os mais elevados niveis pluviométricos. Nas “serras” que contor-
nam o reservatorio de Lajes éstes dois fatéres se conjugam, elevando
as precipitacdes a alturas de 800 a 1 000 mm.

Finalmente recomendamos a observacio pessoal déste mapa. Ela
nio apenas dard inumeros exemplos comprobatorios da conjugacio da-
guéles fatdres referidos acima, como ainda indicard a relacido aproxi-
mada entre a altura da precipitagio e a cota altimétrica para todo o
referido quadrilatero.

As duas formas diferentes que utilizamos para simbolizar os postos
pluviométricos indicam os meses que compreendem o trimestre mais
chuvoso: janeiro-fevereiro-margo (em maioria) e dezembro-janeiro-feve-
reiro (minoria).

III — DESVIO PLUVIOMETRICO ANUAL

Tudo que vimos sbbre os indices pluviométricos expressos nos
mapas correspondentes as figs. 3, 4 e 6 nfo passam de quantidades mé-
dias. Por isso mesmo nio correspondem g uma realidade concreta. Basea-
do em mormais, seu valor reside apenas no fato de que fais médias
indicam com absoiuta precisdo a tendéncia geral do comportamento
do fendmeno que se pretende estudar. Portanto, seu valor é limitado
e relativo.

Neste trabalho, o fendmeno em causa se refere & allura da preci-
pitacdo pluviométrica do ano e seu regime. Trata-se portanto do fe-
némeno meteorolégico mais importante e irregular nas regides tro-
picais.

Na Regido Sudeste do Brasil, éste fendmeno se caracteriza soébre-
tudo pela sua irregularidade, somente inferior ao da Regido Nordeste.
Na Regifio Sudeste a altura das precipitacdes, quando comparada de
um ano para outro, é tio notavel que até mesmo a época dos meses
mais chuvosos, que na maioria das vézes se verifica no trimestre de
verao, desloca-se para o outono, podendo até mesmo atingir os meses
do inverno. Neste particular, alias, o regime de chuvas na Regiao Su-
deste é mais irregular que o da Regigo Nordeste.

Ora, pertencendo nossa area de estudo & Regifio Sudeste, tornou-se
indispensavel o exame do comportamento déste fenémeno segunde os
métodos da climatologia dindmica.

Dentro déste periodo- por nés utilizade no exame das normais
(1950-1960), a altura das precipitacGes se caracterizou pelo seu nota-
vel desvio, destacando-se o ano de 1950 como o mais pluvioso, enquanto
que o ano de 1954 sobressai como o de menor indice de precipitacéo.

* Estendemos a5 conclusbes déste estudo a téde Regiic Serrada do Sudeste, baseado
em um estudo semelhante realizado para todo o Brasil pelo Setor de Climatologia do
IBGE, na escala de 1:5.000.000, o qual fol publicadco ho Atlas Nacional do Brasil ¢la
Fundagio IBGE,
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1) Ano de Muaior e de Menor Precipitacdo (1950 e 1954)

Durante o periodo de 1950-1960 a nossa irea de. estudo” recebeu
totais anuais de precipitacBo ora bem superiores ora inferiores as
normais. Déstes, o que mais exprime um ano muito chuvoso é o.de 1950,
uma vez que neste ano, praticamente, téda nossa area recebeu uma
pluviosidade superior 4 normal. Em sentido contrario, o ano mais sig-
nificativo é o de 1954. Enquanto no ano de 1950 as precipita¢des foram
excessivas, no ano de 1954 elas foram muito deficientes.

Nas figs. 7 e 8 estdo tragadas as isoietas relativas as precipitacdes

désses dois anos.

O exame comparativo entre as precipitacGes verificadas nesses
anos revela as mesmas tendéncias das precipitagdes analisadas na
Fig. 3 relativas as isoietas normais: a serra do Mar & mais pluviosa
que a Mantiqueira, e esta é mais chuvosa que a Baixada e o Vale do
Paraiba. Porém os valdres quantitativos sfo muitos diferentes, tanto
mais se a comparacdo f6r realizada entre os valores de 1950 e 1954.

a) Comparacdo entre a altura das precipitagdes de 1950 e 1954

(em m/m).

Na Baixada do sul do Espirito Santo & lagoa de Araruama: = 750 8 1.250

(1950) da lagoa de Araruama a Santos »o== 1.250 a 3.000

Na Baixada do sul do Egpirito Santo 4 lagoa de Araruama: == 500 a 750

(1954) da lagoa de Araruama a Santos D e 750 a 2.250
No vale do 1950 = 750 a 1.750
Paraiba 1954 = 500 2 1,250
Na serra da 1950 = 1.750 a 4.000
Mantigueira, 1954 = 1,250 a 2.250
Na serra do 1950 = 1.750 a 5.400
Mar 1954 = 1,250 a 3.400

b) Comparacdo enire a pluviometria média (normal) e as de 1950
€ 1954, relaliva aos 6 meses consecutivos mais chuposos.

O desvio do volume de pluviosidade na Regifio Sudeste do Brasil, em
geral, e de nossa drea de estudo, em particular, nfo decorre necessaria-
mente das precipitacoes pluviométricas de tédas as esta¢bes do ano.

As precipitacOes no inverno, por exemplo, embora sejam igualmen-
te irregulares, a quantidade de chuvas nfo sofre grandes variacoes,
conforme se trata de um “inverno Umido” ou um “inverno séco”. E
evidente que assim seja, uma vez que esta época do ano se caracteriza
por chuvas pouco coplosas, sendo, por isso, uma época que normal-
mente possui uma pluviometria de pouca importincia.

Em contrapartida, como ja dissemos, no semestre de “verio’” nio
apenas as chuvas sdo mais freqlientes como quase sempre mais copio-
sas. * Por isso, @ quantidade de chuvas em determinado verdo é que
determinard a maior ou menor altura dos totais das chuvas no decor-
rer de um ano. Se 0 semestre de “verdo” de determinado ano acusar

* A ocorrénein de intensos aguaceiros na estagho do inverno é um acontecimento raro
ng Regido Sudeste do Brasil.

80



‘B“
4 45
o 44
%}
4 74
1

o7
e
——zpe
2o
|
——p30
|
1
.
ESCALA  Gaaricy
0k,
) . o 10 20 30 4 S0km
130

240

4g°
a5°
240
430
428
41



46° 45° 44° . 43° 4z 40

COMPARAGAO ENTRE A PLUVIOMETRIA MEDIA E A
DE 1954, relativa aos 6 meses consecutivos mais chuvosos

70

L —

— Comparafivamente ‘@ media = 100 —
| > 100
—— < 100

228 —

* 2 ESCALA GRAFICA

Tokm O 16 20 30 40 S0km
8 .Lu.l.u.n.l I L n 1 F)

FIG.10

24—



um baixo nivel de pluvicsidade, baixa também sera a altura das chu-
vas désse ano. Da mesma forma, se determinado ano acusar um indice
muito elevado de pluviometria, estard refletinde o carater muito chu-
voso de seu semestre de “verdo”. * Este fato pode ser comprovado exa-
minando os desvios pluviométricos de 6 meses consecutivos mais chu-
vosos de 1950 (ano mmuito chuvosc) e o de 1954 (ano pouco chuvosoc).
E o que faremos em seguida comparando a pluviometria dos 6 meses
mais chuvosos déstes anos com a normel pluviométrica do mesmo perio-
do de 6 meses.

Atribuindo & média (normal) ¢ Indice 100, verificamos que em
1850, excecio feita a poucos e restritos locais, téda nossa area de estu-
do apresenta indices superiores a 100, conforme indica a Fig. 9.

Observando o mapa mais detalhadamente, verificamos que, de um
modo geral, o litoral € o planalto mineiro se constituiram nas areas de
maiores desvios, geralmente superiores a 140, chegando a atingir 170.
Entre estas duas arcas, a serra da Mantiqueira, o Vale do Paraiba e a
Serra do Mar formam uma espécie de amplo corredor, onde predominam
indices inferiores a 130. Destas areas fazem parte os locais que, cons-
tituindo-se em excegdes, assinalam desvios negativos, ou seja, inferio-
res a 100. £ necessario esclarecer que éstes locais, embora acusem uma
altura de chuvas inferiores & média tém, nédo obstante, totais pluvio-
métricos superiores aos verificados durante o mesmo periodo (semes-
tre de “verao”) do ano menos pluvioso (1954).

Em contrapartida, cabe ainda a éste mesmc “corredor”, os indices
positivos mais e’evados. De fato os locais situados entre a “serra” do
Capivari e Mantigueira acusam indices superiores a 140, atingindo 209
na escarpa da Mantiqueira em torno de Ribeirdo S88o Joaguim. Rste
grande desvio decorreu, principalmente, de chuvas muito intensas, pro-
vavelmente uma ou mais “trombas d’Agua” verificadas nesta locali-
dade, no més de janeiro, wina vez que éste més acusou o notavel total
de 1 237,0 mm enquanto sua normal é de 411,4 mm.

As excecdes assinaladas no referido “corredor”, sido decorrentes de
influéncias locais, onde a topografia de ‘“serra” e depressdes de vales
neste “corredor”, provocam interferéncia nas tendéncias gerais.

Atribuindo igualmente o indice 100 para a normal do semestre de
“yerdo” e comparando-a as precipitacGes do semestre de “verfdo” de
1954, encontramos resultados inteiramente cpostos, conforme indica a
Fig. 10.

A excecdo de alguns locais, em tdda nossa area de estudo, os in-
dices sdo negativos, isto é, inferior a 100. O setor Nordeste, compreen-
dendo o sul do Espirito Santo, Zona da Mata de Minas Gerais e o li-
toral, apresentam os desvios negativos maiores, abaixo de 70, descendo
a indices inferiores a 50 no litoral. Outra area de desvios, igualmente
importantes, aparecem na serra do Mar. Ai, os indices estdo abaixo de
70, descendo a valdres inferiores a 50 na serra dos Orgéos.

Os locais que neste semestre se constituiram em excecgdes, isto &,
com desvios positivos, tiveram, no entanto, precipitacdes bem inferiores
as do semestre de “verao” de 1950,

* Por éste mofivo € inteiramente desaconselhivel aos climatclogistas dinamicos preten-
derem encentrar explicacbes para o desvio pluviométrice de determinado ano, pesqui-
sando a meteorologia sindtics de todos os meses do aho, numa regifo cujo regime anual
de chuvas seja caracterizado por reparticio muito desigual. Se a pesquisa for assim
encaminhada, éle nfo apehas terf um trabalho duplicado ou ftriplicado, como ainda,
o que é mals grave, nao chegari a conclusdes eorretas.
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2 — Causas déstes devios pluviométricos

Quais teriam sido os motivos de tao expressiva diferenga de pre-
cipitago entre os semestres de “verdo” dos anos de 1950 e 1954? Os
fatores estaticos — posicéo e orografia -~ como o nome sugere, sédo imu-
taveis do ponto de vista climatologico, logo as causas daquelas oscilagGes
pluviométricas devem ser procuradas no mecahismo atmosférico, fator
regional de precipitagao.

Para acompanharmos o racioninio que se segue, lembramos o que
ja foi dito na 1.% parte, relativo aos fatéres dinamicos: as chuvas na
Regifio Sudeste do Brasil sAo uma conseqiiéncia direta da invasio de
anticiclones moveis de origem subpolar, cujas propriedades e estrutu-
ra, em contacto com massas de ar tropical, quentes e de elevada umi-
dade especifica, determinam precipitacdes pluviométricas pré-frontais,
frontais e pos-frontais, estas ultimas, muito importantes no veréo, com
anticiclone polar de posigio maritima. Até mesmo as chuvas de con-
vergéncia nas linhas de IT estdo vinculadas indiretamente as penetra-
coes do referido anticiclone polar no sul do Brasil. Sempre que o anti-
ciclone polar estd afastado do teritério brasileiro, sébre o sul do con-
tinente ou sbbre o oceano Pacifico, a Regifo Sudeste do Brasil fica sob
acdo da massq tropical do anticiclone semifixro do Atldntico Sul, com
subsidéncia superior e ventos na superficie de componente N a NE,
céu limpo e cumulus orogréficos de bom tempo sébre as serras. Por-
tanto, com tempo estavel.

Portanto, ¢ do jogo destas duas massas de ar que decorrem as
flutuacles pluviométricas em nossa area de estudo. As figs. 11 e 12 ex-
primem resultados bem diferentes. A fig. 11 é representativa do se-
mestre de “verdo” de 1930, e a Fig. 12 ao semestre de ‘“verdo” de 1954.
A comparacio entre estas duas figuras nos leva as seguintes conclusdes:

a) em ambas reconhecemos 3 segbes: sudoeste, nordeste e infer-
medidria. A se¢do nordeste compreende o sul capixaba e o nor-
te fluminense. A intermediaria estende-se do extremo oriental
da serra do Mar ao reservatdério de Lajes. A de sudoeste cor-
responde ao alto curso do rio Paraiba do Sul. Tanto a secéo
sudoeste como a intermedidria sdo limitadas, ao norte, pela
Mantiqueira e, ao sul, pela linha da costa;

b) em ambas, a participacio de massas de ar polar e frentes po-
lgres foram mais freqilentes na secéo sudoeste e menos fre-
guentes na nordeste. Conseqgilentemente, a participacdo de
massa tropical fol maior na seclo nordeste e menor na su-
doeste.

c) as secdoes da fig. 11 (1950) tiveram maior participacido de
massa polar e frentes polares do que suas correspondentes da
fig. 12 (1954);

d) no semestre de verdo de 1950 (ano muito chuvoso), a secfo su-
doeste chegou a ter um indice em favor da participac&o de mas-
sa ¢ frentes polares de 52,6%. Isto coloca em evidéncia o vigor
de emissdes de ar polar naquele verao;

e) a participacio de ar polar na secio nordeste em 1950 alcancou
um indice semelhante ao da secio sudoeste em 1954 (35%).
Bste fato d4d uma idéia exata do contraste entre os mecanis-
mos dindmicos da atmosfera em 1950 e 1954, sdbre nossa area
de estudo. Sendo ésses anos protétipos dos anos mauito chu-
vosos e dos anos pouco chuvosos, seu significado torna-se bem
maior;
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f)

g)

os resultados do jégo de participacfo de massas de ar durante
o semestre de “verao” désses dois anos explicam os contrastes
verificados entre a altura anual das precipitacoes pluviométri-
cas de 1950 e 1954 (Figs. T e 8). Explicam ainda a tendéncia
da reparticido espacial das precipitacbes se verificar de modo
decrescente a WSW-ENE quer nagueles anos quer na altura
médis referentes & normal (fig. 3).

Durante o “semestre” de verdo de 1950 tivemos 41 dias de
ocorréncia de linkas de IT em hossa area, enquanto em 1954
atingiu a 46 dias. Isto significa que os desvios pluviométricos
no “semestre” de verdo em nossa area de estudo nio estio
condicionados as chuvas de convergéncia de IT, e sim as fron-
tais e pos-frontais,

3 — Concentracdo das chuvas no {rimesire mais chuvoso de 1950

e 1954,

Pelos mesmos motivos considerados no tépico II-1 da 2.2 parie, fi-
zemos um exame da concentracio maxima de precipitactes em 3 me-
ses para os anos de 1950 e 1954, relativo & mesma area (quadrilatero)
referidas naquele topico.

Comparando a concentracéo média (rnormal) da fig. 6 as verifica-
das no mesmo periodo em 1950 e 1954 (anos muitlo e pouco chuvoso,
respectivamente) das figs. 13 e 14, chegamos as seguintes conclusoes:

a) a reparticio das concentracies nos anos de 1950 e de 1954 pos-
suiram as mesmas tendéncias verificadas na normal: o volu-
me de agua precipitada cresceu em direcdo as ‘“serras” lito-
raneas,

b) entretanto, os valbéres quantitativos das adguas precipitadas fo-
ram extraordinariamente diferentes, conforme demonstram os
numeros abaixo:

areas de menores Normal ................ 500 a 600 mm
precipitacces 1950 ...l 900 a 1.000 mm
1954 ... 300 a 400 mm

dreas de maiores Normal ................ 1.000 a 1.200 mm
precipitacoes 1950 ...l 2.000 a 2.200 mm
1954 ...l 860 a 1.000 mm

¢) Os desvios pluviométricos de 1950 (ano muito chuvoso) em

relacdo a normal sdo bem maiores que os desvios de 1954;

d) Nas areas de maiores precipitactes (“serras” litoraneas) o vo-
lume de adguas precipitadas em 1950 foi justamente o dobro do
indicado pela normal;

e) as precipitacoes verificadas nas &reas de menores precipitacoes
em 1950 foram pouco inferiores as normauais das areas de maio-
res precipitacoes;

f) as precipitacbes das areas de menores precipitacoes em 1950

foram equivalentes aquelas precipitadas has areas de maiores
precipitacdes em 1954.

Os itens “d” e “f” dao uma idéia exata da importancia das flu-
tuactes pluviométricas e, conseqiientemente, do valor despre-
zivel da normal em térmos quantitativos.
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Assinalamos ainda que no ano de 1954 o trimestre de veréo foi t&o
pouco chuvoso que a major concentragio trimestral deslocou-se para
0 outono, na maioria dos postos pluviométricos, conforme se pode ob-
servar na fig. 14.

3.2 Parte

Pluviometria de Dezembro de 1966
e Janeiro de _1967

O semestre de “verdo” de 1966/67 nao apenas é representativo de
um verao muito chuvoso como ainda de um dos verdes mais pluviosos
dos ltimos 30 anos na Regifdo Sudeste do Brasil. Por sua posicdo ma-
ritima nessa regifio e por sua topografia acidentada, nossa drea de
estudo faz destacar éste fato.

De outubro de 1966 a abril de 1967 a nossa &rea de estude recebeu
chuvas com bastante freqiiéncia, varias, até mesmo intensas. Déstes
meges sobressai o de janeiro de 1967, ao qual esta dedicado exclusiva-
mente a 4.% parte déste estudo climatolégico, ndo apenas por ser o mais
chuvose como por pertencer a éle o maior numero de “frombas d’agua”,
dentre as gquais, aquela da serra das Araras, referida na 1.2 pagina dés-
te artigo. Entretanto, o més que o antecede foi também muito chu-
VOSO0.

A altura das chuvas nestes dois meses, dezembro de 1966 e janei-
ro de 1967, bem como a distribuicdo didria do primeiro, dedicaremos
esta 3.¢ parie.

Queremos ainda esclarecer que para éste estudo reduzimos nova-
mente nossa drea ao referido quadrilatero, em eujo centro encontra-se
o reservalorio de Lajes, embora utilizdssemos os postos pluviométricos
vizinhos a éste guadrilatero. Os mapas de totais pluviemétricos de de-
zembro e janeiro sdo acompanhados do mapa de identificacdo dos pos-
tos pluviométricos utilizados para ésse fim (Fig. 15).

I — PRECIPITACOES DE DEZEMBRO DE 1966

O indice de ocorréncia diaria de chuvas, relativo ao més de dezem-
bro de 1966, girou em torno de 50%. Isto significa que a fregiiéncia
de chuvas foi bem superior a normal déste més.

Os postos mais proximos ao reservatorio de Lajes registraram os
seguintes indices de freqiéncia: Santa Rosa e Lajes 12 dias, Ipé e
Lidice 14, Tocos 16 e Vargem 19 dias. Nos demais postos de nossa area
de estudo a freqiiéncia variou em torno déstes numeros. Entretanto,
observando os pluviogramas didrios déste més (fig. 17). * verificamos
que hé para toda &rea uma sensivel concentracdo no Ultimo decénio.
Esta concentracido nio se refere apenas ao numero de dias de chuvas,
mas também ao seu volume d'agua. Neste decénio verificaram-se, in-
clusive, diversas ocorréncias de fortes aguaceiros, dentre os quais des-
tacamos as seguintes concentracoes/24 horas:

Dia 20: VaArgem ..........curiiirnnttaanarian 93 mm
L0008 - e ettt e e et aanean 103 mm
Fazenda da Lapa .................... 136 mm

® Os postos pluviométricos referentes aos pluviogramas didrlos désse més aparecem

jigentificados na fig. 186,
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Dia 21; Resende .. ... ... e 86 mm

Fazenda Santana .............c...... 100 mm
IPE 100 mm
Fazenda Sta. Rosa ................... 101 mm
Dia 23: Marqués de Valenca ................. 92 mm
Dia 24: TADOAS ..o 70 mm
Dia 25: 8Sao Pedro ........ ... i 86 mm
Alto da Boa Vista .................. 86 mm
Dia 27: Fazenda Sta. Rosa ................... 70 mm
Fazenda Sao Franeisco ............... 78 mm
Dia 28: Tinguid .......coieiieaniin, 79 mm
Fumaga .........c.c.iiiriniiaaa.. 82 mm
Dia 20: TAb08S .. ..ttt 70 mm
Ponte do Souza ........cciiveinn. 81 mm

Referimos, pois, as precipitacdes cujo total foi igual ou superior a
7¢ mm. Se referissemos tamhbém aguelas cujos totais foram superiores
a 50 mm os exemplos seriam bem mais numerosos, como se pode veri-
ficar na Fig, 17. Neste caso estariam incluidas as precipitacoes do dia
22 em Santa Rosa e Lajes, como confinuacdo das precipitacoes de
100 mm do dia anterior,

Desta fregiliéncia didria de chuvas resultou no final do meés totais
muito importantes, muito superiores & normal de cada posto pluvio-
métrico. * Os postos de Vassouras, Marqués de Valenca, Taboas, Ma-
noel Duarte, Fazenda Pau D’Alho, Volta Redonda, Ribeirao Sdo Joaguim,
Itatiaia, Nhangapi, Agulhas Negras, Fazenda Santana, Tocos, Vargem,
Lajes, Ipé, Fazenda Santa Rosa, Fazenda Lapa, 88o Pedro e Araras,
acusam desvio superior a 100 mm. Déstes, Fazenda Lapa acusa 103,6 mm,
Sao0 Pedro 109,3 mm, Lajes 133,7 mm, Ipé 138,6 mm, Fazenda Santa
Rosa 151,4 mm, Araras 159.9 mm, Fazenda Pau D’Alho 175,3 mm, Tocos
194,2 mm, Vargem 203,4 mm, Marqués de Valenca 206,83 mm, Fazenda
Santana 250,9 mm e Fazenda Agulhas Negras 416,1 mm de desvio,
correspondendo a 37,2%, 44,6%, 69,4%, T19%, 76,5%, 579%, T48%,
105,0%, 99,3%, 118,0%, 118,4% e 136,5 respectivamente acima da nor-
mal.

Acreditemos que os valdres acima citados sejam suficientes para
se ter uma idéia da abundéncia de chuvas em dezembro de 1966. En-
tretanto, ndo indica a quantidade efetiva de aguas precipitadas. Para
ésse fim observamog a fig. 18, na qual estdo tracadas as isoietas déste
més.

Este mapa mostra que a maior parte de nossa drea de estudo
acusou totais superiores a 300 mm, ultrapassando os 400 mm nas “ser-
ras litordneas™. Nessas, as encostas meridionais foram nitidamente
mais pluviosas que as encostas setentrionais. Como se pade verificar no
referido mapa, nas encostas meridionais a isoieta de 400 mm esta cérea
da curva altimétrica de 400 metros, enquanto que nas encostas seten-
trionais ela aparece entre as curvas de 500 a 800 metros.

II — ALTURA DA PRECIPITACAO DE JANEIRO DE
1967 **
Vimos que os desvios pluviométricos em relagdo a normal no més

de dezembro de 1966 foram sempre positivos. Isto significa que neste
més as chuvas foram bem mais abundantes do que indica sua normal.

* Dos 43 postos localizados em nossg dreq, apenas 3 acusaram indices inferiores a
normal,
#% A distribulcfo diiria das chuves neste més serd examinada nha 4.2 perie,
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Entretanto, bem mais elevados foram os niveis alcancados pelas
chuvas no més de janeiro de 1967. Para se ter uma idéia exata do
guanto choveu mneste més é suficiente comparar a pluviometria déste
més (Fig. 19) com a do més anterior (Fig. 18).*

Enquanto em dezembro a isoieta de maior valor ¢ de 400 mm, em
janeiro ela sobe a 800 mm, ficando “serras” litoraneas envoltas pela
isoieta de 700 1mm.

Nas “serras” a alfura da pluviometria nio se repartiu conforme a
tendéncia de dezembro. Em janeiro, a ireqiiéncia de descontinuidades
polares semi-estaciondarias em nossa area de estudo nédo permitiu que
as encostas meridionais féssem mais pluviosas que as setentrionais de
maodo coerente, como se pode observar na fig. 19,

Quanto aos desvios de janeiro de 1967, dos 43 postos pluviométri-
cos de nossa drea, todos, sem excegdo, acusam desvios positivos em re-
lacdo & nmormal. Déstes, apenas 13 nfo apresentam desvio superior a
709%. Dentre os que registraram desvio superior a 70%, 22 chegaram a
mais de 100%, dos quais, 10 foram superiores a 1507 e 3 superiores
a 200%.

A guisa de maiores informagdes sdbre a pluviometria de dezembro
de 1966 e janeiro de 1967, juntamos a éste trabalho uma tabela dos va-
lores pluviométricos da normal, da altura das chuvas em dezembro de
1966 e de janeiro de 1967, acompanhadas dos desvios em milimetros
e em porcentagem para cada posto pluviométrico de nossa area de es-
tudo, bem como os pluviogramas de desvios dagueles meses relativos as
normais de cada podsto (fig. 21 dezembro de 1986 e fig. 22 janeiro de
1967).

Aqui chamamos atencéo para o seguinte fato, tanto no mapa de
isoietas de dezembro (fig. 18) quanto no de janeiro (fig. 19), os niveis
mais elevados das “serras” receberam, certamente, mais chuvas do que
aparece nos mapas. Como se pode observar, nas encostas meridionais
as isoietas de maiores valores se elevam apenas as colas altimétricas
de 400 a 700 metros, enquanto que os niveis mais elevados dessas ‘“‘ser-
ras” ultrapassam 1 000 m, chegando em certos locais, como vimos, a cér-
ca de 1 400 m. Entretanto, a auséncia de postos pluviométricos nesses
locais nio nos permite uma estimativa da pluviometria acima daquelas
cotas altimétricas, uma vez que nao se trata de precipitacdes médias,
mas tdo-somente da altura das chuvas em apenas um meés.

Os motivos dos elevados indices de precipitagbes nestes meses de
dezembro e janeiro residem nos mesmos fenémenos que determinaram
os desvios pluviométricos positivos de 1950: freqiientes invasdes de an-
ticiclone polar com posicao maritima e desconiinuidade polar sdbre
nossa area.

Como podemos observar na fig. 23 tanto no més de dezembro como
no de janeiro, o indice de participacao de massa polar e de frenles po-
lares em nossa area de estudo sobrepujou ao de massas tropicais. Em
dezembro o indice foi de 54,8% e em janeiro elevou-se a 67,74%. Este
ltimo indice mensal foi, provavelmente, um dos mais elevados ja re-
gistrado durante um més de verdo em nossa area.

Outro fato importante a assinalar é que no més de dezembro hou-
ve 11 ocorréncias de linhas de IT, enquantoc no més de janeiro foi de
apenas 8. Estes nimeros confirmam que a maior ou menor precipita-

* Esta comparacio pode, ainda, ser realizada observando a ¥lg. 20 (Pluviograma <los
totais dos meses de dezembro de 1966 e Janeiro de 1967) qQue exprime a acumulada
désses meses por cada posto pluviomeétrico,

94



TOTAL PLUVIOMETRICO
JANEIRO — 1967

eoa’%

5ok mF
00mm &

Teomm
BoO mm .STZ
m
ane™
2eeey V
8535
198 (1359 )
» !
8025 1504 500
S00mm 22 30"
;'Dbﬁ-ﬂ‘
4a0mem
[~ s o0mm
sp0mm ]
o
soomm -1 o5 70
22746 - 578
9 o
N A
5 ﬁﬂc ®405 lV
oo 1]
e
700 Rt -
FO mun 100w Y. L
. 24 -
- s )
S
«
& @Ire
f
&
- ] &
S uae
)
& e TP <D 8
e &
© i
e
& of
o
PALEE B ©
44945 iy I .
43 a5 43°38

FONTES DE INFORMAGAO!

@ Light
@ Divisdo de A'quan {DNP.M)
© Escritdrio de Meteorologia

¢
ESCALA GRAFICA
FIG, 19 Zskm 0 23 S0 75 WO 125 e
J TIPS I N [ ISV



PLUVIOGRAMA

TOTAIS MENSAIS

L [T pezemero oE 1968
‘ ] JANEIRO DE 3967

FAZENDA | ANGRA | FUMAGA 1P
AGULHAS In0s RES
REGRAS

PONTE |razEnca | xEREM
sTarosa |

REPRESA -
LAGES |SELADA

Do
S0UZA

DivEd /D

NAD HA DADOS




TABELA DE DESVIOS PLUVIOMETRICOS

(ordem decrescente segundo 0s percenluais de janeiro)

POSTOS
PLUVIOMETRICOS

Faz. Sta. Rosa.......

Angrs dos Reis... ...
Barragem de Lajes. . .
Vigdrio.............-
Tdboas. ............-
Faz. Agulhas Negras”
Santa Ceeilia..... ...

Observatério Pga. XV
Pedra Selada........
Faz, Lapa...........

Florisno.......... ...
Ponte do Souza......
880 Pedro...........

Yolta Redonda.......
Jtatiaia. . ............
Barra do Pirai.......

Pedro do Ric....... *
Marqués de Valenga. .
Barra Mansa........
Vassourss............
Conservatério........
Rib, Sdo Joaquim.. .*
Nhangapi............
PFaz. Sio Francisco. ..
8. Isabel do R. Préto.
Fazenda Santana.....
Fazenda Pau I’Alho.
Pentagna...........
Visconde de Maug. .*
Tidice...............
Ponte do Guandu....
Usina Sta, Cecilia. . ..

DEZEMBRO JANEIRO
Desvios Desvieg

Normais| 1966 Normals; 1966 —=

mm UA mm T
1978 | 3492 | 1514 | 76,5 | 2004 7444 | 5440 | 2714
177,8 3154 | 138,6 77,9 1853,1 658,6 | 473,5 | 255,8
200,4 208,5 89,1 42,5 241,1 850,2 | 609,1 | 252,6
192,5 326,2 | 133,7 60,4 198,7 676,6 | 477,9 | 2403
1916 | 2816 | 900/| 469 1832 | 5368 | 3736 | 2039
252,5 | 3634 | 1109 | 439 | 273 | 7870 | 5157 | 1900
304,7 720,8 | 416,1 | 136,5 297,7 860,4 | 363,7 | 189,3
1994 | — — — 168,8 | 4682 | 300,0 | 177,7
1646 [ — - — 193,4 | 5242 | 330,8 | 174,0
2306 | 3261 955| 41,4| 2334 6027 | 369,3 | 1582
3409 | 272,2| -687 | 20,1 327,8 | 8164 4886 | 149,0
13891 1467 | 7.8 561 1086 | 2644 | 1358 | 1434
249,2 3326 83,4 33,4 277,6 671,2 | 393,6 | 1417
278,0 381,6 | 103,6 37,2 247,4 5748 | 3274 | 1333
349,3 360,1 10,8 3,0 293,56 681,2 | 387,77 | 132
01,8 — — — 1808 | 411,0 | 2311 | 1278
203,4 264,4 61,0 29,9 236,2 5354 | 2992 | 126,85
3370 | as7,7| 1981 580 se22| 7822l 42021 118
2454 354,7 | 109,3 44,5 244.6 5257 | 281,1 | 114,9
2048 | 4082 ] 2034 | 99,31 271,2| 579,0| 3078 | 1134
239,0 360,0 | 121,0 50,6 181,4 384,4 | 203,0 | 1119
o717 | 2586 | 86,9 3L,9) 2686 | 5456 | 2770 | 1031
1840 | 379,1 | 1942 | 1050 | 2675 | 5203 2338 | 948
tr2,1 | 2757 | 1036 | 60,1 | 1936 | 3723 1787 | 933
202,6 3532 | 151,6 74,8 279,9 523,4 | 243,5 86,9
191,3 66,2 | ~125,1 { -65,4 1921 359,0 | 166,9 &6,8
276,0 4359 | 1599 57,9 233,6 387,4 | 1538 65,8
1930 | 2656 | 726 97.6| 2136 33,8 11821 553
1752 | 3820 | 2088 | 1180 | 2036 | 3098 | 1062 521
1834 | 2809 | 97.5| 531 2122 3039 | 9,7 432
164,5 2859 | 121,4 73,4 210,5 297,3 86,6 41,1
290,9 275,90 &5,0 29,2 263,7 363,8 1 100,1 37,9
371,6 219,4 |-152,2 | -40,9 411,4 553,6 | 1422 34,5
199,1 337,9 | 138,2 69,2 256,0 339,5 83,5 32,6
257,3 292,86 35,3 13,7 284,6 372,8 88,2 37,9
2872 320,2 33,0 11,4 301,1 386,0 84,9 28,1
o118 | 4627 { 250,9 | 118,4 | 2602 | 3250 648 | 249
234,1 4004 | 175,3 74,8 268,0 323,1 45,1 20,5
2740 326,0 52,0 18,9 249.6 288,1 38,5 13,4

381,4 | Pluviémetro carregado 366,6 | pelas chuvas —

209,3 202 8 83,5 39,8 276,4 —_ — —

— 233,0 — - — 406,14 — —

— 2926 | — — — 2080 | — —

(*) Postos que, embora utilizados, nio foram representados nos mapas.
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¢do em nossa area nio estd condicionada a chuvas de convergéncia,
e sim a chuvas frontais, uma vez que, néo obstante ter o més de ja-
neiro de 1967 recebido chuvas de convergéncia de linhas de IT em nu-

mero menor que o més de dezembro de 1966, acusou, como vimos, totais
pluviométricos bem mais elevados.

42 Parte

Ritmo e Tipos de Tempo
durante o més de janeiro de 1957 *

I — REGIME E DISTRIBUICAO DIARIA DAS
CHUVAS

A notével participacio de massa polar e frenies em janeiro de 1967
néo apenas foi responsavel pelo elevado indice pluviométrico déste més
como também pela ocorrénecia de chuvas diarias durante quase todo o
més. O mapa “Pluviogramas Didrios” déste més (fig. 24) ** para a
srea entre os meridianos 439-45° de Longitude W de Gr. revela que
a grande maioria dos postos pluviométricos registrou mais de 20 dias
de chuvas. No norte do Estado do Rio (na escarpa da Mantiqueira)
choveu 26 dias em Fumaca, 27 dias na Fazenda Agulhas Negras, 28 dias
em Santa Isabel e Barreirinha. No litoral do Estado do Rio de Janeiro,
de 22 a 25 dias (Fazenda da Lapa e Angra dos Reis). Nas “serras” em
térno do reservatorio de Lajes, os pluviométros registraram chuvas em
23 dias na Fazenda Santa Rosa, 24 dias em Lajes e 25 dias em Ipé,
Vargem e Tocos.

Déstes dias, apenas 8 se referem as chuvas de IT. Estas foram, como
de costume, fracas, enquanto que os restantes dias de precipitacdo se
referem as chuvas frontais e pos-frontais. Estas geralmente mais in-
tensas.

Porém, o més de janeiro para o Sudeste do Brasil ndo apenas se
caracterizou por um numero elevado de dias chuvosos, como ainda por
precipitacdes muito intensas, algumas das quais auténticas “trombas
d’agua”. Destas se destacam as precipitacdes iniciadas no dia 18 e que
durante as 24 horas do dia 22, nas cercanias do reservatério de Lajes,
chegou a alcancar totais dos maiores de que se tem noticia no Brasil,
nos ultimos 30 anos.

Antes de mais nada devemaos esclarecer que aguaceiros como éstes
nao constituem anomalias. Ao contrario, trata-se de um fendémeno ca-
racterizador das condicdes climaticas do verdo na Regifo Sudeste, es-
pecialmente de suas areas serranas. Nem mesmo as maiores “trombas
d’agua” podem ser assim consideradas. Estas, apenas se destacam den-
tre as precipitagoes de maior concentracio/hora. Para comprovar esta
nossa afirmacio penso que basta evocar as precipitacdes de 1966 e

i Pars a 4. PARTE da Unidade climatolégica restringimos nossa drea de estudo ao ter-

ritdrio situado entre a Serra da Mantiqueira £ a linha de costa e entre os merldia-
nos de 43 e 45° Long. W. Gr.

#% Para os tofais didrlos a partir do dia 20 elaboramos outro mapa de pluviogramas
(fig. 25) no gual & pluviometria diaria é representads em escala cartogrifica malor.
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1967. No decorrer déstes dois meses, além dos imimeros aguaceiros que
desabaram em diversas areas do Sudeste, nada menos de 8 verdadeiras
“trommbas d’aguas” foram registradas, sdo elas:

dia 11/12 de janeiro de 1966 ha Guanabara

dia 17 de dezembro de 1966 em Agulhas Negras
dia 22/23 de janeiro de 1967 na serra das Araras
dia 24 de janeiro de 1967 na Guanabara

dia 23/24/25 de janeirc de 1967 em Angras dos Reis.
dia 3 de fevereiro de 1967 em Barra Mansa
dia 18 de fevereiro de 1967 em Caraguatatuba
dia 10/19 de fevereiro de 1967 ha Guanabara

dia 17/18 de marco de 1967 em Caraguatatuba

A de 11/12 de janeiro de 1966, na Guanabara, se por um lado nao
temos elementos para afirmar que fenha sido a mais intensa, femos, no
entanto, para afirmarmos que foi a que vitimou um nimero maior de
pessoas na cidade de Rio de Janeiro. A de 22/23 de janeiro de 1967 se
féz sentir sobretudo no Estado do Rio de Janeiro, acarretando desaba-
mentos na Serra das Araras e falta de energia elétrica, inclusive na
Guanabara. A de 3 de fevereiro de 1967, em Barra Mansa, provocou
impressionante enchente. A de 18/19 de fevereiro acarretou desaba-
mentos impressionantes na cidade do Rio de Janeiro, como o de La-
ranjeiras que causou muitas vitimas. A de 17/18 de marco em Cara-
guatatuba provocou os majores desabamentos de encostas de que se tem
noticias no Brasil. *

O aguaceiro que éste trabalho d4 um tratamento e exame espe-
cial é b que desabou nas areas serranas proximas ao reservatério de
Lajes e Vigario, na noite de 22/23 de janeiro de 1967. Sobre os aguacei-
ros acima referidos e outros mais, daremos alguns informes no decorrer

déste capitulo.

De qualquer modo, em todos, o mesmo fator meteorolégico se féz
presente — invaséo da 4rea por uma FP com anticiclone polar de posicéo
maritima. Contudo, como a andlise isobarica nos tropicos s6 pode ser
identificada acompanhando a continuidade das configuracgdes sindticas
a partir das latitudes médias, pelo menos, estendemos o exame sindti-
co até o extremo Sul da Argenfina e Chile, para melhor compreenséa
dos intensos aguaceiros que desabaram sdbre a nossa area de estudo e,
especialmente, da referida “tromba d’dgua” de 22/23.

Desde dezembro de 1966 a nossa area de estudo vinha sendo atin-
gida por sucessivas vagas de ar polar. Esta dinimica prosseguiu por
todo o verdo de 66/67, tornando-se, mais intensa em janeiro de 67 —
més que nos interessa mais diretamente.

Como vimos, raros foram os dias daguele més que nfo choveu.
Quais os processos dindmicos que estariam relacionados dquelas chuvas?

* A precipitagio de 17/18 de margo de 1867 em Caraguatatuba fol estudada pelo ged-
grafo Carlos Augusto Monteiro, cujos resulbados, por nlo terem sido publicados, des-
conhecemos. A de 18/19 de feversiro, na Guanabara, fol examinada pelo meteorolo-
giata Adalberto Serra, visando a um progndstico dos totals e perspective hora de ocor-
réncia das chuvas, aplicando t{écnicas de previsio. — “Chuvas Intensas na . Guana-
bhara’’, — pesquisa exclusivamente meteoroldgica, gue enquadrava no Plano Ye Tra-
balho aprovado ha D.T.C. Esta precipitecfo, além disso, mereceu por parte dos ged-.
grafos Jorge Xavier da Sllva e Regina Mousinhe o exame dos seus conseqlientes de- -
sasbamentos de encostas. — “Consideracdes Greomeorfolégicas a Propdsito dos Movi-
mentns de Massa Ccorridos no Rio de Janelro” — trabalho reslizado atraves do an-
selho Nacional de Pesquisas e publicado na Revista Brasileire de Geografie, Ano 30,
n.* 1 — Fundacio IBGE, As demals nfo foram sinda estudadas.
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II — Analise das Cartas Sinoticas de Superficie *
Dia 1.0 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Uma FPP apds transpor os Andes, de-
senvolve forte ondulacio ciclénica a SE da Terra do Fogo. O Antici-
clone Polar que nos ultimos dias de dezembro avancara para NE, es-
taciona com centro de 1.018 mb ao longo do litoral Sul do Brasil.

Enquanto isso, a FP anterior, que um dia antes estava em Minas
Gerais e Espirito Santo, prossegue avancando para Nordeste pelo lito-
ral, enquanto no interior ela retorna como WF atingindo o Parani.

Em nossa drea sopram ventos de E a NE do Anticiclone Polar,
ortogonais as isébaras. O céu estd encoberto 7/8 ou completamente,
com formacéo de cumulus e fractocumulus nos niveis inferiores.

As 18:00 horas (TMG} — A carta indica pouca mudanca do qua-
dro isobarico, a nfio ser a oclusio do ciclone meridional a SE da Terra
do Fogo, o avanco da KF até o norte do Espirito Santo e o inicio de
um movimento giratorio para leste desta descontinuidade, e ainda o
rapido avanco para o Sul da WF, encontrando-se agora no Rio Grande
do Sul.

Enquanto isso a FPP completa sua fransposicdo nos Andes e ca-
minha para E., estendendo-se da Regido do Chaco & Terra do Fogo,
uma vez que seus exiremos se perdem na Baixa do Interior do conti-
nente e na Baixa de oclusdo do Ciclone Meridional.

Em nossa area sopram ventos de SE e S do Anticiclone Polar com
instabilidade e chuvas fracas.

Ag 24:00 horas (TMG) -— O Ciclone Meridional da anterior FPA
aparece ocluso ao Norte da Antértica s6bre o meridiano 10° de long.
W. Gr., da mesma forma o ciclone da nova FP, com Baixa a SE da
Terra do Fogo.

O Anticiclone Polar velho com isobara central de 1 018 mb, au-
mentada em 2 mb pela maré baromeétrica noturna, acha-se ainda mais
deslocado para o oceano com nucleo bem afastado do litoral brasilei-
ro, ou seja cérca das coordenadas de 30° lat. Sul e 359 Long. W. Gr.
Consgegiientemente a KF anterior é empurrada para E.

Enquanto isso, & nova FP apos transpor 08 Andes se estende com
orientacio quase N-S, de Ronddénia & Antéartica, passando pelas Ilhas
Falklands, sem contudo atingir o sul do Brasil. Na Argentina ela sofre
acentuada ondulagio pela resisténcia da Baixa do Interior que des-
ceu para o Chaco.

No Brasil aparecem dois centros de Alfa: na Amazdnia e no Brasil
Central. A dorsal da Amazdnia é pequena, com o maximo de pressdo
de 1 012 mb. A dorsal do Brasil Central & ao contrario, bastante ele-
vada, com nicleo de 1 016 mb. Este dliimo anticiclone domina a maior
parte do Brasil tropical que, por isso mesmo, estd com tempo estavel.
Trata-se de uma dorsal ligada & sua fonte de origem, a Alta do Atlan-
tico Sul, cujo micleo acha-se muito deslocado para E, quase na costa
da Africa.

Separando as dorsais de massa Tropical sbbre o continente, apa-
recem descontinuidades de estruturas distintas. Entre a pequena dor-
sal da Amazonia e a Alta do Brasil Central, uma linha de Instabilidade

* A leiturs desta parte deve ser feita acompanhada das cartas sindticas que constituem
asg Ultimas pdginas déste trabalhe. Estas constituem uma simplifica¢cdo das cartas si-
ndticas elahoradas pele Escritério de Meteorologia do Minitério da Agriculbura,
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Tropical (IT) prolonga a instabilidade da nova KF até a zona da CIT;
entre a Alta do Bragil Central e a Alta da massa Polar velha estende-se
uma WF com orientacdo NE-SW, do sul da Bahia ac Paraguai, apoia-
da na Baixa do Chaco, porém resultante do deslocamento para E do
Anticiclone Polar velho. Pelo mesmo motivo, outra WF avanca pela
Regido Sul do Brasil dirigindo-se para o oceano.

Em nossa area de estudo dominam ventos de E do Anticiclone
Folar velho que sopram calmamente em direcéio & descontinuidade fron-
tal da WF que caminha para SE, devendo esta atingir nossa area nas
préximas horas. Enquanto isso, os ventos de E (brisas leves de 5 nos)
mantém o céu parcialmente encoberto com chuvas fracas e esparsas.

Neste dia apenas a Fazenda Agulhas Negras acusou um tofal de
precipitacio importante: cérca de 30 mm. Nos demais postos acusa-
ram-se valéres pluviométricos insignificantes ou faltaram completa-
mente.

Nas 4reas proximas ao reservatdério de Lajes choveu apenas em
Pirai: 1,0 mm.

Dig 2 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — A sudeste da Terra do Fogo o Ciclone
da FP continua deslocando-se para SE em direcdo ao mar de Weddel.
Com o Anticiclone Polar também deslocado sbbre o mar, a WF per-
mahece s6bre Minas Gerais, préximo de nossa area, caminhando len-
tamente para SE.

Em nossa area ventos de 5 nds tornam-se de 10 nés & medida que
a WF se aproxima. Da mesma forma o céu encoberto em 4/8 passa a
5/8, principalmente por cirrus, cirrustratus, cirruscumulus e altocumus-
Ius, comecando a ser povoado por nuvens baixas, cumulus e cumulu-
nimbus, que prenunciam novas chuvas.

A5 18 e 24:00 horas (TMG) — No decorrer déste dia a WF passa
por nossa area. Na sua passagem os ventos que sopravam de SE, E e
NE (do Anticiclone Polar) mudam bruscamente de direcdo tornando-se
de N a NW com velocidade de 20 nés (Massa Tropical). O céu agora,
mais encoberto por cumulusnimbus, deixa precipitar chuvas esparsas
e trovoadas mais fortes a noroeste da nossa area, onde é maior a posicio
entre os ventos que separam a descontinuidade (65 mm na Fazenda
Agulhas Negras) . Nas areas dos reservatorios chove apenas 2 mm (Fa-
zenda Santa Rosa). - :

Dia 3 de janeiro:

Ag 12:00 horas (TMG) — O Ciclone evolui rapidamente para sua
oclusdo, enquanto sua KF avanca na Argentina com orientacdo. NW-
SE. Enquanto isso a massa Polar velha se transforma rapidamente em
massa Tropical e -desaparece, conseqlientemente, a descontinuidade
polar.

No Brasil aparecem numerosas pequenas Altas de no maximo
1 014 mb ligados & Alta do Atlintico com is6bara central de 1 018 mb.
Induzidas nestas Altas aparecem linhas de IT, apoiadas na Baixa do
interior g6bre o Chaco ou na ondulagio da FFA. Uma destas linhas de
depressdo, sobre nossa area, provoca instabilidade e chuvas ocasionais,
principalmente a Oeste.
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As 18 e 24:00 horas (TMG) — As 18:00 horas o Ciclone atinge as
ilhas Georgia do Sul e sua KF girando para NE atinge o Uruguai e
as 24:00 horas o Rio Grande do Sul. Enquanfo isso o Anticiclone do
Atlantico Sul emite ventos de NE e E atraidos pela profunda Baiza
de 1006 mb de uma linha de IT localizada imediatamente a Oeste de
nossa area. No seic desta convergéncia dindmica ha formacgio de
cumulunimbus e pancadas de chuvas ocasionais. Por isso as mais im-
portantes precipita¢ées neste dia se deram a oeste, principalmente nas
serras e suas proximidades. Fazenda Agulhas Negras registrou 54 mm
e Pedra Selada 38 mm de altura. Nas areas do reservatério de Lajes
choveu muito pouco (1 mm em Ipé, 5 mm em Vargem e 7 mm na Re-
présa Tocos).

Diag 4 de janeiro.

As 12:00 horas (TMG) -—— O Ciclone estd inteiramente ocluso na
altura das ithas Georgia e Orcadas do Sul, enquanto que a KF con-
tinua avancando lentamente, estendendo-se desde as mencionadas ilhas
até a Bolivia, passando pelo Norte do Rio Grande do Sul. Neste Estado
a KF se ondula e dela parte uma linha de IT que se estende até a
Bahia, passando pelo litoral paulista, devendo atingir nossa édrea de
estudo nas préximas horas. No Estado do Rio de Janeiro o céu esta
pouco encoberto (4/8) por altocumulus, € 08 ventos sopram de NE
em direcdo & depressio induzida com velocidade maxima de 20 noés
(vento regular a meio forte).

As 18 e 24:00 horas (TMG) - Com o decorrer déste dia a KF vail
sendo rapidamente dissipada no interior, enquanfc ela avanca pelo
litoral atingindo o oeste paulista as 24 horas (TMG). Enquanto isso a IT,
que se deslocara para E, provoca chuva de convergéncia com pancadas
esparsas e ocasionais por quase tdda a nossa 4rea, principalmente no
contraforte da serra da Mantiqueira, divisor da bacia do rio Paraiba
e do rio Préto. Ai, pesadas chuvas desabaram em Marqués de Valen-
ca (40 mm) e Taboas (62 mm). Nas &areas do reservatério de Lajes
o0 maximo registrado foi de 5 mm (Fazenda Santa Rosa).

A medida que a KF avanca para NE e cessa sua ondulacao no Sul
do Brasil, a IT em nossa area desaparece, os ventos convergentes de
direcoes varidveis vio sendo substituidos pelos ventos de N a NE do
Anticiclone do Atléntico Sul e o céu sofre uma limpeza gue prenuncia
a entrada da KF para as proximas 24 horas. Enquanto isso a nova KF
transpoe a Cordilheira dos Andes na altura da Patagbnia e se dirige
para NE -— é o0 que aparece ha carta sinética de 24:00 horas TMG.

Dia 5 de janeiro

As 12:00 horas (TMG) — Apds progredir para NE a nova FPA
se estaciona nos Pampas Argentinos, ao mesmo tempo que se forma
um ciclone a oeste da Ilha Georgia do Sul. Isto leva um reférco & FPA
anterior que, avancando rapidamente para NE, ondula-se em Sao Paulo,
entra em nossa area de estudo com orientacio E-W, tendo & sua reta-
guarda ventos calmos de SE (méaximos de 5 nés). O céu torna-se com-
pletamente encoberto por cumulus e fractocumulus que se convertem
em chuvas, principalmente a retaguarda da superficie frontal.

As 18:00 horas (TMG) — Com o Anticiclone Polar estacionado no
sul do Brasil e o aprofundamento da Baixa do Chaco (1 008 mb), a
FPA anterior dissipa-se no interior, enquanto prossegue avancando
lentamente para NE pelo litoral.
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Atingindo o norte do Estado do Rio com orientacio NW-SE nossa
drea fica sob a agdo de ventos de SW com maximo de 10 nés. H4 uma
ligeira limpeza do céu, onde persistem os fracfocumulus de mau tempo.

Enquanto isso, os Ciclones Meridionais entram em rapida ocluséo
e a nova FP, sem energia para avancar, dissipa-se na Patagbnia, mas
persiste sébre o oceano.

O interior do Brasil, a partir do paralelo de 15° de Latitude Sul
estd sob o dominio de pequenas Altas de 1.010 mb ligadas & Alta do
Atlantico Sul, com isobara central de 1 014 mb (semeihante & Alta
Polar). Entre aquelas altas de massa Tropical aparecem Linhas de Ins-
tabilidades semi-estacionarias.

Asg 24:00 horas (TMG) — A carta indica que com o avango para
NE da nova FPA, o Anticiclone Polar, estacionado no Sul do Brasil, se
fragmenta em trés pequenas Altas.

Enquanto isso nas latitudes inferiores persistem as pequenas dor-
sais de Altas tropicais de 1010 mb e o Anticiclone do Atlantico Sul
tem sua pressdo aumentada em 2 mb para sua isobara central

Consegiientemente a FPA anterior recua para SW, voltando & nos-
sa area com posicdo quase N-S e sua baixa aprofundada a 1004 mb.

Com isso agrava a instabilidade em nossa area, com céu inteira-
mente encoberto por cumulunimbus e fractocumulus acompanhados de
pancadas de chuvas ocasionais e trovoadas.

Neste dia houve precipitacdo em tdda nossa area, abundante nas
“gserras” e suas proximidades: contrafortes da Mantiqueira (Barreiri-
nha 25 mm, Sta. Isabel 30 mm, Conservatorio 4¢ mm, Fazenda So
Francisco 48 mm), Alto curso do rio Paraiba (Ifatiaia 58 mm), serra
dos Orgios (Pedro do Rio 24 mm), Litoral oriental (Fazenda da Lapa
26 mm).

Nas areas proéximas ao reservatério de Lajes e Vigario as chuvas
alcancaram 12 mm em Pirai, 38 mm na Fazenda Santa Rosa, 41 mm
em Lajes, 42 mm em Ipé, 43 mm em Vargem e 44 mm em Tocos.

Dia 6 de janeiro: As 12, 18 e 24 h (TMG).

O Anticiclone Polar velho continua estacionado ac longo do lito-
ral sul do Brasil e a antiga KF permanece semi-estacionaria em nossa
area, com a orientacdo NW-SE. Ao longo desta descontinuidade os ven-
tos sopram ora paralelos ora em oposi¢go. Quando em oposicéo, os ven-
tos de NE da massa Tropical sobem a rampa frontal, enguanto que
os ventos do Anticiclone Polar sopram de SE na superficie. Conse-
qiientemente a instabilidade permanece provocando chuvas generaliza-
das por tdda a area e pancadas ocasionais.

Neste dia houve chuvas mais ou menos abundantes em t6da nossa
drea, cabendo, no entanto, os maximos ao setor leste, onde Sdo Pedro
registrou 70 mm. No setor noroeste, os maximos pertenceram & Pedra
Selada, Fumaca ¢ Resende com 38 mm, 42 e 55 mm respectivamente.
No centro, Pinheiral com 37 mm. A nordeste, Taboas somou 41 mm.

Nas areas em térno do reservatorio de Lajes, apenas Pirai, ao nor-
te, registrou uma intensificacdo (62 mm). Do reservatorio para sul e
oeste, as chuvas diminuiram em quase 50% em relagio ao dia ante-
rior (Ipé 22 mm, Lajes e Sta. Rosa com 20 mm cada, Tocos 256 mm
vargem 23 mm). | C

Na Guanabara o pdsto do Observatério da Praga XV registrou
38 mm e do Alto da Boa Vista 12 mm — o primeiro total elevado do
més na Guanabara.
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Dia 7 de joneiro!

As 12:00 horas (TMG) — Com a formacdc de um Ciclone ao norte
das ilhas Orcadas, a FPA que se encontrava semi-estacionaria volta a
progredir para NE. Com a passagem da KF e conseqlente oposigio dos
ventos ao longo da descontinuidade frontal, intensificam-se as preci-
pitagbes sob céu completamente encoberto por nuvens baixas. Logo
apos, a frente entra em dissipacio sObre o continente, enquanto per-
manece em F@ sdbre o oceano.

Ao norte da descontinuidade o tempo permanece bom no litoral, sob
dominio de ventos, principalmente E do Anticiclone do Atlantico Sul,
enquanto que no interior do Brasil aparecem depressdes induzidas em
Altas Tropicais.

As 18:00 horas (TMG) — A carta indica profundas transforma-
¢Oes na situacdo isobarica. Com o aparecimento de nova FPP com ci-
clone a SE da Terra do Fogo, o Anticiclone Polar desaparece no nivel
do mar e o Anticiclone do Atldntico Sul, fortalecido, avanca para oeste
até o Brasil central, onde uma Linha de IT o seépara de uma peguena
Alta na Amazdnia.

Em nossa area sopram ventos de oeste na superficie e ventos de
NE descententes em altitude. Tais ventos divergentes provocam ra-
pida limpeza e estabilidade.

Com o gradiente barométrico voltado para o sul, uma WF no Rio
Grande do Sul caminha em direcdo & FPP.

As 24:00 horas (TMG) — Nova transformacfo radical na situacéo
sindtica é observada.

O Anticiclone Polar que desaparecera no nivel do mar, persistiu
sObre o sul do Brasil a partir de 1500 metros, conforme demonstra a
carta de 850 mb de 12:00 horas (TMG). Com o resiriamento noturno
éle desce ao solo e com éle a KF, que retorna a Minas Gerais e Espirito
Santo. Por isso, em nossa area, o tempo torna-se instavel, com o céu
encoberto por altostratus e fractocumulus de mau tempo e chuvas
leves.

Neste dia, novamente houve chuvas abundantes em muitos locais
de nossa dreq. Nos contrafortes da Mantiqueira e Vale do Paraiba um
numero bastante grande de postos pluviométricos marcou totais plu-
viométricos em toérno de 40 mm.

Porém, os maximos déste dia periencem ao sudeste de nossa area.
Neste local o pdsto da Ponte do Guandu assinalou 79 mm, enquanto na
Guanabara os totais pluviométricos duplicaram em relacdo ao dia an-
terior — (Praca XV 84 mm e Alto da Boa Vista 45 mm). Este dia foi o
de major concentracio/hora na Praga XV para o més de janeiro.

Nas areas do reservatério de Lajes e Vigdrio, apenas Pirai, com
37 mm, registrou total significativo.

Dia & de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Esta carta apresenta um guadro sinéti-
co muito raro, com guatro descontinuidades frontais. Uma sbbre o Pa-
cifico outra apoés transpor a Cordilheira dos Andes, desenvolve um ci-
clone na Terra do Fogo; a terceira, representada pela nova FPA, que
aparece na carta do dia anterior. Esta, enfraquecida pela FG nas
Frentes do Pacifico, estd em recuo como WF sobre a Argentina e em
TG sbbre o mar. Finalmente, a mais antiga descontinuidade frontal
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aparece sbbre o oceano separando a alta Tropical da Alta do Anticiclo-
ne Polar velho, cuja isébara central, de 1 016 mb, tangéncia o litoral
brasileiro.

Em nossa area dominam ventos de NE na superficie e em altitude,
Biste, pelo seu carater descendente, mantém o tempo estavel. Enquan-
to isso, no interior do Brasil aparecem pequenas Altas Tropicals sepa-
radas por IT,

As 18:00 horas (TMG) — Esta carta indica profundas mudancas na
situagéo isobarica. As duas Altas Polares do norte da Antartica fundem-
-se numa unica Alta. As duas FPP fundem-se em apenas uma descon-
tinuidade frontal. A nova FPA, que se encontrava em recuo ha Pata-
gbnia, é revigorada por estas transformacGes & sua retaguarda, mas,
principalmente, Ppor névo fluxo de ar polar que transpds os Andes.
Assim revigorada ela entra em FG transformando-se em KF. Com esta
estrutura ela gira para NE apoiada em nova ondulacio ciclonica sdbre
o Atlantico, na altura da Patagdnia (paralelo de 45° Sul).

Em sincronismo com o avanco da KF no Uruguai, a depressio
induzida caminha rapidamente para SE. Enquante a KF alcanca o
extremo sul do Rio Grande do Sul, a depresséo tropical se desloca ra-
pidamente e atinge a nossa dree. Ai, em contato com os ventos de NE
da massa Tropical Maritima, resfriados pela recente integracfo da mas-
sa Polar velha (ventos maritimos de NE, 27° a 29° C, ventos de NW
da depressdo induzida 30 a 33°C), a IT adquire uma rampa frontal
transformando-se em Frente Quente. Com a aproximacio désta depres-
sdo os ventos de NE do Anticiclone do Atlantico tomam componentes
de E a SE. Sua passagem leva a formacgdo de cumulunimbus e preci-
pitacGes esparsas e ocasionais, bem inferiores a4s do dia anterior. A
Unica zona submetida a chuvas consideraveis em nossa area é o setor
ocidental da Mantiqueira, onde Pedra Selada e Fumaca registraram
32 e 36 mm, respectivamente. Fora desta zona, apenas Taboas registrou
total muito elevado, 77 mm. O indice elevado de Taboas foi muito con-
centrado espacialmente, uma vez que os postos proximos a Téboas néo
registraram siquer 1 mm de precipitagio.

As 24-:00 horas (TMG) — A WF se estabiliza e retorna ao estado
de simples convergéncia de IT, enquanto que a KF alcanga o norte do
Rio Grande do Sul, ainda impulsionada pelo ciclone ao norte das ilhas
Falklands.

Dia 9 de janeiro

As 12:00 horas (TMG) — A situagfo em nossa area é de tempo
bom, sob dominio do Anticiclone do Atléntico Sul. Ao longo do litoral
até Cabo Frio os ventos sdo de NE perpendiculares as isdébaras, com
velocidade de 15 noés. Porém a maior parte de nossa area esta sob cal-
marias com formacéo de cumulus de bom tempo.

Enquanto isso, o ciclone da FP evoluindo para a oclusdo caminha
gObre ag ilhas Falklands em direcdo ao Mar de Weddell, Sua KF em FG
atinge Santa Catarina e se ondula ligeiramente no Paraguai. Com base
nessas ondulacdes surge uma linha de IT em Mato Grosso.

As 18:00 horas (TMG) — No decorrer déste dia a IT caminhou
para SE, e as 18:00 horas (TMG) ja atingia nossa regido com mudan-
ca brusca de diregdo dos ventos, a principio de NE, depois de E e SE
para finalmente serem de NW, sempre com velocidade de 10 a 15 nos.
O céu torna-se bastante encoberto com 6 a 7/8, com formacao de cumu-
lunimbus, sucedidos por chuvas, estas, quase exclusivamente do centro
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para oeste de nossa drea. As areas em térno dos meridianos que passam
sbbre o reservatorico de Lajes ou em suas proximidades foram as mais
atingidas pelas chuvas. Isto é facil de compreender examinando a carta
sinética de 24 horas TMG. Esta carta mostra que durante a noite os
ventos de NW que empurravam a IT para SE sofreram grande queda
de temperatura e assim ficou estabelecido um desequilibrio de densida-
de e, conseqiientemente, a antiga IT transformou-se em uma espécie de
WF, que se estendeu ao longo do Estado do Rio com orientagao E-W.
Ao sul desta descontinuidade a corrente de E dos ventos maritimos,
com 34 e 359C, foram obrigados a subir a rampa frontal, enquanto que
ao norte os ventos de NW, com temperaturas de 24 a 25°, metiam-se
em cunha sébre aguéles,

No decorrer desta noite esta descontinuidade, pressionada forte-
mente em sua extremidade oriental por ventos de E com velocidade de
15 nds, & forcada a se inflexionar para o norte, adquirindo orientacio
N-S sdhre os meridianos do reservatdrio de Lajes. Nestas areas os postos
da Fazenda Santa Rosa, Ipé e Lajes registraram 38, 51 e 67 mm respec-
tivamente., Ao norte do reservatério o poOsto da Usina Santa Cecilia
registrava 130 mm. Trata-se do primeiro aguaceiro déste més a abater-se
s6bre as dreas prorimas do reservatorio de Lajes. Precipitacfes também
abundantes ocorreram no setor Nordeste, onde Fumaca (Mantiqueira)
e Floriano (Vale do Paraiba) assinalaram 54 e 41 mm respectivamente.

Dia 10 de janeiro:

As 12:00 horas (TM{) — O Anticiclone Polar acha-se ac longo do
litoral de Santa Catarina com centro de 1 014 mb. Com o equilibrio de
pressdo entre a Alta Tropical e a Alta Polar, a Frente fica semi-esta-
cionéria no limite de S&¢ Paulo e Estado do Rio de Janeiro. Em nossa
area dominam ventos fracos de N a NE do Anticiclone Tropical do Atlan-
tico, em situacfo de aquecimento pré-frontal.

As 18:00 horas (TMG) — Com o aquecimento diurno e conseqiien-
te aprofundamento da Baixa do Chaco, a KF, que se estacionara, dissi-
pa-se na Bolivia e Paraguai, enquanto que no interior do Brasil ela re-
torna como WF. Porém, mantendo-se em FG no litoral, ela alcanga
nossa area com orientacdo WNW-ESE,

O gparecimento de um centro de Baixa em Goiis leva ao apro-
fundamente da Baixa-Polar. Com esta estrutura, os ventos de NE da
massa Tropical Maritima, com temperatura de 28° a 30° C, subiram a
rampa, frontal da Frente, enquanto gue os ventos de sul da massa Polar,
com temperatura cérea de 22°C, metendo-se em cunha sob aquéles, pro-
vocaram pancadas de chuvas intensas acompanhadas de trovoadas sob
grossos cumulunimbus.

E provavel que a ascensido do ar quente sbbre o ar mais frio da
rampa frontal tenha atingido maior magnitude quando a KF ji havia
passado pelo reservatorio de Lajes. Isto explicaria o fato das mais abun-
dantes chuvas terem ocorrido ao norte do referido reservatério, agrava-
das sobretudo nas serras. Ao norte déste eixo registraram os seguintes
totais: Nhangapi 56 mm, Resende 45 mm, Ribeirdo Sio Joaquim 24 mm,
Conservatoria 40 mm, Barra Mansa 46 mm, Barra do Pirai 108 mm,
Manoel Duarte 62 mm, Vassouras 50 mm, Tingua 64 mm, Xerém 24 min,
Ponte do Guandu 50 mm,

As 24:00 horas (TMG) — No decorrer da noite, a Frente Polar con-
tinua recuanhdo como WF sObre o continente, até o Parand, embora
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mantendo-se em FG sbbre o oceano. Com isso, voltam & nogsa area os
ventos de NE da massa Polar Maritima, trazendo rapida limpeza do
céu.

Entretanto, o recuo da Frente para o sul propiciou intensas pre-
cipitacbes do centro para o sul de nossa area, apos as 24 horas TMG.
Por éste motivo, para os postos do Escritério de Meteorologia e da Di-
visdo de Aguas do D.N.P.M. éstes totais foram computados no dia que
se segue.

Dia 11 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Uma FPP transpde a Cordilheira dos
Andes, empurrada por um Anticiclone de 1018 mb. Esta nova KF forta-
lece o Anticiclone Polar anterior, elevando seu centro de acio a 1018
mb, o qual, por sua vez, produz nova FG na FP anterior. Esta reto-
ma o caminho para NE atingindo nossa drea com orientacio NW-SE,
com fraco gradiente baromeétrico.

Ao norte desta descontinuidade sopram ventos de NE de 15 nés
em direcdo quase perpendicular 3 KF.

Em nossa area, & retaguarda da frente, dominam ventos calmos
com céu bastante encoberto e precipitaces insignificantes.

No interior do continente a FP, impossibilitada de manter-se em
FG, vai-se dissipando na Baixa do Chaco,

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — As cartas apresentam pratica-
mente o mesmo quadro sindtico das 12:00 horas (TM@G). A KF, ao
atingir o Estado do Rio de Janeiro, fica semi-estacionaria em nossa
area com ventos de SE quase paralelos a descontinuidade. Porém, ao
norte, os ventos de NE enfre 5 e 15 nos, mantém-se em oposicio a
descontinuidade.

O poder de energia do Anticiclone Polar, com centro de 1018 a
1 016 mb ao longo do litoral de Santa Catarina e Parana, o que signi-
fica bem proximo da descontinuidade no Estado do Rio de Janeiro,
determina um elevado gradiente baromeétrico inclinado para a depres-
séo da FP e éste, por sua vez, condiciona uwma rampa frontal de forte
inclinacgéo.

As correntes quentes e umidas da massa Tropical Maritima, su-
bindo a rampa frontal em oposicdo quase perpendicular, produzem em
espessos cumulunimbus, fortemente concentrados.

Por tudo isso acreditamos que as componentes em ascensio ao lon-
go da Frente deveriam esfar possuidas de velocidade acima do que
comumente ocorre, concorrendo assim para ¢ maior potencial de con-
densacdo e precipitacBo, uma vez que, conforme o dbaco de FULKS,
quanto mais rdapida a componente vertical das correntes em ascensio
na rampa frontal, mais intensas serdo as precipitacoes.

Portanto, a forte inclinagdo da rampa frontal da KF, a oposigdo
perpendicular das correntes quentes em ascensdo e a velocidade de sua
componente vertical explicam os violentos aguaceiros concentrados em
pequeno setor de nossa area. Que sefor € éste? E justamente aquéle
que na noite de 22 para 23 déste més seria submetido aquela calami-
dade que constitui o tema central desta nossa pesquisa — 4rea em
térno do reservatorio de Lajes. Al, as chuvas alcancaram neste dia,
niveis superiores & metade dos que iriam ser registrados no dia 22. No

110



Alto curso do rio Pirai, Lidice, Vargem e Tocos registram 74, 97 e
103 mm. Junto ao reservatéric de Lajes os postos de Ipé, Lajes e Fa-
zenda Sta. Rosa alcancaram os tolais mais expressivos: 132, 145 e
161 mm respectivamente.

Lembramos que todos ésses postos pluviomeétricos estdo nos vales
em altitudes inferiores a 400 mm. Somente Tocos e Vargem ultrapas-
sam estas altitudes. Ora, pela posicdo da KF, por ocasido das precipi-
tacoes, pela direcdo SE dos ventos do Anticiclone Polar, imediatamen-
te a passagem da depressdo polar, acreditamos que os totais mais ele-
vados déste dia tenham ocorrido nas serras cujos niveis de 1 000 a
1 400 m sugerem maljor agravamento das chuvas, principalmente nas
serras do Leandro, Itaguai Caieiras e do Itagucu, ao sul dos postos plu-
viométricos de Lajes, Ipé e Santa Rosa. Infelizmente a auséncia de
postos nestes lugares nao permitem uma confirmac&o.

Embora as chuvas déste dia apresentassemn uma acentuada concen-
tracdo no centro de nossa area, todo o norte desta regido, ou seja, o
Vale do Paraiba e Mantiqueira, recebeu chuvas muito abundantes, des-
tacando-se o pésto de Floriano (no Alto Paraiba) com 82 mm.

Enquanto isso a Baixa do Chaco envolve a nova FF que tem seu
ramo sctentrional dissipado, enguanto seu ramo meridional mantém-se
ativo.

Dia 12 de janeiro:

Ag 12:00 horsas (TMG) — o Anticiclone Polar velho permanece s0-
bre o oceanho ao longo do sul do Brasil, com centro enfraquecido (1 016
mb ). O Anticiclone do Atlantico sul, ao contrario, esta fortalecido e
empurra a massa Polar para o sul. Com o recuo para o sul a descon-
tinuidade polar transforma-se em WF. O norte do Estado do Rio de
Janeiro estd sob tempo bom com ventos de NE a 15 nds, que se di-
rigem para o ponto de encontro da KF maritima e da WF mantendo
a instabilidade a oeste do Estado do Rio .

Enquanto isso no ramo meridional da nova FP formou-se um ci-
clone que caminha sébre as ilhas Shetland em direcio ao mar de
Weddell.

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — A carta de 18:00 horas mostra
que enquanto o ciclone da FP evolui para a oclusdo geral ao norte da
Antartica, a massa Polar, estacionada ao longo do litoral sul do Brasil,
se fortalece e seu centro de 1 016 mb se amplia. Em conseqiiéncia do
equilibrio entre a Alta Polar e a Alta Tropical do Atlantico a desconti-
nuidade frontal se estaciona sbbre o Estado do Rio de Janeiro, esten-
dendo-se nitidamente de E-W do Paraguai ao meridiano de 35°, dai
inftexionando-se para SE.

A carta de 24:00 horas (TMG) — Acusa um declinio geral do sis-
tema isobérico: O Ciclone Meridional esta ocluso e a nova Frente Polar
enfraquecida. O Anticiclone Polar velho é também enfraquecido, no
que é acompanhado pelo Anticiclone Tropical Maritimo, mantendo-se
porém em equilibrio (1 014). Por ésse motivo a descontinuidade per-
manece s6bre nossa regido com posicio semelhante & carta de 18:00
horas.

Com o resfriamento noturno das camadas superiores as correntes
de convergéncia entram em conveccdo livre, e o céu, que ja se achava
encoberto por siratuscumulus, allocumulus e mimbustratus, torna-se
mais pesado pela formagcio de cumulunimbus acompanhados de chuvas e
trovoadas. Nesta noite choveu em tdda nossa area, principalmente ao
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norte do reservatorio de Lajes, do meridiano de 43° 30, aproximamada-
mente em diregdo oeste. Na encosta da Mantiqueira, Barreirinha, Fu-
maca, Ribeirdo S@o Joaquim e Manuel Duarte registraram: 34, 65, 57
e 37 mm respectivamente.

No vale do Paraiba, Nhangapi, Resende, Volta Redonda, Pinheiral,
Usina Santa Cecilia, Barra do Pirai e Fazenda S0 Francisco registra-
ram: 45, 55, 56, 51, 38, 37 e 37 mm respectivamente. Como se vé, chu-
vasg abundantes caracterizam éste dia.

Porém, proximo ao reservatério de Lajes, Ipé e Lajes, a leste, re-
gistraram totais inferiores a 20 mm, a oeste, Vargem registrou 37 mm.
Entretanto, ao norte do reservatdério, Pirai apresentou o indice de
' 90 mm, mais da metade da precipitacio que ai ocorreria 10 dias apos.

Dia 13 de janeiro de 1967:

As 12:00 horas (TMG) — A massa Polar é inteiramente absorvida
pela massa, Tropical Maritima, cujo centro de a¢ho aumenta para 1016
mb. O tempo em nossa area apresenta tendéncia para bom, com limpeza,
e ventos de NE a 5 nés no méaximo.

A nova FP, revigorada por névo fluxe de massa Polar, desloca-se
para NE, com ondulagdo ciclénica ao longo da Patagénia. Com base
neste ciclone, aparece uma linha de IT que se estende do estudrio do
Prata ao oeste de Minas Gerais, devendo atingir nossa area nas pré-
ximas horas.

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — Durante a tarde a nova FP ca-
minha para leste, impulsionada pelo névo ciclone que se forma na pe-
ninsula de Palmer. A Baixa do Chaco desloca-se para E até o Rio Grande
do Sul, acompanhando a FP de orienta¢do N-S. A IT, agora apoiada na
Baixa do Chaco, também segue para E acompanhando todo ¢ desloca-
mento do sistema geral.

_ Com o estacionamento da FPA e seu possivel recuo para W, a
Linhg de Instabilidade, apdés atingir nossa area, recua para W, con-
forme indica a carta sinética de 24:00 horas TMG. Entretanto sua per-
manéncia em nossa Airea, com baixa de 1006 mg, levou a um aumen-
to do gradiente de pressdo e conseqiientemente o aceleramento dos
ventos tropicais de componentes E a NE. O céu tornou-se completa-
mente encoberto por baixos cumulunimbus acompanhados de trovoadas
e fortes chuvas, agravadas nas setras. Estas chuvas adicionadas aque-
las caidas apOs 4s 21 horas do Rio (24:00 horas TMG) do dia anterior
levou aos seguintes totais mais expressivos: na encosta da serra dos
Orgios, Sdo Pedro e Araras 47 mm cada, Tinguad 56 mm e Xerém
69 mm,.

Nas dreas serranas, proximas ao reservatorio de Lajes, as chuvas
foram também abundantes: Santa Rosa 37 mm, Ipé 39 mm, Lajes
47 mm, Vargem 37 mm, Tocos 44 mm, Lidice 8¢ mm. Embora para
éstes postos pluviométricos nio exista o referido adicionamento.

No litoral os totais diminuiram de este para oeste: observatorio
da Praca XV 41 mm, Fazenda da Lapa 29 mm e Angra dos Reis 23 mm.

fstes fados demonstram o decréscitno geral de precipitacdo para
oeste, neste dia. No setor oeste apenas a encosta da Mantiqueira teve
chuvas muito expressivas, com o maximo de 40 mm em Pedra Selada.
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Dia 14 de janeiro;

As 12:00 horas (TMG) — O Ciclone Meridional estd completamen-
te ocluso a SE das ilhas Falklands. Sua KF, com pouca energia, cami-
nha para E, tendo a sua retaguarda um fraco anticiclone de 1010 mb.
Enquanto isso, nova FPP transpie os Andes no extremo sul do Chile.

Em nossa area dominam ventos calmos de NE do Anticiclone do
Atlantico Sul, com tempo estavel. Enquanto isso, uma Linha de IT com
orientacfio N-S caminha em Minas Gerais e Sdo Paulo em direcio ao
mar.

Ag 18:00 horas (TMG) — Ao transpor a Cordilheira, a nova FP
caminha para NE, empurrando o pequeno Anticiclone Polar anterior
na mesma dire¢io. Conseqiientemente a FPA anterior avanca também
para NE atingindo Santa Catarina.

Em sincronia com o progresso da FP, a Linha de IT avanca pata
E alcancando nossa area as 9:00 horas do Rio.

Com a chegada desta depressio, os ventos de NE a 10 nds giram
para W com 5 noés. Nesta convergéncia formam-se cumulunimbus que
se convertern em fracas e esparsas precipitagfes, em algumas areas, e
inexistentes em outras. Entretanto, na serra dos Orgios os fotais fo-
ram bastante significativos: em S&o Pedro o total elevou-se a 35 mm,
Tingua a 37 mm e Xerém a 27mm. Porém o indice mais importante
foi registrado na serra das Abéboras, onde o pdsto pluviométrico de
Téaboas exprime um forfe aguaceiro de 70 mm.

Chamamos atencio para nova descontinuidade polar no extremo
sul do continente, o que recompde o quadro sinético de 3 descontinui-
dades polares simultdneas, e exprime a forte intensidade de emissdes
de ar polar que caracterizou éste més.

As 24:00 horas (TMG) — Com o aumenfo de pressdo das Altas Tro-
picais a FPA, impossibilitada de avancar, recua ligeiramente. Da mes-
ma forma retrocede a Linha de IT, deixando nossa Area sob acéoc dos
ventos calmos de NE e E do Anticiclone do Atlantico. Esses trazem esta-
bilidade e limpeza do céu.

Dia 15 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Com o recuo da FP no interior, e poste-
rior ondulacdo, novas depressdes induzidas na massa Tropical se for-
mam no interior e se dirigem para o litoral. Ao mesmo tempo, a
oclusdo do Ciclone Meridional dé origem a uma Baixa sdbre o oceano,
ao longo da Patagdnia. Esta Baixa induz duas Linhas de IT no An-
ticiclone Polar velho, o que contribui para seu maior enfraquecimento.

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — O quadro sinético pouco mudou,
a nao ser a chegada em nossa 4rea da Linha de IT. Esta provocou
chuvas esparsas por tdda a regido, porém com totais significativos ape-
nas nas areas proximas ao reservatdrio de Lajes (Fazenda Santa Rosa
32 mm, Ipé 27 mm, Lajes 25 mm) e no alto curso do rio Pirai, onde
Lidice embora acusasse apenas 27 mm, Vargem e Tocos registraram
totais de 37 mm e o pdsto de Fazenda Santana acusou o elevadissimo
aguaceiro de 137 mm. Neste dia, ao norte do reservatorio, Usina S.
Cecilia e Fazenda S#o Francisco acusaram totais também significati-
vos, superiores a 40 mm, bem como Florianc com cérca de 50 mm.
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Diag 16 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — O Anticiclone Polar continua semi-esta-
cionario no Rio Grande do Sul, com centro fraco de 1 008 mb. Conse-
giientemente, a FP permanece também semi-estacionaria ao sul de Sdo
Paule. Em nossa area dominam ventos moderados de NE a NW da
massa Tropical Maritima. O céu com 7/8 ou completamente encober-
to por stratuscumulus, cumulus e fractocumulus do sistema frontal de
nuvens. Ao mesmo tempo, com base num centro de Baixa frontal for-
ma-se uma Linha de IT estendida N-S, de Geias a Minas Gerais, de-
vendo girar para SE e atingir nossa irea nas proximas horas.

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — Com a formacio de um vortice
ciclébnico na nova FP, a FP anterior recua para oeste sbbre o oceano,
formando outro vortice ciclénico préximo ao primeiro. O ciclone da
FPA anterior, atraindo para si os ventos do Anticiclone Tropical, o en-
enfraquece (declinio de 4 mb para sua isébara central). Isto permite
nova FG na FPA anferior, assim retornando esta & nossa area, onde
se dé a juncfo com uma Linha de IT que, em simetria, avancara para
SE. A chegada destas instabilidades é acompanhada de chuvas e tro-
voadas. Com a passagem da FP para NE, os ventos que antes scpra-
vam de NE a NW giram para o quadrante sul, variando de S a SW
com 10 nés, conforme a carta de 24:00 horas (TMG).

Com orientacio NW-SE a KF caminha para sua dissipacfo. Imedia-
tamente 4 sua passagem persistem as chuvas, agora esparsas, quase
insignificantes para a maior parte da nossa area. Neste dia sdomente os
postos da serra dos Orglos registraram totais importantes: Tingua
28 mm, Xerém 38 mm, S30 Pedro 47 mm e Araras 55 mm,

Nas areas serranas do reservatério de Lajes os totais foram insighi-
ficantes. Os mais elevados pouce ultrapassaram a 10 mm.

Dia 17 de janeiro:

Ag 12:00 horas (TMG) — Esta carta mostra profundas diferencas,
expressas sobretudo pelo rapido desaparecimento do Anticiclone Polar
sbbre o sul do Brasil e conseqiientemenfe da antiga FPA sObre o Su-
deste. Bste brusco enfraquecimento deve-se mais ao forte aprofunda-
mento do Ciclone da nova FPA, agora deslocado para norte a altura
do paralelo de 469 do que pela absorcdo por parte da massa tropical.

Com o desaparecimento da massa Polar, a massa Tropical Mariti-
ma domina a nossa area com ftempo bom e estavel. Com isto a nova
FPP, apbs transpor os Andes, desenvolve um Ciclone no liforal da Pa-
tagonia e sua KF gira para NE.

Ao mesmo tempo, com base na Baixa do Chaco, uma linha de IT
estendida da Bahia ao sul de Mato Grosso se dirige para SE.

As 18:00 e 24:00 horas (TMG) — A situacio isobéarica pouco mu-
dou em relacdo & carta de 12:00 horas TMQG, a nfo ser o deslocamento
para SE de uma Linha de IT.

Antes das 24:00 horas (TMG) esta linha de IT mergulhava no
Anticiclone do Atlantico Sul. Sua passagem por nossa area foi acom-
panhada por pancadas de chuvas de convergéncia, geralmente de pou-
ca intensidade. Somente em Itatiaia (Alto Paraiba), em Ribeirfo Sao
Joaquim e Conservatéria, na Mantiqueira, os totais alcangaram niveis
importantes: 74 mm, 64 mm e 36 mm, respectivamente.

Nas &reas serranas proximas ao reservatério de Lajes os totais
foram insignificantes, em térno de 10 mm.
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Dia 18 de janeiro:

Neste dia iniclamos a analise das cartas sindticas do ciclo de
tempo caracterizado, sobretudo, por uma série de sucessivos e pesados
aguaceiros que se abateram soébre nossa area de estudo, dos quais faz
parte a referida “tromba d’Agua” de tragicas conseqiiencias nas areas
vizinhas do reservatorio de Lajes.

As 12:00 horas, 18:00 horas e 24:00 horas {TMG) — O Ciclone
mantém-se ativo ao norte das ilhas Falklands. A KF, que no dia an-
terior achava-se estacionada na Argentina, reinicia o avanco para
NE e atinge o Rio Grande do Sul, com ondulacdes no Paraguai. Desta
ondulagio surge uma linha de depressdo induzida entre duas altas da
massa Tropical estendida de Minas Gerais a S8o0 Paulo, devendo atin-
gir nossa area no decorrer do dia.

Com o desenvolvimento e deslocamento dessa ondulacio para SE
a linha de depressdo (IT) tem seu deslocamento para SE retardado,
isto 86 acontecendo durante a noite, conforme mostra a carta de 24:00
horas (TMG). Antes disso esta depressfo induzida gira para o sul,
motivo pelo qual ela penetra em nossa area com orientagio N-S, isto
& de W para E, sdmente adquirindo orientagio NE-SW nas ultimas horas
do dia. Nesta circunstincia, apenas as areas a oeste do limite estadual
Sdo Paulo—Rio tém precipifacdes pluviométricas muito significativas.
Na encosta da Mantiqueira a precipitacdo elevou-se a 48 mm em Pedra
Selada e a 74 mm em Ribeirdo Sto Joaquim.

Na area serrana do reservatorio de Lajes os totais estiveram por
volta de 10 min.

Até as ultimas horas déste dia a FPA permaneceu sem energia
para avangar, ficando nossa area sob o dominio de ventos calmos de
Massa Tropical.

Desaparece o teto de nuvens baixas e permanece o feto alto de
stratuscumulus. O tempo apresenta tendéncia & estabilidade.

Diag 19 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — O Ciclone continua ativo a NW das
Ilhas Falklands sObre o paralelo de 459 enquanto que na Patagdnia
éle esta ocluso. Apds a oclusiio, sua KF caminha para NE. Com o
avanco desta frente, a massa Polar anterior, que ficara estacionada na
Argentina, se fortalece com a expansao de seu centro de 1 012 mb.

Déste modo a KF, com ndvo impulso, penetra no Sul do Brasil,
atingindo, com orientacao NW-SE, Santa Catarina e Parana, com leves
ondulacoes.

Uma nova linha de IT, imediatamente a oceste do Estado do Rio
de Janeiro, comeca a perturbar a circulacio neste Estado, que antes
se caracterizava por tempo bom, sob ventos de NE, e agora ja comeca
a se fazer sentir ventos de NW e formacio de nuvens baixas de sirg-
tuscumulus e altas, de allocumulus que cobrem o céu completamente.

As 18:00 horas (TMG) — o centro do Anticiclone Polar aparece
deslocado para leste sbbre o litoral de Santa Catarina.

Este deslocamento féz a descontinuidade frontfal girar no sentido
dos ventos anticiclénicos. Conseqiientemente, enquanto no interior a
descontinuidade toma orientagdo E-W e se estaciona no litoral, ela
avanca atingindo nossa area com orientacio NW-SE, como KF.
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A chegada da FP em nossa area propiciou chuvas esparsas por toda
a regido, porém muito escassas, e em muitas areas os pluvidmetros néo
registraram sequer 1 mm. Isto decorre principalmente de uma acen-
tuada ondulacao na KF e da conseqiiente formacfo de um centro de
Baixa em .sua vahguarda, sbbre o sudoeste de Minas Gerais. Em
virtude disso, os ventos quentes e trnidos de NE de massa Tropical Mari-
tima, atraidos por essa Baixa, desenvolvem velocidades de 35 nés (vento
meio forte).

As 24:00 horas (TMG) — Enquanto o Ciclone na nova FP s6bre
a Patagbnia nao permite o avanco de nova KF, com o deslocamento
para E do Anticiclone Polar velho, hd um declinio barométrico no inte-
rior do Sul do Brasil, motivo pelo qual a FP anterior recua como WF
no continente até o Parani. Com isto, voltam & nossa area os ventos da
massa Tropical Maritima.

Em virtude da pouca permanéncia da superficie frontal em nossa
area, poucas precipitacdes pluviméiricas ocorreram neste dia e, em mui-
tas areas, nem precipitacées houve. Os Unicos indices importantes dés-
te dia foram registrados no pdsto de Itatiaia (vale do Paraiba) onde
elevou-se a 38 mm e Santa Isabel (encosta da Mantiqueira) com 60 mm,
Préximo ao reservatorio de Lajes, os totais maximos pouco ultrapassa-
ram os 10 mm.

Dia 20 de Janeiro

As 12:00 horas (TMG) (ou seja 9:00 horas da manhi no Rio de Ja-
neiro) a carta sindtica indica que o Ciclone Meridional se encontra a
altura das coordenadas de 53° de latitude e 35° de longitude, ao largo da
ilha Georgia do Sul. Por conseguinte &le se acha bastante deslocado
para SE em relagio & carta de 24:00 horas TMG do dia anterior. Este
ciclone acha-se bastante aprofundado com centro de 996 mb, isto é, 8 mb
a menos do que a mesma hora do dia anterior.

O aprofundamento déste ciclone acarreta intensa reativacio de sua
KF. Esta, que se achava semi-estacionaria na Patagénia no dia anterior,
retoma o caminho de NE, alcancando o Uruguai e se estendendo para
NW até o Peru, com largas ondulacdes. Chamamos aqui atencio para
& extensa Baixa Polar com profundidade de 1.004 mb no limite Paraguai
— Bolivia.
"~ Com o avanco da nova FP, o centro da Massa Polar velha, que no
dia anterior se encontrava sébre a Argentina, é pressionada para NE,
encontrando-se sébre o oceano com aumento geral de pressdo de 4 mb.
Com isso a antiga Frente retorna a nossa area avancando para NE pelo
litoral, enquanto que no interior apds avancar para o N, ela recua
como WF.

Em virtude do forte gradiante barométirico voltado para a Baixa
do Interior as correntes quentes de massa Tropical Maritima adquirem
componente E., isto é, quase paralelas i superficie frontal. Nestas cir-
cunstancias ocorreram fracas precipitacdes, embora, fésse forte a ins-
tabilidade acompanhada de trovoadas e céu amplamente encoberto. Ao
mesmo tempo com base na Baixa do Chaco s6bre o Paraguai, uma lon-
ga linha de IT se induz na massa Tropical e avanca para SE.

~As 18:00 horas (15:00 horas do Rio de Janeiro) — a carta indica
que o névo Anticiclone Polar esta sObre a Patagdnia com isbbara cen-
tral de 1020 mb em grande irea. Sua FP estende-se NW-SE do norte
da Argentina ao sul do Rio Grande do Sul, perdendo-se no Aflantico
até fundir-se no antigo Ciclone Meridional, ative na ilha Georgia. Sébre
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os Pampas argentinos, esta descontinuidade polar se ondula fortemente
originando um eciclone com centro de 1008 mb. No sul do Brasil, sob
acfo do Anticiclone Polar velho, dominam ventos do quadrante norte,
atraidos pela Baixa do ciclone sébre o estuirio do Prata.

No litoral, éstes ventos chegam a soprar fortemente a 25 nds por
hora, ou seja 46 300 metros por hora.

No sudeste do Brasil a Linha de IT permanece- semi-estacionaria
no interior, engquanto que no litoral, em virtude do esvaziamento que
vai sofrendo o Anticiclone Polar velho, acompanhado de queda de pres-
sdo, sua Frente perde energia e se estaciona sbébre o mar, enquanto
que sdbre nossa area ela vai se dissipando com ventos em oposicdo quase
perpendicular. A dissipacfo desta é acompanhada de chuvas generali-
zadas por téda a area e fortes pancadas ocosionais a noroeste, principal-
mente nas serras. :

Enquanto isso uma nova FPP transpde a Cordilheira dos Andes em
sua extremidade meridional.

Chamamos atencéo para o quadro sinédtico déste dia que nos mos-
tra, ao mesmo tempo, trés descontinuidades polares. Isto, por si so,
demonstra o vigor das emissdes de ar polar do centro anticiclonico da
Antartica nos dias que precederam aos pesados aguaceiros em nossa
area.

Nesse dia houve chuvas generalizadas por tdda nossa area, porém,
muito mal distribuidas: enquanto no sul da 4area, as precipitacdes fo-
ram insignificantes (exceto em Angra dos Reis, com 38 mm), ao norte
as chuvas alcangaram niveis consideraveis, principalmente nas serras.
Merece destaque neste dia a Serra da Mantiqueira e o Alto Paraiba.
Nestas areas, Pedra Selada e Resende registraram os elevados indices
de 104 mm e 99 mm, respectivamente. Esta forte concentracio/haora
de precipitagdes nao apenas representa a mais elevada pluviometria
didria para estas localidades, no més de janeiro de 1967, como ainda o
inicio de uma série de pesados aguaceiros abatidos na Regido Sudeste
durante o ultimo decénio do més de janeiro de 1967.

Nas areas serranas do reservatério de Lajes somente em Fazenda
Santana (Alto curso do Pirai) registrou-se total superior a 10 mm.

As 24:00 horas TMG (21:00 horas do Rio) — imediatamente apds
transpor os Andes a FPP exerce atracio sébre o Anticiclone Polar an-
terior, que na véspera cobria os paises do Prata e o sul do Brasil. Com
o esvaziamento déste Anticiclone, desaparece a FPA anterior, ou me-
Ihor, ela recua como WF até fundir-se com a nova FPA agora ampa-
rada em sua refaguarda por forte Alta de 1 020 mb. Com o recuo da
descontinuidade polar até o centro de Ric Grande do Sul, o Anticiclo-
ne Tropical do Atlantico Sul volta & nossa area com ventos calmos de
NE a E com tendéncia & estabilidade.

Dia 21 de janeiro de 1967:

As 12:00 horas TMG — Com a injecéo do fluxo de ar polar que
transpds os Andes na véspera, a Alta Polar, que se achava estacionada
no sul da Patagdnia, experimenta nédvo reférgo e, conseqiientemente,
aumento de pressdo de 4 mb. Assim reforcada a Alta Polar retoma o
caminho para NE, enquanto a Baixa do interior recua para NW.

Por ésse motivo, a carta sindtica de 9 horas do Rio indica a pre-
senca nos Pampas argentinos de poderoso Anticiclone Polar, com nu-
cleo central de 1 024 mb em vasta drea. Conseqiientemente, impul-
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sionada pelo Anticiclone Polar rejuvenescido, a FPA se estende de NW-
SE do Peru ao Norte da Antéartica, apresentando longas ondulacbes no
continente s6bre a Bolivia, Paraguai e Santa Catarina.

Chamamos a atencéio para a extensa e profunda Baixa Polar de
1 010 mb no Brasil, com 1 008 mb na Bolivia € as peguenas dorsais,
de massas Tropicais de 1 012 mb no Amazonas e 1 016 mb no limite
Goiids — Minas Gerais. Esta tltima, ligada a Alta do Atlintico (1 018
mb).

Em nossa area a temperatura em elevacdo reflete a limpeza do
céu (1 a 1/4 no maximo) com ventos de NE a E. Enquanto isso ocorrem
chuvas frontais e trovoadas na FPA.

As 18:00 horas (TMG) — a carta sinottica indica g expansfio do
Anticiclone - Polar com nucleo de 1 022 mb no Pampa argentino. A
FPA, mantendo sua extensdo, avanga para NE, atingindo Sio Paulo
com orientacio WNW-ESE. Com o avango da FP o Anticiclone do
Atlantico Sul enfraquece e a isdbara de 1016 mb que as 9 horas do Rio
tangenciava o litoral baiano torna-se o nucleo da alta presséo do Atlan-
tico afastado sbbre o oceano.

Enquanto isso, desaparecem as pequenas dorsais do interior do
Brasil e nossa area permanece sob agio de ventos calmos de NE, perpen-
diculares as is6baras, com temperatura em elevacio. Na Guanabara, o
posto do Observatario da Pragca XV assinala 33°C, o que significa um
aumento de 8°C em relacao & temperatura de 9:00 horas do Rio, e 6°C
em relacdo a mesma hora (15:00 horas do Rio) do dia anterior.

As 24:00 horas (TMG) —- A massa Polar continua em expansio
com nticleo central do 1 022 mb na Argentina. A FPA caminha agora
lentamente, devendo afingir a nossa 4rea no dia imediato. Sobre Séo
Faulo acentua-se uma ohdulagao. A partir desta, uma linha de IT de
orientacdo N-S, em Minas Gerais, separa uma dorsal de Alta de 1016
mb ligada & Alta do Atlantico (1.018 mb). Convergéncia, trovoadas e
mau tempo assinalam a passagem desta depressio induzida que atin-
ge a nossa area pouco antes das 21:00 horas do Rio. As chuvas nesfa
convergéncia se distribuiram nitidamente com decréscimo de NW para
SE e tanto mais intensas nas serras. A serra da Mantiqueira por estar
a NW de nossa area se constituiu na area mais chuvosa. Ai, Ponte do
Souza e Fazenda Agulhas Negras registraram 42 mm cada.

As greas serranas do reservatorio de Lajes, pela sua posicio a SE,
tiveram precipitacbes insighificantes.

Dig 22 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — O nucleo do Anticiclone Polar perma-
nece na Argentina estendendo-se até o Uruguai, porém com presséo
aumentada de 2 mb. O fortalecimento déste anticiclone mantém a
Baixa do interior entre Peru—Bolivia—Acre. Pelo mesmo motivo a
FP mantém sua orientacdo N.W.—S.E., estendendo de Rondonia a co-
ordenada de 60° de latitude sul e 25° de longitude W. de Greenwich
onde se apoia em ndvo Ciclone Polar, passando ao sul de nossa area e
devendo atingi-la nas préximas horas. Sobre o continente a FPA sofre
acentuadas ondulacdes, atingindo Matoe Grosso, Goids e 8o Paulo.

Chamamos atengio para o aparecimento de um centro de Baixa
em Minas Gerais, ac longo da descontinuidade polar.

Enquanto isto, pequenas dorsais de 1 014 mb na Amazdnia e 1 016
mb no interior da Regido Nordeste do Brasil, esta ultima ligada a
Alta do Atlantico (1 016 mg) separam Linhas de Instabilidades Tropicais
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de orientagio NE-SW. Uma delas caminha na Bahia ¢ Minas Gerais
em diregho ao litoral fluminense, o que devera, com sua chegada, contri-
buir para o agravamento da instabilidade em nossa area, durante a
noite.

BEste quadro sindtico mantém em nossa area céu completamente
encoberto e chuvas abundantes e infermitentes agravadas, desde as
1ltimas horas do dia anterior, pelo estacionamento da Frente Polar e
pelo aumento da inclinacdo da rampa frontal. A temperatura ao longo
da FP em nossa area sofre declinio de apenas 3°C.

As 18:00 (TMG) — O nuclec da Alta Polar mantém-se com 1 024
mh, porém deslocado para NE, sbbre o oceano, defronte do estudrio do
Prata.

No exiremo-oeste a FP recua até a Bolivia. Em S&o Paulo acen-
tua a ondulacéo e ela recua com caracteristica de WF, enquanto que
no litoral ela avanca lentamente agora com orientacio E-W, atingindo
o Estado do Rio de Janeiro, onde ficard semi-estacionada por muitas
horas,

Enquanto isso, ao norte da descontinuidade persistem pequenas
dorsais de Alta de 1014 mb entre Goids e Minas Cerais, ligadas a
Alta do Atlantico (1014 mb).

Na costa do Chile a FPP franspde a cordilheira dos Andes e ca-
minha para E, apoiada em névo ciclone polar situada a SW da Terra
do Fogo.

As 24:00 horas (TMG) — A carta indica que o quadro isobéarico
se mantém praticamente inalterado: no interior do Brasil persistem
as pequenas dorsais de massa Tropical e na Patagénia caminha a nova
FP. Por sua vez, a FPA anterior mantém-se com orientagfio geral
NW-SE estendida do Acre ap Ciclone Meridional, sébre o paralelo de
600 latitude Sul.

As linicas modificacGes dignas de serem assinaladas referem-se ao
fortalecimento da Alta do Atlantico Sul em 2 mb a expansao da isd-
bara central da Alta Polar e o estacionamento da FPA s6bre nossa area.

Com a Frente semi-estacionada em nossa Area, mantendo uma
Baixa cérca de 1 012 mb e simultdnea expansio do nuclec central do
Anticiclone Polar, seu gradiente barométrico, inclinado para o norte,
aumenta, ¢ com isso a rampa frontal se inclina fortemente na razio
de 1/200, conforme demonstra a carta de 850 mb de 12:00 horas (TMG)
déste dia.

Sobre esta rampa sobem ventos quentes de NE da massa Tropi-
cal Maritima perpendiculares & descontinuidade polar. Imediatamente
a retaguarda da frente, na superficie, sopram ventos de S (perpendi-
culares 3 descontinuidade) a E (paralelos & descontinuidade) com 10
a 15 ndés e céu quase completamente encoberto e declinio de tempera-
tura de 4°C em relacdo & caria de 9:00 horas do Rio. Com esta eg-
trutura a Frente Polar permaneceu sdbre nossa area durante varias
horas, propiciando uma auténtica “tromba d’agua”, tendo em vista o
enorme volume de agua precipitado em poucas horas.

Facamos agora uma comparacio entre a pluviometria hora déste
dia e o quadro sindtico que descrevemos a partir de 24:00 horas TMG
do dia 22. Isto se tornou possivel para as areas mais préximas do Re-
servatério de Lajes, gracas ao registro dos pluvidgrafos das barragens
de Lajes e Tocos, a nos gentilmente fornecido pela Light Servigos de
Eletricidade S.A. situada em S50 Paulo.
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Entretanto, para tal torna-se necessirio algumas observacses:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

embora o0s aguaceiros oriundos desta situacéo frontogenética:
comecassem a se precipitar a partir das ultimas horas do dia
22, estenderam-se ininterruptamente pelo dia 23;

os postos pluviométricos, como se pode verificar no mapa
n.o 18, sdo provenientes de trés fontes: Light, Divisio de
Aguas do DNPM e do Escritério de Meteorologia do Ministério
da Agricultura. Estas instituicdes nfo adotam critérios idén-
ticos para a atribuicéo dos totais pluviométricos de 24:00 ho-
ras referentes a um dia. A Light e a Divisdo de Aguas atri-
buem a pluviometria de cada dia & soma de chuvas precipitadas
de 7:00 horas de um dia as 7:00 horas do dia que se segue, en-
quanto que o Escritério de Meteorologia dd4 a mesma atribui-
cao ao total pluviométrico que compreende o periodo de 21:00
horas de um dia as 21:00 horas do dia posterior.

do item “b” se conclui que para os postos pluviométricos do
Escritorio de Meteorologia as chuvas provenientes da mesma
situacdo frontogenética da noite de 22-23 sfio computadas e
congsideradas do dia 23, uma vez que a 1ltima verificacdo plu-
viométrica € realizada as 21:00 horas do Rio, isto é, as 24:00
horas TMG;

8 desuniformidade de critérios nos impede de maior pre-
cisio no relacionamento das precipitaces diarias déste dia
com a evolucio sinotica. Seria mais conveniente se todos ado-
tassem o critério do Escritério de Meteorologia uma vez que a
ultima carta sindtica de cada dia elaborada pelo referido Escri-
torio também corresponde as 21:00 horas do Rio (24:00 horas
TMG) de acbérdo com critério internacional;

em vista disso, as alturas das precipitacbes relativas a esta
“tromba d’dgua” nos pluviogramas das figuras 23 e 24, re-
ferem-se ao dia 22 para os postos da Light e da Divisio de
Aguas, enquanto que para os postos do Escritério de Meteo-
rologia correspondem ao dia 23;

a necessidade de uniformidade de critério é tanto maior quan-
do sabemos que raros sfo os postos de observacdo meteorols-
gica que possuem pluvidgrafos, aparelhos de registro horario.

~

Feitas estas observacoOes, passemos 4 analise pormenorizada do re-
ferido aguaceiro.

Tomando por base as chuvas horarias registradas no pluvidgrafo
da barragem de Lajes verificamos o seguinte: poucos minutos antes das
21:00 horas comegava 2 chover, a principio com intensidade modera-
da — sdo chuvas pré-frontais t3o caracteristicas nas areas serranas do
sudeste do Brasil — intensificando-se bruscamente a partir das 21,30
horas *, quando baixos cumulunimbus encobriam completamente o céu
desde os primeiros momentos da noite.**

L]
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As horgs referidas na descriclio desta pluviometria se referem &s horas do Rio de
Janeiro.

Lernbramos gue hesla época do ano, além dos dias serem o8 mals lohgos do ano,
achévame-nos nesta ocasifio em “hordrio de verfio”, isto €, com o reldgio adiantado
ums hora em relagfio 4 hors Legal. Portanto, ao iniclar a precipitacioc estavamos s
menos de 1 hora do inicio da noite.



A entrada da descontinuidade polar com ventos de NE da massa
Tropical Maritima e de S a SE da massa Polar, em oposicde quase
perpendicular, ou seja, quase perpendiculares & descontinuidade; a
forte inclinago da KF;* e a formagao de um cenfro de Baira na
Frente Polar sObre Minas Gerais durante a tarde, inlensificando a
convergéncia de correntes de ar quente (da Alta Tropical) e ar frio (da
Alta Polar), foram os principais fatéres dinfmicos responséiveis pelo
grande volume d’agua precipitado em poucas horas. O relévo muito
acidentado e elevado {(até 1200 m de altifude) em relagdo & proximi-
dade do mar, agravando a furbuléncia ao longo da Frente, feve tam-
bém um papel muito importante.

Outro elemento importante refere-se as baixas femperaturas nos
niveis superiores: as cartas sindticas de 850 mb e 500 mb do dia 22 in-
dicam que a&s 9:00 horas do Rio (12:00 horas TMG) fazia sObre nossa
drea, 5° a 10°C cérca de 1500 m e 5°C abaixo de zero a 5 860 m acima
do nivel do mar, isto varias horas antes da chegada da descontinuidade.
Temperaturas muito inferiores teriam chegado a 10 000 m (estimativa
do topo das nuvens de precipitacdo durante a ocasifio do processo de
ascensdo dindmica que originou a referida ‘“tromba d’agua™).

Nesta noite (de 22-23 de janeiro) abateu sdbre a barragem de Lajes
um volume d’agua de 218,4 mm, no pdsto pluviométrico de Ipé 225 mm
e na Fazenda Santa Rosa o maximo de 277 mm. O pluvidégrafo da bar-
ragem de Lajes nos da o seguinte registro horario: déstes 218 mm,
apenas 21 mm cairam entre 21:00 horas e 21:30 horas — provenientes
de chuvas pré-frontais. Desta hora em diante, os restantes 1974 mm —
provenientes de chuvas frontais. Dos 197,4 mm, 94,0 mm ou seja 47,7%
cairam na primeira hora de chuvas frontais (21:30 as 22:30 horas)
numa média de 1,56 mm por minuto.

Passada a 1.2 hora de chuvas frontais as precipitacdes diminuiram
em intensidade cérca de 50%, uma vez que, de 22:30 horas do dia 22
ds 0:30 horas (30 minutos) do dia 23 (por conseguinte, durante duas
horas) ¢ volume se elevou a 80,5 mm, isto &, 40 mm/hora ou 0,67 mm
por minuto, quase 1,0 mm em média. Portanto, embora a concentra-
¢do/hora declinasse em mais de 50% as chuvas permaneceram muito
intensas.

Nessas primeiras 3:30 horas cairam portanto 185,5 mm (incluindo
os 21 mm de chuvas pré-frontais ocorridas antes das 21:30 horas).
Durante as 2:45 horas seguintes (de 0:30 horas as 3:15 horas) cessa
a intensidade, caindo apenas 32,9 mm, os quais perfizeram os 217,3mm
registrados pelo pluviografo até 3:15 horas, aproximadamente, do
dia 23. '

A partir desta hora o pluvidgrafo da barragem de Lajes deixou de
funcionar, porém, o pluvidmetro instalado nesta mesma barragem mar-
cou 218,4 mm até as 7:00 horas. Isto significa que a partir daquela
hora choveu apenas 1,1 mm.

O brusco decréscimo da precipitacio deve-se principalmente ao ra-
pido avanco para norte da FP, conforme veremos na carta de 12:00
horas TMG do dia que se segue.

& As 12:00 heras do dia 22 a inclinagico ers 1/200, Como nesta hore a Frente avancava
na superficlé do solo, é légico admitir que as 21:00 horas, estando a Frente estacio-
nada na superficie desde &s 15:00 horas. a rampa frontal estivesse com inclinacgho
bem maicr, uma vez gue nos niveis superiores ela se mantinha avancando.
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A titulo de maliores informacgtes publicamos o quadro da prepicita-
cdo/hora, registrada em pluviografo Negretti Zambra instalado nas
proximidades da Barragem do Ribeirdo das Lajes * e o pluviograma/
/hora (figura 26) do referido pluviografo.

Horas Minutos Altura em milimetros
20:53 0 0
21:00 7 0,3
21:05 12 [1N5)
21:02 29 14,5
21:30 37 21,0
21:36 43 31,5
21:41 48 42,0
21:51 58 52,5
21:55 62 63,0
22:05 72 78,5
22:13 80 84,0
22:22 89 94,5
22:38 105 105.0
22:55 122 115,5
23:07 134 124,
23:15 142 136,5
23:22 149 147,0
23:30 157 157,5
23:46 173 168,0
24:00 187 173,3
00:20 207 178,5
00:30 217 185,5
00:36 223 189,0
G0:57 244 199,5
01:00 247 203,0
01:20 267 207,5
01:24 289 210,0
02:00 307 211,2
02:30 - 337 211,4
03:00 267 212,5
Fim O pluvidgrafo parou 217,3

Entretanto, ndo apenas éstes postos registraram totais elevados.
Pouco ac norte do reservatério de Lajes os pluvidmetros marcaram
133,8 mm em Vigério e 145,6 mm em Pirai. Af, as precipitacdes inten-
sas iniciaram-se antfes das 21:00 horas.

A oeste do reservatorio o Alto curso do rio Pirai também foi palco
de pesados aguaceiros. Ai, os postos da représa de Tocos, de Lidice e
de Vargem registraram 64,3, 108,0 e 132,2 mm, respectivamente.

Necesséario se torna chamar atenco para o registro de fortes agua-
ceiros, neste dia, em outras areas, algumas até muito distantes dos re-
servatérios de Lajes e Vigario. Trata-se de concentracoes de chuvas em
24:00 horas relativas a postos do Escritorio de Meteorologia, por isso
mesmo, como ja vimos, s&o atribuidos por aquela instituicdo ao dia
23 e por nbs também lan¢ados na coluna do dia 23 dos pluviogramas
(Pluviogramas Diarios de janeire de 1967). Os totais sfo os seguintes:
na encosta da Mantiqueira, Barreirinha somou 68,8 mm; no Vale do

% Este quadro fol transcrito do Artige “Caracteristicas Hidroldgicas da Serra do Mar”
Conferéncia pronunciads no Institute de Engenharia de Sfo Paulo, em 23 de maio
de 1967, pelo BEngenheiro Civil — Adolpho Santos Junior,
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Paraiba, Resende 61,2 mm; na encosta da serra dos Orgios, Xerém
50,0 mm; no litoral e serras proximas, Alto da Boa Vista 90,2 mm, e
Angra dos Reis 285,6 mm.

Tadas essas chuvas estio diretamenfe ligadas aquelas verificadas
junto ao reservatdrio de Lajes na noite de 22-23, tendo as maiores con-
centragbes ocorrido poucas horas apés aquelas de Lajes, em Angra
dos Reis, Alto da Boa Vista e serra dos Orgaos e, muito apéds, ainda que
durante a mesma noite, no Vale do Paraiba e serra da Mantiqueira.

Quanto & precipitacio de Angra dos Reis, assinalamos que seu to-
tal em 24:00 horas nfo fol apenas o mais elevado déste més para a
referida localidade, como para tdda nossa area de estudo duranfe o
més de janeiro tendo, inclusive, ultrapassado ligeiramente os totais pre-
cipitados nos postos da Fazenda Santa Rosa, do Ipé e de Lajes.

Lamentamos nhéo conhecer sua reparticdo horaria, uma vez que
nesta localidade ou préximo a ela néo existe pluvidgrafo. Entretanto,
pelas informacdes das cartas sindticas ndo ha menor duvida que a
maior concentracéo se deu durante a noite de 22-23.

Pelos elevadissimos indices de pluviosidade no litoral (Angra dos
Reis, Fazenda da Lapa e Alto da Boa Vista) e no reverso das escarpas,
acreditamos que aguaceiros ainda mais intensos tenham desabado nos
niveis elevados das “serras” que se opdem a estas areas: ‘“serras” do
Leandro, do Itaguai, das Caieiras, do Itagucu, das Araras e do Capivari,
situadas ao longo do eixo de maior precipitacdo que passa por Lajes
e Angra dos Reis.

Nossa cohclusio esta baseada em uma série de fatéres:

a) a superficie frontal que determinou as precipitacoes déste dia
passava pelo norte de Lajes com orientagdo E-W.

b) a zona de maior espessura das nuvens de precipitacdo (altu-
ra da base ao tdpo das nuvens) deveria, em consonincia &
orientacdo da KF, estender-se E-W cérca de 50 a 100 km 2
retaguarda da descontinuidade frontal na superficie, ou seja
sbbre as referidas ‘“serras” e litoral,

¢} os ventos na superficie, relativamente fortes, sopravam de SE
a 8, de encontro as escarpas dagquelas mencionadas serras,
cujos niveis mais altos, elevando-se acima de 1 000 m, junto ao
litoral, teriam dado origem a enérgicas correntes verticais, bem
acima da rampa ifrontal e com isso teriam fortalecido as
correntes da massa Tropical Maritima que subiam a superfi-
cie frontal.

O agravamento da instabilidade nas “serras” pode ser verificado
nos totais precipitados na Guanabara, sem que seja necessario recorrer
as precipitacbes médias ou freqiiencia diaria. Basta observar os plu-
viogramas do proprio més de janeiro de 1967 dos postos do observaté-
rio da Praca XV e do Alto da Boa Vista. No dia 23, enquanto caia 57 mm
na Praca XV, no Alto da Boa Vista atingia 80,2 mm; no dia 24, enquan-
to precipitava na Praca XV apenas 21 mm, no Alto da Boa Vista o
pluviémetro acumulava 177 mm.

Entretanto, tédas essas elucubragdes néo passam de hipéteses, por
isso mesmo nio devem ser tomadas como processos reais do mecanismo
ou processamento destas “trombas d’agua”. Fomos obrigados a recor-
rer a conhecimentos tedricos, uma vez que em tdda nossa area apenas
o pésto meteorolégico do Observatério da Praga XV (na Guanabara)
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fornece informagcoes de plotacao sinédtica e de radiossondagens necessa-
rias a uma analise mais objetiva.

Infelizmente, nem mesmo postos pluviométricos existem nos niveis
mais elevados das referidas serras, 0 que vem completar o quadro de
informacdes incompletas de que dispomos.

Dia 23 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) -— Os Ciclones Meridionais da FP anterior
e da FP nova estdo oclusos. A nova FP gira para NE e caminha sobre
a Patagénia. O avanco desta KF leva ao aumento de presséo (+ 2 mb)
no Anticiclone Folar velho, com nucleo de 1 024 mb sébre o Urugual.

Forma-se cutro nucleo de Alta polar a noroeste da Argentina, de
i 020 mb. Esta Alta menor mantém a Baixa do interior no Peru e
impulsiona a KF para o norte até Ronddnia.

Da mesma forma, a expansio da alta principal (sébre o Uruguai)
emite uma dorsal para NE, impulsionandoe no mesmo sentido o setor
litoranec da FPA anterior que, com orientacdo NNW-SSE passa pela
Baixada de Campos. Na retaguarda desta descontinuidade sopram, em
nossa area, ventos de SE a 15 nos, ortogonais as isébaras. No norte do
Estado do Rio de Janeiro sopram ventos de 10 nds perpendiculares &
descontinuidade polar, mantendo por isso mesmo, forte instabilidade
em nossa area, isto é, a retaguarda da Frente na superficie, principal-
mente no setor este.

No Brasil tropical intensifica-se a formacio de Altas Tropicais s6-
bre Mato Grosso, uma Alta de 1 016 mb impede o avango geral da FP
anterior fazendo-a recuar como WF no sul de Mato Grosso.

Enquanto isso mais uma FPP transpde os Andes no sul do Chile,
repetindo o quadro sindtico de 3 frentes polares, 2 semelhanca da car-
ta de 18:00 horas TMG do dia 20 déste més.

As 18:00 horas (TMG) — A FPP ao transpor os Andes provoca O
recuo da FP, que as 12:00 horas TMG avancava no norte da Patagénia,
até se fundir numa s6 descontinuidade.

Enquanto isso, o antigo Anticiclone Polar mantém-se com nucleo
de 1 022 mb, porém agora com isébara central bastante dilatada.

As Altas Tropicals sdbre o continente aparecem deslocadas para o
norte, ¢ que permitiu um pequenc avango no mesmo sentido do setor
ocidental da FP anterior. No Estado do Rio de Janeiro, esta desconti-
nuidade retoma a posigio E-W, passando pela Baixada Campista e pela
Mantiqueira.

A vanguarda da Frente sopram ventos de NE de 5 a 10 nos da
massa Tropical Maritima ortogonais as isébaras. Da mesma forma,
sopram ventos de SE 2 retaguarda da Frente em nossa area, sob céu
completamente encoberto e forte instabilidade acompanhada de chu-
vas intensas nas serras e no litoral.

Enquanto isso, a Baixa do Interior, deslocada para o sul de Goias,
leva a FPA a se ondular em S&do Paulo provocando ai chuvas e tro-
voadas.

As 24:00 horas (TMG) — O crescente aquecimento no interior do
Brasil transportou a Baixa do Interior para a Regido do Chaco e féz
dissipar a FPA no sul de Mato Grosso e ceste paulista, enquanto que
pelo litoral a FPA mantinha-se em fraca FG, estendida E-W sbbre o
norte do Estade do Rio.
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Enquanto ao norte da descontinuidade frontal dominam ventos
calmos, em sua retaguarda sopram ventos relativamente fortes (20 nos)
de SE, ortogonais & superficie frontal. As serras muito concorrem para
o aumento da turbuléncia frontal ao antepor-se a éstes ventos fortes.

A presenca da descontinuidade frontal durante quase tode dia pro-
piciou precipitag¢oes generalizadas por téda nossa area, com pancadas
ocasionais intercaladas, as vézes, por chuvas finas e continuas. Porém,
com o aprofundamento da Baixa frontal para 1 010 mb, nas primeiras
horas da noite e o conseqiiente aumento da velocidade dos ventos de SE
do Anticiclone Polar, sob a rampa frontal, sGo os principais motivos
dos fortes aguaceiros que desabaram em algumas areas do setor Este
de nossa area, agravados nas serras liforédneas e suas proximidades, ape-
sar do decréscimo de inclinagdo da rampa frontal neste dia, conforme
mostra a carta sindtica de 850 mb de 12:00 horas (TMG).

Na Mantiqueira os pluvidmetros registraram os seguintes totais:
Fumagca 57,6 mm, Ponte do Souza 64,4 mm e Barreirinha 68,8 mm (do
total de Barreirinha fazem parte as precipitacdes ocorridas apds 21:00
horas do Rio 24:00 horas TMG - simultdneas a “tromba d’dgua” de
Lajes).

No pdsto da Ponte do Guandu a chuva subiu a 74 mm. No vale do
Paraiba, Resende 61,2 mm, Vargem Alegre 63,0 mum e Volta Redonda
74,3 mm (o posto de Resende, pertencendo ao Escritdrio de Meteorologia,
estd no mesmo casc de Barreirinha — parte da precipitacio ocorreu
apé6s as 21 horas do Rio, do dia anterior). Na serra dos Orgéos, Xerém
(pbsto do Escritério de Meteorologia) acumulou de 21:00 horas do dia
22 35 21:00 horas do dia 23 (hora do Rio) 50,0 mm.

Nas serrag litordneas e suas proximidades registraram os mais ele-
vados indices: na Guanabara, enguanto na Baixada o posto do Obser-
vatorio da Praca XV somava, de 21:00 horas do dia 22 as 21:00 horas do
dia 23, apenas 5,7 mm, na serra, o posto do Alto da Boa Vista, acumulava
90,2 mm (lembramos que a maior concentracio das chuvas déstes dias
se deu logo apos as 21:00 horas do dia 22, como ja foi dito.

Porém, neste dia, coube ao pdsto de Angra dos Reis assinalar até
s 21:00 horas do Rio, o total de 285,6 mm. Trata-se da precipitacao
simultdnea a “tromba d’agua’ de La]es cuja maijor concentracio em
Angra dos Reis, também se deu logo apds as 21:00 horas do dia 22, apa-
recendo nos pluviogramas como sendo do dia 23 por se tratar de pbsto
pluviométrico do Escritério de Meteorologia.

Nos postos proximos ao reservatério de Lajes os totais de chuvas
déste dia foram muito inferiores ao do dia anterior, principalmente
ao norte (Vigario 24,4 mm) e a oeste (méaximo de Fazenda Santana
12,6 mm). Nio obstante, na barragem de Lajes e na Fazenda Santa
Rosa, a leste do reservatorio, os fotais se elevaram a alturas considera-
veis de 42,8 mm e 46,0 mm, respectivamente.

Apesar de os indices das areas prdoximas ao reservatorio terem sido
bastante significativos, 0 que bem os caracteriza é o verfiginoso decli-
nio em relagdo ao do dia anterior. Este brusco decréscimo deve-se &
subita progressdo da descontinuidade para NE, deixando assim nossa
area, apds ficar semi-estacionada no dia 22. Além disso, com o rapido
deslocamento da frente na superficie do solo, a 1nclmagao de sua ram-
pa, que era, inferior a 1/200, decaiu para 1/900 conforme indica a carta
sindtica de 850 mb de 9:00 horas do Rio (12:00 horas TMG) do dia 23.

Lembramos ainda que estas precipitages proximas ao reserva-
tério de Lajes, referentes ao dia 23, nfo constituem uma continuacéo
da “tromba d’igua” da noite de 22/23, uma vez que, como vimos, do
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fornece informacdes de plotacdo sinotica e de radiossondagens necessa-
rias a uma analise mais objetiva.

Infelizmente, nem mesmo postos pluviométricos existem nos niveis
mais clevados das referidas serras, o que vem completar o quadro de
informagcdes incompletas de que dispomos.

Dia 23 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Os Ciclones Meridionais da FP anterior
e da FP nova estdo oclusos. A nova FP gira para NE e caminha sébre
a Patagdnia. O avanco desta KF leva ao aumento de pressio (- 2mb)
no Anticiclone Folar velho, com nucleo de 1 024 mb sébre o Urugual.

Forma-se outro nucleo de Alta polar a noroeste da Argentina, de
1020 mb. Esta Alta menor mantém a Baixa do interior no Peru e
impuisiona a KF para o norte até Rondénia.

Da mesma forma, a expansao da alta principal (sébre o Uruguai)
emite uma dorsal para NE, impulsionando no mesmo sentido o setor
litordneo da FPA anterior que, com orientacdo NNW-SSE passa pela
Baixada de Campos. Na retaguarda desta descontinuidade sopram, em
hossa area, ventos de SE a 15 nods, ortogonais as isébaras. No norte do
Estado do Rio de Janeiro sopram ventos de 10 noés perpendiculares &
descontinuidade polar, mantendo por isso mesmo, forte instabilidade
em nossa area, isto é, a retaguarda da Frente na superficie, principal-
mente no setor este.

No Brasil tropical intensifica-se a formacdo de Altas Tropicais s6-
bre Mato Grosso, uma Alta de 1 016 mb impede o avanco geral da FP
anterior fazendo-a recuar como WF no sul de Mato Grosso.

Enquanto isso mais uma FPP transpde os Andes 1no sul do Chile,
repetindo o quadro sindtico de 3 frentes polares, & semelhanca da car-
ta de 18:00 horas TMG do dia 20 déste més.

As 18:00 horas (TMG) — A FPP ao transpor os Andes provoca o
recuo da FP, que as 12:00 horas TMG avancava no norte da Patagonia,
até se fundir numa so6 descontinuidade,

Enquanto isso, o antigo Anticiclone Polar mantém-se com ntcleo
de 1 022 mb, porém agoera com isdbara central bastante dilatada.

As Altas Tropicais sobre o continente aparecem deslocadas para o
norte, o que permitin um pequeno avan¢o no mesmo sentido do setor
ocidental da FP anterior. No Estado do Rio de Janeiro, esta desconti-
nuidade retoma a posicao E-W, passando pela Baixada Campista e pela
Mantiqueira,

A vanguarda da Frente sopram ventos de NE de 5 a 10 nds da
massa Tropical Maritima, ortegonals as isébaras. Da mesma forma,
sopram ventos de SE a retaguarda da Frente em nossa area, sob céu
completamente encoberto e forte instabilidade acompanhada de chu-
vas intensas nas serras e no litoral.

Enquanto isso, a Baixa do Interior, deslocada para o sul de Goids,
leva a FPA a se ondular em S&o0 Paulo provocando ai chuvas e tro-
voadas.

Ag 24:00 horas (TMG) — O crescente aquecimento no interior do
Brasil transportou a Baixa do Interior para a Regido do Chaco e féz
dissipar a FPA no sul de Mato Grosso e oeste paulista, enquanto que
pelo litoral a FPA mantinha-se em fraca FG, estendida E-W sobre ¢
norte do Estado do Rio.
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Enquanto ao norte da descontinuidade frontal dominam ventos
calmos, em sua retaguarda sopram ventos relativamente fortes (20 nés)
de SE, ortogonais 4 superficie frontal. As serras muitc concorrem para
o aumento da turbuléncia frontal ao antepor-se a &stes ventos fortes.

A presenca da descontinuidade frontal durante quase todo dia pro-
piciou precipitacOes generalizadas por téda nossa area, com pancadas
ccasionais intercaladas, as vézes, por chuvas finas e continuas, Porém,
com o aprofundamento da Baixa frontal para 1 010 mb, nas primeiras
horas da noite e o conseqiiente aumento da velocidade dos ventos de SE
do Anticiclone Polar, sob a rampa frontal, sio os principais motivos
dos fortes aguaceiros que desabaram em algumas areas do sefor Este
de nossa area, agravados nas serrag litorineas e suas proximidades, ape-
sar do decréscimo de inclinacido da rampa frontal neste dia, conforme
mostra a carta sindtica de 850 mb de 12:00 horas (TMG).

Na Mantiqueira os pluvidmetros registraram os seguintes totais:
Fumaca 57,6 mm, Ponte do Souza 64,4 mm e Barreirinha 68,8 mm (do
total de Barreirinha fazem parte as precipitaces ocorridas apds 21:00
horas do Rio 24:00 horas TMG — simultineas a4 “tromba d’agua” de
Lajes).

No pdsto da Ponte do Guandu a chuva subiu a 74 mm. No vale do
Paraiba, Resende 61,2 mm, Vargem Alegre 63,0 mm e Volta Redonda
74,3 mm (o pdsto de Resende, pertencendo ao Escritério de Meteorologia,
estd no mesmo caso de Barreirinha — parte da precipitacio ocorreu
apds as 21 horas do Rio, do dia anterior). Na serra dos Orgidos, Xerém
(pbsto do Escritorio de Meteorologia) acumulou de 21:00 horas do dia
22 as 21:00 horas do dia 23 (hora do Rio) 50,0 mm.

Nas serras litordneas e suas proximidades registraram os mais ele-
vados indices: na Guanabara, enquanto na Baixada o pbsto do Obser-
vatdric da Praga XV somava, de 21:00 horas do dia 22 as 21:00 horas do
dia 23, apenas 5,7 mm, na serra, o pdsto do Alto da Boa Vista, acumulava
90,2 mm (lembramos que a maior concentracio das chuvas déstes dias
se deu logo apds 8s 21:00 horas do dia 22, como ja foi dito.

Porém, neste dia, coube ao pdsto de Angra dos Reis assinalar até
&s 21:00 horas do Rio, o total de 285,6 mm. Trata-se da precipitacao
simultinea & “tromba d’agua” de Lajes, cuja maior concentracio em
Angra dos Reis, também se deu logo apds as 21:00 horas do dia 22, apa-
recendo nos pluviogramas como sendo do dia 23 por se tratar de pdsto
pluviométrico do Escritério de Meteorologia.

Nos postos proxmros ao reservatério de Lajes os totais de chuvas
déste dia foram muito inferiores ao do dia anterior, principalmente
ao norte (Vigario 24,4 mm) e a oeste (maximo de Fazenda Santana
12,6 mm). Nio obstante, na barragem de Lajes e na Fazenda Santa
Rosa, a leste do reservatorio, os totais se elevaram a alturas considera-
veis de 42,8 mm e 46,0 mm, respectivamente.

Apesar de os indices das areas proximas ao reservatorio terem sido
bastante significativos, o que bem os caracteriza é o vertiginoso decli-
nio em relacdo ao do dia anterior. &Este brusco decréscimo deve-se a
stibita progressdo da descontinuidade para NE, deixando assim hossa
area, apés ficar semi-estacionada no dia 22. Além disso, com o rapido
deslocamento da frente na superficie do solo, a inclinacdo de sua ram-
pa, que era inferior a 1/200, decaiu para 1/900, conforme indica a carta
sinética de 850 mb de 9:00 horas do Rio (12:00 horas TMG) do dia 23,

Iembramos ainda que estas precipitacbes proximas ao reserva-
tério de Lajes, referentes ao dia 23, ndo constituem uma continuagio
da “tromba d’dgua” da noite de 22/23, uma vez que, coma vimos, do
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total 218,4 mm acumulados no pluvidmetro de Lajes até &s 7:00 horas
da manhd do dia 23 (portanto chuvas referidas ao dia 22), o pluvié-
grafo déste mesmo local registrava 217,3 mm até as 3: 00 horas da
manha.

Aquéles totais do dia 23 estdo relacionados principalmente as pre-
cipitagoes da tarde do dia 23, decorrentes do retérno da Frente Polar
a nossa area, conforme vimos na carta de superficie de 15:00 horas do
Rio (18:00 horas TMG).

Chamamos atencio que pelo elevadissimo indice de pluviosidade
verificado no posto de Ponte do Guandu e nos postos junto ao reserva-
torio de Lajes acreditamos que, nos mesmos instantes, intensos agua-
ceiros tenham ocorrido nas serras do Leandro e Itaguai, localizadas
entre aquéles postos pluviomeétricos.

Dia 24 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — o quadro barométrico ao norte e ao sul
da descontinuidade permanece praticamente o mesmo da carta sindtica
anterior.

Ao sul o Anticiclone Polar permanece com isdbara central de
1 020 mb ao longo do litoral do Uruguai e do sul do Brasil. Porém,
a FP que permanecera semi-estacionaria em nossa drea no dia anterior,
estd agora mais ao norte, com or1entagao quase E-W sGbre Minas Ge-
rais e norte do Estado do Rio de Janeiro com Baixa menos profunda (4
a 6 mb a mais). O névo avanco experimentado pela FP parece estar
ligado & formacéo de novo Ciclone s6bre as ilhas Georgia do Sul, onde
a FP se apoia.

Em nossa area o céu permanece quase completamente encoberto
por altocumulus, stratuscumulus e cumulunimbus, com ventos calmos
de E provocando chuvas leves a retaguarda da Frente desde o Estado
do Rio até Santa Catarina. Em nossa area os totais sfo mais elevados
a leste, agravados na serra dos Orgaos, no Macico da Carioca e na en-
costa da Mantiqueira. Enquanto isso, ao norte, uma linha de IT com
orientacio NE-SW caminha para SE e, ao sul, a nova FP permanece ao
longo do litoral da Patagdnia camlnhando para E.

As 18:00 horas (TMG) — A nova FP aparece intensificada, pro-
gredindo para NE. O Anticiclone Polar anterior esta deslocado ainda
mais para o mar, mantendo isébara central de 1 020 (6 mb a mais que
no Anticiclone do Atlantico sul e 10 mb a2 mais que as dorsais de massa
tropical sbbre continente).

Mesmo com a oclusdo do Ciclone Meridional a KF anterior avanga
para o norte atingindo o Espirito Santo. A continuidade do avanco
desta Frente esta lipada ao desequilibrio de pressdo entre a Alta Polar
e as Altas Tropicais.

Em nossa area, como em quase todo o litoral Sul do Brasil, per-
sistem chuvas leves e céu muito encoberto. A chegada da IT leva ao
escavamento da descontinuidade frontal que retorna & pressio de
1010 a 1012 mb. Isto leva a intensificacfo deo gradiente harométrico
voltado para a descontinuidade, com ventos em nhossa area soprando
de SE a 10 nos, quase perpendiculares &s isdbaras, com trovoadas, fa-
zendo prever ¢ agravamento de instabilidade nas proximas horas.

As 24:00 horas (TMG) — Nas primeiras horas da noite, com o qua-
dro barométrico mantendo praticamente a mesma situacao da carta
de 18:00 horas TMG, fortes chuvas ocorreram ac longo do liforal, do
Estado do Rio de Janeiro a Santa Catarina, acompanhadas de tro-
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voadas em nossa area, situada imediatamente 3 retaguarda de FP, cuja
superficie de 1 010 a 1012 mb passava sdbre o sul do Espirito Santo.
No Estado do Rio de Janeiro as chuvas foram mais intensas a leste,
principalmente nas serras.

Em nossa area até as 21:00 horas do Rio (24:00 horas TMG) foram
registrados os seguintes totais mais expressivos: na encosta da Man-
tiqueira o pluvidmetro de Taboas assinalou 70,2 mm; na serra dos Or-
gaos, Xerém registrou 672 mm; na Baixada Fluminense, Ponte do
Guandu marcou 80,2 mm. Na Guanabara, enquanto no pluviémetro do
Observatorio da Praga XV o total subiu apenas a 21,0 mm, no Alto da
Boa Vista era assinalado 177,0 mm, recorde do posto neste més. *

O decréscimo de chuvas déste dia, tendente para oste, foi menos
mareante ao longo do litoral de nossa 4rea, uma vez que Angra dos
Reis apresentou um total apreciavel de 40,6 mm.

Nas areas proximas ao reservatorio os mais significativos totais néo
chegaram a 30 mm (Lidice e Pirai). Entretanto, ¢ possivel que nas es-
carpas a barlavento das serras do Leandro, Itaguacu e Itaguai as chu-
vas tenham sido mais abundantes.

Dia 25 de janeiro:

As 12:00 horas TMG — Novo Ciclone se forma na FP anterior,
a leste das ilhas Georgia do Sul. A FPP, que no dia anterior transpunha
os Andes, se dissipou na Patagénia e o Anticiclone Polar velho péde as-
sim manter a isdbara cenfral com 1020 mb, agora abarcando maior
superficie sbbre ¢ mar.

Embora refor¢ado, o Anticiclone Polar sdmente mantém a FP em
FG sébre o mar, uma vez que simultanea e igualmente ha uma subida
geral de pressdo nas Altas Tropicais sobre o continente, impedindo o
avanco da FP pelo continente, onde ela fica semi-estacionaria.

Déste modo, & carta de 12 horas TMG mostra no continente a FP
semi-estacionaria com orientacdo E-W estendida do Paraguai ao norte
do Estado do Rio com pressie de 1014 e 1016 mb. Em nossa area,
onde o céu duranie a noite experimentoun uma ligeira limpeza, ja co-
meca a se fazer sentir mudanga de componentes de ventos: éstes so-
pravam do quadrante sul e agora comegam a soprar de norte. Leves pre-
cipitagdes ocorreram durante a noite. Enquanto isso, o litoral meri-
dional do Chile é atingindo por nova FPP com Ciclone ao sul da Terra
do Fogo. o

As 18:00 horas TMG — O Ciclone da FPP estd a SE da Terra deo
Fogo. Sua WF estendida para E se funde a Frente oclusa do ciclone
da FPA.

O Anticiclone Polar, que no dia 23 encontrava-se semi-estacionario
ao longo do litoral Sul do Brasil, com elevada press@o de 1020 a 1022
mb, sofre um brusco enfraquecimento, caindo para 1 016 mb, devido
em parte ao aquecimento diurno do continente. Em vista disso, enquan-
to a KF mantém-se ativa sbbre ¢ mar, sébre o continente ela se dissipa
na altura do Espirito Santo.

Em hossa area sopram ventos de 10 a 20 nés, de E a S do Anti-
ciclone Polar, quase perpendiculares as isobaras, em diregio ao centro
de Baixa localizada em Minas Gerais. Esta situacao sindtica mantém

£ A precipitacho déste dia na Guanabara fica por merecer um estudo detalhado, como
exemplo de um processo de instabilidade, agravado peld presenca de um maeigo
montanheso.
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a instabilidade ao longo do litoral & retaguarda da Frente. Em nossa
arca, pancadas de chuvas pesadas sio intercaladas por chuvas conti-
nuas e leves.

As 24:00 horas (TMG) — Os Ciclones Meridionais da FPA e FPP
continuam ativos. S6bre o continente o aguecimento geral prosseguiu,
refletindo no declinio de todo o sistema de pressao, coniorme mostra a
carta sindtica. Enquanto os centros de Altas se enfraquecem, a Bai-
xa do Interior sdbre o Chaco se aprofunda a 1 006 mb. A descontinui-
dade prossegue se diluindo no continente, enquanto que sbbre o mar
ela avanca com pouca energia para E.

As chuvas provocadas ac longo do litoral do Brasil pelos ventos
maritimos de E diminuem, inclusive em nossa area. Af, até as 21:00
horas do Rio, ou seja, 24:00 horas TMG, embora alguns postos pluvio-
métricos ndo registrassem sequer ocorréncia de chuvas, podemos dizer
que o dia 25 se caracterizou por precipitacGes generalizadas de pouca
importancia no Vale do Paraiba e Baixada Fluminense, porém bas-
tante significativas nas “serras”. Na encosta da serra da Manfiqueira
o pluviémetro da Fazenda Agulhas Negras registrou o tofal maximo
de 54,0 mm. Na encosta da serra dos Orgdos precipiton em Xerém
69,1 mm. Na Guanabara, enquanto na Baixada o Observatorio da Pra-
ca XV marcou apenas G4 mm, na “serra” o pluviémetro do Alto da
Boa Vista subiu a 61,2 mm.

Entretanto, mais uma vez coube a Angra dos Reis registrar a
maior concentracéo de chuvas em 24 horas. O pluviometrico desta loca-
lidade, situado préximo a serra do Capivari, subiu ao expressivo total
de 214,6 mm até as 21:00 horas do Rio. A altura da chuva nesta lo-
calidade nos da um exemplo de um ndvo processo dindmico causador
de excepcional concentracéo de chuvas em poucas horas — o de preci-
pitacdes pés-frontais causadas por ventos maritimos da massa Polar,
com a superficie frontal muito afastada do local das precipitagges.

Infelizmente néo dispomos de elementos para conhecer a maneira
pela qual esta precipitacdo se distribuiu no decorrer destas 24 horas.
Entretanto, baseado na distribuicdo horaria do Alto da Boa Vista e na
aceleracdo dos ventos de componente sul, conforme a carla sindtica
das 15:00 horas do Rio (18:00 horas TMG), supomos que em Angra dos
Reis a maior parte daquele total tenha desabado duranie as horas da
tarde. C o UE RS
Nas areas proximas ao reservatorio de Lajes, somente Pirai e Fa-
zenda Santana registraram totais superiores a 20 mm. Entretanto,
mais uma vez lamentamos ndo possuir sequer informacoes de pluvidme-
tros nas Serras do Capivari, Itagucu, Itaguai, Leandro e Caieiras, locais
que tedricamente devem ter recebido chuvas abundantes neste mesmo

dia.

Dia 26 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — a carta indiea a presenca de uma WF de
orientacdo E-W de componente N, em Santa Catarina. Sua origem se
deve ao recuo para o Sul do antigo Anticiclone Polar. Se no dia ante-
rior o estacionamento déste Anticiclone levou a4 FP a se dissipar, com
seu recuo esta descontinuidade readquire uma rampa frontal e se dirige
para o sul, acompanhando o recuo do Anticiclone Polar. A passagem
desta Frente em nossa area propiciou chuvas leves e esparsas sucedidas
por ventcs calmos de NE da massa Tropical Maritima, trazendo ligeira

melhoria no tempo.
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Asg 18:00 horas (TMG) — com eclosdo do Ciclone Meridional, a nova
FP caminha para NE com orientacdo quase NNW-SSE, para depois se
estacionar na Patagbnia. A massa Polar velha experimenta névo reférco
e se divide em duas Altas. A WF da carta sindtica anterior é substituida
por suas descontinuidades: uma encontra-se sobre o Rio Grande do Sul
entre as duas Altas de ar polar velho; a oufra estd sbébre nossa area,
separando a Alta Polar da Alta do Atlintico Sul. Ambas sdo muito
fracas e suas origehs sao determinadas mais pela oposicao dos ventos do
que pela diferenca de densidade entre massas de ar.

No interior, de Goids a S&o Paulo, forma-se uma linha de IT, com
chuvas e trovoadas, principalmente no oeste paulista, ponio de juncio
desta depressao com a descontinuidade polar.

As 24:00 horas (TMG) — A carta de 21:00 horas do Rio nfo re-
gistra nenhuma modificacdo importante. Os cenfros de Altas e Baixas
permanecem praticamente nos mesmos lugares e o sistema isobarico ge-
ral em equilibrio quase estatico.

Persiste a IT s6bre Goias e as descontinuidades polares no Sul. A
do Rio Grande do Sul permanece semi-estacionaria. A do sudeste apa-
rece em FL no interior, enquanto sobre o mar ela progride lentamernte
para NE.

Desde s 15 horas do Rio, mais ou menos, nossa area ficou sob acdo
de ventos de SE da descontinuidade polar, ao longo do litoral com orien-
tagio E-W.

Com a passagem da WF nas primeiras horas do dia e nova progres-
sdo para NE da KF durante a tarde e a noite, nossa area experimentou
neste dia um regime de chuvas leves e esparsas, com algumas pancadas
ocasionais. Entretanto, na serra dos Orgéos, Pedro do Rio atingiu os 40,4
mm e, na encosta da Mantiqueira, Visconde de Maua e Ponte do Souza
acumularam 78,4 mm e 82,2 mm respectivamente,

Nag 4reas proximas ao reservatorio, apenas os postos de Tocos, Var-
gem e Fazenda Santana registraram totais superiores a 20 mm.

Dia 27 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Com a fusio dos dois centros de Alta po-
lar, o Anticiclone Polar novamente se revigora com isébara central de
1016 mb abarcando vasta area. Com isso restabelece o desequilibrio
entre as Altas Tropicais € a Alta Polar, em favor desta. Consegiiente-
mente a descontinuidade polar readquire energia e avanca para NE,
estendendo-se do Paraguali as ilhas Orcadas, onde se apoia num Ciclone.

No sul do Brasil uma acentuada ondulagio na KF dA origem a um
ciclone do tipo “noruegués”, fendmeno excepecional nas latitudes médias
do Brasil. Apesar da vorticidade déste ciclone ser fraco (10 nos no maxzi-
mo) éle provoca chuvas e trovoadas principalmente na KF do interior.
Do vortice déste ciclone, com pressio 1 008 mb, parte uma linha de IT
que se dirige para SE com orientagio NE-SW, atingindo o sul de Mi-
nas Gerais as 12:00 horas TMG, devendo chegar ao Estado do Rio nas
préximas horas, juntamente com a KF do ciclone do sul do Brasil.

As 18:00 horas {TMG) — Com a oclusio do Ciclone meridional e
o revigoramento da nova descontinuidade polar que se encontrava es-
tacionada na Patagdnia a FPA anterior, que se encontrava em FL. s6bre
nossa 4rea, desaparece, para dar lugar a nova FPA ao sul. O Antici-
clone Polar também tem sua pressio aumentada em 2 mb. O aumento
da pressdo déste, no entanto, néo é suficiente para manter a KF em
F'G: com a completa oclusdo do Ciclone em S8o Paulo a KF, apds avan-
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car pelo litoral de nossa 4rea, fica semi-estacionaria ao Sul da Guanaba-
ra com orientacao ENW-WSE e acentuada ondulacdo a noroeste de Séo
Paulo.

Em nhossa area sopram ventos de SE ortogenais a Frente Polar até
20 nés, mantendo o céu quase constantemente encoberto por nimbustra-
tus, altocumulus e cumulunimbus. A instabilidade persiste com chuvas
esparsas e trovoadas, principalmente a oeste da nossa drea. No sul do
Brasil a Frente Oclusa mantém a instabilidade ao longo da fachada
atlantica. Da mesma forma, uma Linha de IT pariindo da Baixa Polar
em S#&o Paulo provoca chuvas e trovoadas em Goias.

As 24:00 horas (TMG) — A situagéo sinoética pouco mudou até as
21:00 horas do Rio. A nova FP avanca lentamente para NE, ao sul
do Estuario do Prata. A Frente Oclusa do sul do Brasil persiste induzi-
da na antiga massa Polar, agora ligeiramente enfraquecida (menos 2
mb) pela maré baroméirica. A Linha de IT que estava sbbre Goias
avancou até o oeste de Minas Gerais. Entretanto, em nossa area a ins-
tabilidade se agrava nas primeiras horas da noite: a FP que se encon-
trava semi-estacionaria ao sul da Guanabara, avancou até o norte de
nossa area com pressido bastante profunda, determinando forte ineclina-
¢do (1/30) da rampa frontal, através da qual sobem os venios da massa
Tropical Maritima.

Neste dia todos oz postos pluviométricos de nossa area registraram
chuvas, cujos totais foram mais elevados ao norte. Nos contraforfes da
Mantiqueira os indices mais elevados pertenceram a4 Fumaga (73,4 mm)
e Taboas (50,4 mm). Na encosta da serra dos Orgios Tingua (86,6 mm)
e Xerém (44,3 mm) — éste fol de maior pluviosidade de Tingué.

Nas 4reas do reservatdrio de Lajes apenas os postos situados no
alto curso do vale do Pirai fiveram totais importantes: Représa Tocos
(46,0 mm) e Vargem 47,8 mm. Os demais postos registraram totais in-
feriores a 20 mm.

Dia 28 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) —- Com o aumento de 2 mb (1 018 mb) no
Anticiclone Polar, verificado duranie a noite, a Frente Polar, que se
encontrava semi-estacionaria em nhossa area, é empurrada para o norte
até Minas Gerais e Espirito Santo, com orientacio E-W, enquanto que
s6bre o oceano ela permanece orientada no sentido NW-SE.

Com a passagem da FP, nossa area ficou sob o dominio de ventos
calmos de SE no litoral e de calma no interior. O céu permanece ain-
da completamente encoberto, porém quase que exclusivamente por nu-
vens altas (cirrus e strafus), cessando as chuvas.

Entretanto, apés avancar até o centro de Minas Gerais, a FP co-
meca a recuar como WF para SE, fazendo prever nova instabilidade.

Enquanto isso a nova Frente Polar avancou até o sul dos Pampas
argentinos e uma FPP aparece avancando para o litoral do Chile,

Chamamos atehcfio para a existéncia, novamente, de trés Frenies
Polares numa mesma carta sindtica.

As 18:00 horas (TMG) — A carta mostra que todas Altas Polares
se fundem numa s6, sébre os Pampas argentinos. Isto leva & dissipacéo
da FPA sdbre a Argentina e da FPP sdbre o Chile e, conseqilentemente,
a FPA anterior, que as 12:00 horas TMG recuara no interior do conti-
nente como WF, é rcforcada. Assim reforcada ela avanca para NE retor-
nando a nossa area de estudo com orientacio NW-SE de Mato Grosso
ao Norte do mar de Weddel, onde ela se apola em um Ciclone.
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Ao sul da FP, uma depressio induzida na massa Polar caminha
para E com chuvas e trovoadas em sua passagem. Ao norte da Fren-
te, uma Linha de IT, com orientacio NE-SW e componente NW, junta-
-se & Frente Polar, nordeste de nossa area, ai provocandoe chuvas muito
intensas, acompanhadas de trovoadas, sob céu completamente encoberto
por cumulunimbus até as primeiras horas da noite.

Ag 24:00 horas (TMG) — O forte aquecimento diurno levou ao
enfraquecimento de todo o sistema de pressio, principalmente ao sul
da FP. Ai, o Anticiclone Polar aparece eniraquecido com isébara cen-
tral de 1 014 mb sdbre o estuario do Prata.

Com o enfraquecimento do Anticiclone, a FP deixa nhossa area,
ondulando-se em Sdo Paulo. Com o recuo da FP, a Linha de IT, que
&g 18:00 horas TMG achava-se sdbre o Estado do Rio caminhando para
SE, retorna para NW, estando as 24 horas TMG em Minas Gerais,
tangenciando os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. Em nossa
area retornam os ventos de NE da massa Tropical Maritima, trazendo
ligeira melhoria do tempo.

Entretanto, a proximidade da FP e da Linha de IT mantém nossa
area sob regime instdvel e chuvas, principalmente nas &reas mais pro-
ximas do ponto de jungédo da IT com a FP, que neste momento acha-
-se no sul de Minas Gerals.

Enquanto isso, ao sul da desconfinuidade polar, além da ja cita-
da queda de pressio do Antiticlone Polar, persiste no sul do Brasil a
depressao induzida na Alta Polar, e o Ciclone Meridional aparece des-
locado, do litoral da Antartica para o norte da ilha Georgia do Sul, na
altura do paralelo 50°.

Neste dia as precipitagdes sobre nossa drea alcancaram, em certos
locais, niveis muito importantes: no setor leste subiu a 44,3 mm em
Xerém. No sul, Fazenda Santana registrou 32 mm. No centro, o mais
expressivo total fol de Pinheiral com 32,4 mm. Neste setor os postos das
areas proximas ao reservatorio registraram totais sempre inferiores a
20 mm. No setor nordeste, Manoel Duarte assinalou 44 mm.

Os indices acima mencionados constituem volumes d’agua bastan-
te apreciaveis para precipitagdes em 24 horas. Porém, os grandes agua-
ceiros déste dia ocorreram no setor noroeste, registrados em Ribeirao
Sdo Joaquim e na Fazenda Agulhas Negras. Na primeira localidade o
nivel das chuvas chegou a 85,2 mm e na Fazenda Agulhas Negras al-
cancou a altura de 164,0 mm. Tratam-se¢ de postos localizados justa-
mente na area que has ultimas horas da tarde se deu a juncéo da Li-
nha de IT com a Frente Polar. Chamamos atencfo para o seguinte
fato: nesta noite de 28-29 permaneceu chovendo de modo intermiten-
te, porém, para os postos do Escritorio de Meteorologia, as precipita-
cbes apds as 21:00 horas (24 horas TMG) sio consideradas do dia 29.

Dia 29 de janeiro:

Ag 12:00 horas {TMG) — A FP permanece semi-estacionaria em
Sdo Paulo, com orientagdo NW-SE e seu Ciclone Meridional est4 com-
pletamente ocluso.

No interior do Brasil tropical existem diversas Altas Tropicais de
1 010 mb, enquanfo que sbbre o oceano a Alta do Atlantico possui
1 012 mb. Separando estas Altas surgem Linhas de IT apoiadas na
Baixa do Chaco. Uma destas se estende do Recdncavo Baiano ao nor-
te de Séo Paulo.
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Nossa area, esta sob calma, com céu entre 4/8 a completamente en-
coberto principalmente por stratuscumulus e chuvas leves ocasionais.

Ao Sul da Frente Polar, o Anticiclone Polar aparece com aumen-
to de 2 mb. Na Patagdnia e no litoral do Chile novas descontinuida-
des estdo em formagao.

As 18:00 horas (TMG) — O avango da nova ¥FP na Argeniina im-
pulsiona inicialmente os centros de Altas e Baixas para norte. A pas-
sagem da FP anterior por nossa area foi acompanhada por chuvas e
trovoadas desde as primeiras horas da tarde. As 15 horas do Rio esta
descontinuidade aparece estendida de Mato Grosso ao norte do Espi-
rito Santo, com caracteristicas de WF no continente e de KF no oceano.
Enguanto isso intensifica-se a FG na FPP sbdbre o litoral do Chile, re-
compondo mais uma vez a continuidade do vigor de emissGes de ar
polar neste més de janeiro.

As 24:00 horas (TMG) — A situacfo isobarica estd caracterizada
por um declinio médio de 2 mb para o Anticiclone Polar comparativa-
mente as 18:00 horas TMG. Tal se deveu a maré barométrica, uma vez
que a posicdo das frentes pouco se alterou; a P antfiga permanece es-
tendida W-E de Goias ao norte do Espirito Santo; o anticiclone frio
persiste s6bre o mar. com a borda oriental tangenciando o litoral, de
S&o Paulo ao Uruguali; e a nova FPA e a FPF permanecem praticamente
nas mesmas posigoes.

Em nossa area predominam ventos calmos de SE, no méaximo 5
nos, o céu encoberto de 6/8 a completamente por nuvens médias de
altostratus e stratuscumulus com chuvas finas e continuas no litoral e
pancadas ocasionais no interior seguidas de trovoadas, com cumulunim-
bus. Neste dia choveu em toda area, porém os totais foram geralmen-
te insignificantes para a maior parte dos postos pluviométricos. En-
tretanto, a exemplo do dia anterior, grandes aguaceiros abateram-se s6-
bre o nordeste de nossa area, principalmente na escarpa da Mantiquei-
ra. Ai, Fumaca registrou 69,8 mm e Fazenda Agulhas Negras 139,6 mm.

Por falta de pluvidgrafo néo podemos saber sdbre a concentracéo
horaria da pluviometria déste dia na Fazenda Agulhas Negras, porém
acreditamos que sua maior parte tenha se precipitado apo6s as 7 horas
da manhai, constituindo-se numa continuacio das precipitactes da noi-
te 28-29, uma vez que, como vimos, durante as horas da tarde e da
noite do dia 29 a descontinuidade polar encontrava-se ao norte do Es-
pirito Santo e nossa area apresentava uma rdpida limpeza e raras pre-
cipitacbes. A admitir tal hipdtese, o indice déstes dois dias daria um
total de 303,6 mm, altura superior as verificadas quando da “tromba
d’agua’” da noite de 22 para 23 déste més junto ao reservatério de Lajes.

Fora destas areas de noroeste, apenas Angra dos Reis (no litoral),
Tingua (na escarpa da serra do Mar), respectivamente com 37 mm e
44 mm, tiveram chuvas importantes. Nos postos préximos ao reserva-
torio de Lajes o indice mais elevado foi de 10,8 mm em Lidice.

Dia 30 de janeiro:

As 12:00 horas (TMG) — Ao tfranspor os Andes a FPP reforca a
nova FPA. Com o refdr¢o desta emisséio de ar polar, a nova FPA, sébre
a Patagbnia, adquire enorme dimenséo, estendendo-se em sentido NW-
-SE do Peru ao litoral da Antartida, atingindo a Bolivia, o Chaco para-
guaio e argentino e a Patagdnia. Entre o litoral da Patagdnia e as ilhas
Falklands ela ondula-se num Ciclone, apds o que atinge o mar de Weddel
a0 norte da Antartida, onde ela sofre nova vorticidade cicldnica.
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Com éste refdrco recém-chegado através do Pacifico Sul, o velho
Anticiclone Polar, que desde o dia 20 persiste sébre o sul do Brasil, ex-
perimenta névo reférco, com isébara central de 1 014 mb. A antiga
descontinuidade polar que recuara no dia anterior com WF (carta de
24 horas TMG do dia anterior), de Minas Gerais a 850 Paulo, ao passar
por nossa area, provocou chuvas leves e esparsas durante a madrugada.
Com a passagem para o sul desta WF, nossa drea ficou sob acio da
massa Tropical Maritima, com ligeira melhoria do tempo.

Com o posterior refér¢o do Anticiclone Polar do sul do Brasil, a
descontinuidade polar gque estava em recuo é reativada. Por isso, na
carta do dia 30 de 12:00 horas TMG (9:00 horas do Rio) a FP aparece
estendida E-W do Paraguai ao litoral norte de Sio Paulo em FG para
NE, e com a Baixa muito aprofundada (1 008 mb) sébre o Chaco, ponto
de juncdo desta com a nova FPA. Ao norte da descontinuidade polar
aparecem diversas Altas Tropicais.

As 18:00 horas TMG — A carta mostra a FP anterior em recuo
como WF estendida E-W, de Minas Gerais ao Espirito Sanfo, enquanto
isso sébre o oceano ela permanece em FQG, com posicio NW-SE. O recuo
da Frente no interior decorre do enfraguecimento da massa Polar no
continente, cujo Anticiclone deslocou-se ainda mais para E. A Baixa
do Interior acha-se mais aprofundada sdbre o Chaco com nucleo de
1 ¢00 mb.

Atraidos por essa intensa Baixa, os ventos sfo intensificados em
sua direcdo. Ao norte da descontinuidade os ventos sfo de ENE, e ao
sul sdo de ESE.

Estando a descontinuidade no Espirito Santo, em nossa area so-
pram ventos de ESE da massa Polar a uma velocidade de 10 g 15 nds,
aumentando a instabilidade e as precipitacdes.

Ao norte da descontinuidade surgem véarias Linhas de IT com orien-
tacdo quase N-S, separando numerosos centros de Alta ligados & Alta
do Atlantico Sul.

Enquanto isso a situacfio dindmica na nova FPA permanece pra-
ticamente inalterada, da Patagénia para o sul. Entretanto, na regifo
do Chaco ela vai sendo dissipada pela Baixa do Interior.

As 24:00 horas (TMG) — A situacfo isobarica é muito semelhante
4 da carta de 18:00 horas TMG. Entretanto, com a descida para a Ar-
gentina da Baixa do Interior, os ventcs do Anticiclone Polar velho, em
nossa area, se enfraguecem e se dirigem com mencs de 5 nds para o
norte em direcdo a FPA gue ainda permanece no Espirito Santo com
ventos descendentes em Altitude. Com isso o tempo em nossa area
- tende a estabilizar-se com rapida limpeza do céu, cuja cobertura é de
4/8 a 1/8.

Neste dia choveu por téda nossa drea, porém, quase sempre inferior
a 20 mm em 24 horas. Este indice foi ultrapassado apenas em Barrei-
rinha (22,6 mm), Ribeirdo S&o Joaguim (22,8 mm) Angra dos Reis
(33,5 mm) e a encosta da serra dos Orgéocs. Ai, as chuvas subiram aos
niveis mais elevados déste dia, com maximo em Tingua (50,6 mm) e
Xerém (74,7 mm).

Dia 31 de janeiro:

As cartas de 12, 18 e 24:00 horas TMG indicam uma continua
absorcio do Anticiclone Polar velho pelo Anticiclone Tropical do Atlan-
tico Sul, ou seja transformacdo da massa Polar que atuava no sul e
sudeste do Bragil, desde o dia 20 déste més, em massa Tropical Mari-
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tima. Entretanto, a partir das 12 horas TMG hé uma ligeira tendén-
cia a instabilidade pela passagem de uma Linha de IT.

A carta de 18:00 horas TMG mostra o reaparecimento de uma des-
continuidade polar, estendida do Paraguai ao norte do Espirito Santo.
Esta descontinuidade frontal é resultante do seguinte: o Anticiclone
Polar, como vimos na carta de 12:00 horas TMG, desaparecera do nivel
do mar; nfo obstante, éle permaneceu acima de 1 500 m sdbre o oeste
do Rio Grande do Sul, conforme mostra a carta de 850 mb de 12 ho-
ras TMG, com Frente Superior sébre Sdo Paulo. Com a descida déste
Anticiclone Superior para o solo, a descontinuidade retorna ao nivel do
mar, na carta de 18:00 horas TMG, sdbre o Espirifo Santo Sanfo, sem
energia para avancar.

Com atracio da Baixa termodinimica sébre o Chaco e da Baixa do
Ciclone Meridional, ésse fraco Anticiclone tende a desaparecer ao mes-
mo tempo que a sua descontinuidade frontal vai sendo dissipada con-
forme mostra a carta de 24:00 horas TMG. Enduanto isso, durante a
tarde e a noite déste dia, ao norte da descontinuidade frontal, aparecem
Linhas de IT semi-estacionarias em virtude do carater também semi-
estacionario da descontinuidade polar so6bre Minas Gerais e Espirito
Santo .

Em nossa area os ventos calmos de NE, da massa Tropical Mari-
tima, que sopravam na parte da manha, sdo, apds o reaparecimento do
Anticiclone Polar, substituidos por ventos do guadrante sul de até
15 néds, do Anticiclone Polar, trazendo nova instabilidade e chuvas ge-
neralizadas por td6da a area. Neste dia os totais maximos ocorreram a
noroeste, onde Ponfe do Souza, Fumaca e Itatiaia registraram os ele-
vados indices de 65,6 mm, 54,7 mm e 57,4 mm respectivamente. Fora
destas areas apenas Manoel Duarte com 34,0 mm rerece destaque.

Nas areas proximas ao reservatério de TLajes os totais nfo chega-
ram a 5,0 mm.

Dia 1.0 de fevereiro de 1967

Neste dia a FPA dissipa-se definitivamente e o Anticiclone semifixo
do Atlantico Sul invade o interior do continente eom subsidéneia su-
perior que traz para nossa area ventos calmos de NE, tempo estdvel
e limpeza do céu, conforme indica a carta sinética de 12:00 horas TMG.

Com o retérno do tempo ensolarado termina o longo ciclo de ins-
tabilidade, com chuvas, iniciado no dia 19 de janeiro de 1967,

Enquanto isso a nova FPA, sbbre o Uruguai, caminha para NE,
devendo iniciar em nossa area noévo ciclo de chuvas frontais, que no
dia. 4 de fevereiro levaria a Barra Mansa uma “tromba d’agua” de
188,6 mm.

IT1I — CONCLUSOES SOBRE JANEIRO

1 — O més de janeiro de 1967 caracterizou-se por ser excepcionalmen-
te chuvoso.

2 — Suas precipitacdes foram, em sua grande maioria, oriundas de
chuvas frontais.
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3 — Estas chuvas frontais estiveram compreendidas em cinco ciclos,
a saber:

1.9 ciclo: de 30 de dezembro de 1966 a de 2 de janeiro de 1967.
20 ciclo: de 4 a 7 de janeiro.
3.0 ciclo: de 9 a 12 de janeiro.
4.9 ciclo: de 16 a 17 de janeiro.
590 ciclo: de 19 a 31 de janeiro,

4 — Causas das precipitacoes entre os dias 19 e 31 de janeiro de 1967

O ciclo de precipitactes que se abateu sobre nossa area de estudos
a partir do dia 19 tem como causa direta a invasio de um poderoso
Anticiclone Polar no sul do Brasil, com isobara central oscilando em
t6rno de 1 020 mb. Gracas ao vigor das emissoes de ar antartico éste
Anticiclone pode ser reabastecido por sucessivos jatos de ar frio atra-
vés da artéria oceano Pacifico --- Chile -— Patagdnia. Assim, freqiiente-
mente renovado, o Anticiclone Polar pode manter-se vigoroso, conser-
vando sua isobara central entre 1 020 e 1 024 mb durante varios dias,
deslocada sobre o mar; isto é com posicAo maritima. O movimento
pendular N-8 e W-E do niicleo do Anticiclone Polar, a expansédo ou
contracfo de sua isébara cenfral ou a oscilagio de sua pressao tornou
possivel a manutencao de sua descontinuidade polar durante varios dias
cérca de nossa area.

A oscilagdo déstes elementos em equilibrio ou desequilibrio com
as Altas Tropicais do interior do continente e do oceano, propiciou, a
descontinuidade polar, constantes mutacfes em propnedades e estru-
tura: ora em FG ela avancava como KF ora em recuo como WF ou
ainda nela se iniciava um processo de dissipacdo (FL) por aquecimen-
to pré-frontal ou deslocamento excessivo do Anticiclone Polar para o
oceano Aflintico. Todo éste desdobramento, quase ciclico, era ainda
acompanhado por sucessivas invasoes de depressoes induzidas na mas-
sa Tropical (Linhas de IT), em simetria com as ondulacgoes verificadas,
algumas vézes, na Frente Polar, as quais, encontrando-se com a super-
ficie frontal da FP, concorria para aprofundar sua Baixa frontal, che-
gando mesmo, em certas ocasioes, a criar um profundo centro de Baixa,
imediatamente & frente da descontinuidade polar, levando conseqiien-
temente ao fortalecimento do gradiente baromeétrico com componentes
voltadas para nossa 4rea ou para sua prcmmldade

Por tudo isso nossa area permaneceu por varios dias com tempo
instavel, céu quase completamente encoberto e chuvas esparsas ou ge-
neralizadas, continuas ou ocasionalis, leves ou pesadas.

5 — Os ocasionais aguaceiros que se abaleram em nossa drea durante
aguéles dias foram delerminados por diversas causas gue cgiram
simulténeamente em inleracdes parciais.

a) aumento brusco da inclinacdo da rampa fronfal;

b) aprofundamento da Baixa Polar;

¢) aumento da velocidade do vento polar na superficie, e do ar
quente e Umido do Anticiclone Tropical semifixo do Atlantico
Sul, em ascensio na rampa da Frente Polar;

d) oposicdo das componentes dindmicas no sentido perpendicular
2 linha de separagdo (linha de descontinuidade frontal) em
ambas as massas de ar (massas Polar e Tropical).

6 — Descricdo das precipitacoes relativas ao Ultimo ciclo de chuvas do
més de janeiro de 1967.
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O dia 18 se caracterizou por chuvas intensas no setor noroeste de
nossa area, onde destacaram-se os postos de Pedra Selada e Ribeirdo
Sao Joaquim (encosta da Mantiqueira) . Fora déste setor nenhum outro
posto pluviométrico registrou indice importante, e em muitos nem ocor-
reu precipitacéo.

No dia 19 (inicio do grande ciclo), embora nfo fdsse muito chu-
v0s0, nos setores noroeste e norte de nossa area ocorreram chuvas in-
tensas muito localizadas: em Ttatiaia (vale do Paraiba) e em Santa
Isabel (encosta da Mantiqueira), neste principalmente,

No dia 20, embora chovesse de modo generalizado em téda Area de
estudo, precipitacdes abundantes aconteceram no setor ncroeste, com
maximas em Fumaca, Pedra Selada (Mantiqueira) e Resende (vale do
Paraiba).

Fora déste setor, precipitacbes abundantes ocorreram apenas de
modo muito localizado: Taboas a nordeste, Pinheiral no centro e Angra
dos Reis a sudoesfe. Mesmo assim, com totais bem menos importantes
daqueles do setor noroeste.

No dia 21, a distribuicéio espacial das chuvas apresentou um qua-
dro muito semelhante. O setor noroeste foi ainda ¢ maijs atingido, po-
rém com valdres um pouco menos expressivos. O setor nordeste, ainda
mais uma vez, aparece em 2.° plano. Os setores central e sul tiveram
chuvas insignificantes, nao chegando mesmo a chover em vastas areas.

No dia 22 as chuvas mais importantes sfo deslocadas para o setor
central de norte a sul, mas principalmente do centro para o sul até o
litoral. Trata-se, corno vimos, da ja referida ‘“tromhba d’agua” que se
abateu cérca do reservatorio de Lajes na noite de 22-23. Neste dia as
chuvas foram insignificantes fora déste setor.

Enfretanto, lembramos que nas ultimas horas déste dia, ou seja,
ap6s as 21:00 horas do Rio, chuvas também abundantes ocorreram no
setor sul (Litoral) e este (serra dos Orgfos). Porém como nestes se-
tores os postos pluviométricos pertencem ao Escritéric de Meteorolo-
gia, aquelas precipitagfes sdo consideradas como pertencentes ao
dia 23.

O dia 23 representa aquéle em que a distribuicdo das chuvas em
nossa area foi melhor distribuida, havendo chuvas abundantes em qua-
se toda ela. Ao setor noroeste retornaram as fortes chuvas. No setor
central, nfo obstante as precipitactes fossem incomparavelmente infe-
riores as do dia anterior, ainda se verificaram totais elevados. No setor
sudeste, da serra dos Orgéos para o sul, se verificaram as primeiras chu-
vas intensas déste ciclo de chuvas. Porém os mais expressivos agua-
ceiros ocorreram ao longo do sefor sul. Ai, o Alio da Boa Vista, Ponte
do Guandu e Angra dos Reis registraram os maximos déste dia.

O poésto de Angra dos Reis registrou neste dia a maior altura de
chuvas em 24:00 horas, nioc apenas déste ciclo, mas de todo o més de
janeiro de 1967, em t6da nossa area de estudo.

No dia 24 os setores este e sul foram os mais bem regados por chu-
vas. A este, as chuvas subiram a quase 80 mm em Taboas e Xerém,
enquanto que em Ponte do Guandu e Alto da Boa Vista elas ultrapas-
saram essa cifra. Neste ultimo pbdsto pluviométrico as aguas alcanca-
ram ao nivel maximo déste dia, verificando-se uma auténtica “tromba
d’agua” de quase 200 mm.

Fora déstes setores, apenas Pirai e Lidice no setor central e Ri-
beirdo S#o Joaquim, no norte, registraram totais superiores a 20 mm.
Nos demais postos os indices foram de pouca importancia ou inexis-
tentes.
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No dia 25, embora houvesse chuvas generalizadas, os setores este e
oeste foram nitidamente os mais pluviosos, principalmente nas serras e
suas proximidades. Em Angra dos Reis verificou-se nova “tromba
d’agua’” que ultrapassou 200 mm.

No dia 26, com chuvas generalizadas por tdda regifio, o setor no-
roeste mais uma vez se destaca tendo ai, em Ponte do Souza, ultra-
passado os 80 mm.

No dia 27 ha um sensivel declinio pluviométrico para a regifo. Po-
rém, na Mantiqueira e na serra dos Orgios os maximos de Fumaca e
ngua estiveram em torno de 80 mm.

O dia 28 apresentou uma pluviosidade semelhante a do dia ante-
risr, ou seja com maijor pluviometria na serra dos orgéos (setor este)
e na encosta da Mantiqueira (setor norte). Entretanto, neste dia, en-
quanto a precipitacéo declinou sensivelmente na serra dos Orga,os na
Mantiqueira ela subiu a niveis dos mais elevados déste més, principal-
mente a oeste. Al, Ribeirdo 880 Joaguim assinalou mais de 80 mm e
Fazenda Agulhas Negras foi palco de uma auténtica “tromba d’agua”
de mais de 160 mm.

No dia 29 prosseguiram as chuvas do dia anterior. Na serra dos
Orgios e Mantiqueira, embora as precipitagdes declinassem sensivel-
mente, elag alcancaram valdres muito imporfantes, principalmente na
Mantiqueira, onde Fazenda Agulhas Negras com cérca de 140 mimn re-
forca a referida “tromba d’agua” da noite de 28,/29.

No dia 30 os maximos se deslocam para este, onde a encosta da
serra, dos Orgéos foi cenario de novos e violentos aguaceiros, que em
Xerém ultrapassaram 70 mm.

No dia 31 néo houve chuva em muitas &reas, porém o setor no-
roeste ainda se caracterizou por intensas chuvas, quer no vale do Pa-
raiba, onde Itatiaia registrou guase 60 mm, quer na Mantiqueira, onde
Ponte do Souza ultrapassou 60 mm.

Déste sumario, é facil perceber que as “serras” do Mar e da Man-
tiqueira, incluindo suas proximidades, se constituiram nas dreas mais
chuvosas, enquanto o Vale do Paraiba e a Baixada Fluminense foram
sensivelmente menos pluviosas.

A distribuicAo da precipitacio nesfe periodo, como de resto em
todo més de janeiro de 1967 esta, alids, em perfeita concordincia com
a reparficio da pluviosidade nos anos mais chuvosos ou menos chuvo-
s0s; com as normais do ano e com o total dos 6 meses sucessivos mais
chuvosos.

7 — Bste més caracterizou-se, sobretudo, por um grande nimero de
chuvas gue se notabilizaram por fortes conceniracies /horas.

a) Concentracdo/24 horas,

Nada menos de 33 vézes foram registradas precipitacfes cujo total
em 24 horas foi superior a 80 mm assim distribuidas. *

1 vez — no 2.9 ciclo de chuvas frontais;

10 vézes — no 30 *» ¥ ” »
2 pézes — no 40 ¥ " "
20 vézes — no 5.9 »oon » *

1] Cada vez, refere-se uma vez por cada posto pluviométrico gque apresentou éste re-
glstro.
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Destas precipitacGes, 22 apresentaram concentracGes em 24:00 ho-

ras superiores a 100 mm assim distribuidas:

6 vézes — mno 3.° ciclo;
1 pe2 — no4o0 ¥
15 vézes — no 59 7

Destas, 9 ultrapasaram os 150 mm e estiveram assim distribuidas:

1 vez — no 3.2 ciclo
8 vézes — no 5° 7

Destas, 4 elevaram-se acima de 200 mm — t6das no 5.2 ciclo.

Para maiores informacoes veja a fabela que se segue,
TOTAIS > 80 mm em 24 horas

Dia 7 — Observatério da Praca XV 84,4 (2.0 ciclo)

?» 9§ — Usina Santa Cecflia — 113,2 (3° »” )
» 10 — Parra do Pirai — 1080 (” ”»” )
" 11 — Floriano — 822 (” 7 )
" 11 — Vargem — 970 (” 7 )
13} 11 _ Vigél‘io _— 98,2 ( » 7 )
” 11 — Représa Tocos — 1026 (7 7 )
3 11 _ Ipé _ 132,0 ( 13 7 )
” 11 — Lajes — 1448 (” 7 )
” 11 — Fazenda Santa Rosa — 1808 (7" 7 )
» 12 — Pirai — 90,5 (" 7 )
» 15 — Fazenda Santana — 136,8 (40 7 )
» 17 — Itatiaia — 810 (. " )
” 20 — Resende — 96,8 (o » )
¥ 20 — Pedra Selada — 1076 (” 7 )
” 20 — Fumaga — 1432 (” )
¥ 22 — Lidice — 1082 (> »” )
” 22 — Vigario — 1338 (” 7 )
? 22 — Vargem — 1362 (” 7 )
? 22 — Pirai — 1452 (»* " )
» 99 _ Fazenda Lapa — 1670 (” 7 )
» 22 . Lajes — 2184 (7 7 )
1 22 . Ip‘é —_ 225,0 ( bh ” )
» 929 — Fazenda Santa Rosa —273,0 (7 7 )
” 23 — Alto da Boa Vista — 902 (7 " )
» 23 — Angra dos Reis — 2856 (7 7 )
» 24 — Ponte do Guandu — 802 (” )
» 24 — Alto da Boa Vista — 1770 (7 )
» 25 — Angra dos Reis — 2148 (7 7 )
1) 27 — Tingué' _ 86,6 ( 13 19 )
» 98 — Ribeirdo Sio Joaquim — 82 (” 7 )
» 28 — Fazenda Agulhas Negras — 1640 (7 )
? 29 — Fazenda Agulhas Negras — 1396 (7 7 )

b) Concentracdo/48 horas

Alguns postos que néo atingiram mais de 80 mm em 24:00 horas,
com o0 decorrer das horas do dia seguinte ultrapassaram essa cifra.
Portanto, o nimero de postos que em 48 horas registraram totals su-

periores a 80 mm € wm pouco maior, atingindo a 43.
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Isto significa que, dos 51 postos, apenas 8 ndo atingiram 80 mm/
/48 horas. Déstes, no entanto, todos estiveram acima de 60 mm.

Eis as conclusdes das maliores concentragbes/48 horas de precipi-

tacdo pluviométrica neste més.

Os 43 postos que registraram concentra¢io/hora superior a 80 mm

estiveram assim distribuidos:

Totais > 80 mm

4 postos no 2.2 ciclo de chuvas frontais
» L4 bhg

20 1 # 20 LH]
3 ’ * 40 2] ]
23 sy 3 5‘0 iE) i3

»

b2}

"

1

1 podsto fora de qualquer ciclo (chuvas de IT)

Déstes postos 33 apresentaram totais que ultrapasaram — 100 mm,

assim distribuidos:
Totais > 100 mm

2 postos no 2.°2 ciclo
8 ) ’ 3.0 iR ]
1 pésto ” 49 7
22 postos ” 50 ¥

Déstes, 13 acumularam mais de 150 mm, sendo:

1 posto mno 3.9 ciclo
12 postos no 5.0 ciclo

Déstes, 7 postos apresentaram no 5702 ciclo totais superiores a
200 mm . Déstes 7, apenas 1 nfo ultrapassou os 250 mm, e 3 chegaram

a niveis superiores a 300 mm,

Todos éstes indices podem ser observados no mapa “Concentracio
Maxima” em 48 horas consecutivas (fig. 27). Néo obstante, para maio-

res informacdes, apresentamos a tabela abaixo:

As maiores concentracgies/48 horas durante o més de janeiro de

1967,

—~Pedro do Rio.................. o
— Nhangapi.......cooeiii s
— Pentagna...............
— Barreivinha. . ......... ...
— Valetga. . oo
— Araras.........-- e
— Barra Mansga (D.A).......... .. ..
— Volta Redonda (L)...............
— Igatiais (DAD......... ... ...
10 — Santa Teabel. .. ...,
11 — Itatiaia (L), ... ... ..o
12 — Fazenda Sio Francisco............
13 — Barra Mansa (L)............... ..
14 — Vagsouras (D.A). ... ... ...
15 — Vassouras (E.M.). ... ... ... ...
16 — Santa Ceeflia.....................
17 — Congervatdria. .. .................
18 — TABOAS. . oo oo e ieae e
19 — Volta Redonda...................
2 — Pinheiral. ... ci e
21 — Ribeirdo Sao Joaquim............
22 — Q80 Pedro. .. ..o

0L =1 Oy U i 0 B
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61,4
64,7
65,3
65,9
63,0
71,0
77,6
79,6
81,6
84,4

)

850

86,4
86,3
88,4
88,4
90,6
92,5
94,8
97,2
100,2
102,0
103,7

6-7/jan.

10-11/jan.
10-11/jan.
23-24/3an.
10-11/jan,
13-14/jan,
11-12/jan,
11-12{jan,
16-17/3an,
19-20/ian.
16-17/jan.
0-10/jan.
10-11/3an.
12-13/jan.
12-13/jan.
10-11/jan.
10-11fjan,
4- Bfjan,
11-12/jan,
12-13/jan.
11-12/jan.
6— 7/jan.

3.0

Fora do ciclo

3.0
3.°

o ¢ 00 9 9 @ 0o @

£9.00 Q5 00 D3 L0 i DT

29 99 9230
=2 =R - -

Bl
@

b

ciclo
>

¥ ¥ ¥ ow ¥ ¥ ¥ w o

o

W ow ¥ o



9 — Thgud. ... ... 104,2 27-28/jan. 5.0 ciclo
94 —— Ponte do Souza... ... ....... .. 104,4 20-21fjan, 3.0 -
25 — Floriano. . ... .o 106,2 11-12/jan, 3 s
26 — Visconde de Maud............. ... 108,4 26-27/jan. 3.0 -
27 — Manoel Duarte.. e 109,1 10-11/jan. 3.2
28 — Fazenda Pau I)’Alhu R 110,2 9-10/jan. do
20 — KeréIm.. ... 1119 24-25/jan. 50
30 — Vargem Alegre.. ... ... ... ... .... 113, 22-23/jan. f.o »
31 — TResende (3.M.).. e 17,7 20-21/jan. e =
32 — Resende (DA AU 117,7 20-21/jan. AN
33 — Observatorlu da Pr a&a XV 122,3 6- 7/jan. 20
34 — Lidice.. ... . ... ... ... .. 123,5 22-23/jan, he  »
35— R.Tocos. . ... 129,2 11-12/jan. 3 »
36 — TFazenda Santana................. 136,8 15-16/1an, 40 »
37T — Vargem......... ... ... 142,6 22-23/jan. 3.0 >
38 — Barra do Pirai............. ...... 149,0 10-11/jan. 3o
39 — Ponte do Guandu. ....... ... ..., 154,2 23-24/jan. BRI
40 — Usina Santa Cecilia.... ... ... ... 156,0 9-10/jan. 30
41 — Vigdvio. ... ..o 158,2 22-23fjan. 5.0 »
42 — Pirai . e 138,8 21-22/jan. 50
43 — Pedra Selada.. ... B 167,6 20-21/jan, 5o s
44 - Tumaga......ooo oo 188,0 20-21fjan. 530 »
45 — Fazenda Lapa............. ...... 218,2 22-23fjan. 3.2 0w
46 — Lajes.. ... ... 261,2 22-23{jan. I
47 — Ipf. .o 264,0 22-23{jan. He  »
48 — Alto da Boa Vista................ 267,2 23-24fjan. he >
4% — Fazenda Agulliss Negras. ... ... ... 303,6 28-29/1an. he =
30 — Fazenda Santa Rosa.............. 321,0 22-23/jan. a0 »
51 — Angra dos Rels o000 L 236,2 23-24fjan, 59 =

Finalmente, o exame destas tabelas e dos pluviogramas das figu-
ras 24 e 25 nos podem conduzir a uma série de diagnoésticos importan-
tes, dentre os quais destacamos:

a) com excecko do pdsto de Araras, situado na encosta a sota-
-vento da “serra” dos Orgéoes, os demais postos pluviomeétricos de nossa
aArea de estudo tiveram, neste més de janeiro, suas maiores concentra-
edes/hora de chuvas por ocasifio de situacgdes dindmicas frontogenéticas.

b) as mais significativas concentracdes de chuvas em 24 e 48
horas ocorreram quando vigorosa descontinuidade polar permanecia
semi-estacionéria em nossa drea, com Anticiclone Polar de posicdo ma-
ritima; com a Baixa do Chaco muito aprofundada e deslocada para
este; com forte gradiente barométrico dirigido para a descontinuidade
Polar; com oposicdo perpendicular dos ventos quentes e frios ao longo
da descontinuidade polar, com rampa frental muito inclinada.

¢} As chamadas “trombas d’agua” que se abateram sObre nossa
area nesse més acorreram nas serras e suas proximidades. Essas “trom-
bas d’agua’” fizeram precipitar:

Em 24 horas — cérea de 200 min em alguns locals e guase 300 mm
em outros.

Em 48 horas — cérca de 260 mm em alguns locais, e mais de
320 mm em oubros.

d) A elevadissima concentracdo em 24:00 horas do aguaceiro da
noite de 22-23, nas areas proximas ao reservatoric de Lajes, nao fol nes-
se més exclusiva desta area, nem mesmo a mais elevada. Em Angra dos
Reis, naquela mesma noite, registrou-se uma altura semelhante.

¢) Da mesma forma podemos dizer em relacdo a concentracéo
em 48 horas. Aguéles indices do reservatoério de Lajes foram igualados
por Angra dos Reis em época idéntica, e por Fazenda Agulhas Negras
1 dia apos.

f) Quanto a concentracdo em 72 horas em Angra dos Reis, duran-
te os dias 23-24-25, acumulou-se um voiume d’agua de 540,8 mm —
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total éste incomparavelmente superior ao verificado nos postos proxi-
mos a0 reservatorio de Lajes durante o mesmo periodo.

g) Para se ter uma idéia mais objetiva da importéncia destas
“trombas d’agua”, isto é, dos enormes volumes d’agua -ue as caracteri-
zam, facamos uma comparacéo entre suas alturas de chuvas e a preci-
pitacao média do més em que elas ocorreram (janeiro).

Atribuindo a normal de janeiro o indice 100 chegamos aos seguin-
fes fatos:

— enquanto a normal de janeiro da Fazenda Santa Rosa é de
200,4 mm, durante a noite de 22-23 de janeiro de 1967 precipitou-se nes-
ta localidade 275,0 mm, ou seja 356% a mais que o total médio déste
més, uma vez que o indice dessa noite foi de 135;

— da mesma forma, enquanto a normal de Angra dos Reis € de
241,1 (indice 100), no dia 23 a precipitacio acusou 285,6 (indice 118),
ou seja 18% a mais que a normal désse més. Ao somarmos as precipita-

¢bes déste posto, dos dias 23-24-25 (total: 540,8 mm), verificamos que
o total atinge o indice de 137, ou seja um valor correspondente a 37%
sObre a normal.

— Superior a4 normal de janeiro é também o total precipitado na
Fazenda Agulhas Negras durante os dias 27 e 28. Enquanto a normal
desta localidade é de 297,7 mm, nesses dois dias a precipitacdo pluvio-
métrica atingiu a 303,6 mm, com indice 102, ou seja, 2% acima do
total médio mensal.

Esta equivaléncia, ou mesmo, em certos casos, superioridade dos
totais plumometrzcos de poucas homs emnt relacdo ao total médio do més
de sug ocorréncia é, alids, uma caracteristica dos forfes aguaceiros de
verdo nas dreas serrangs da regido Sudesie do Brasil. Este fato exprime
muito bem o carater extremamente irregular do regime de chuvas desta
regido, em geral, e das suas areas serranas, em particular.

Escolhemos para exemplificar éste carater os totais dos aguaceiros
de maior concentragdo/hora do més de janeiro de 1967. Entretanto,
muitos outros exemplos semelhantes podem ser observados comparando
os pluviogramas diarios, figs. 24 e 25, com as normais de janeiro.

Conclusdes Gerais

1) Para melhor compreender as precipitacdes pluviométricas da
noite de 22/23 de janeiro de 1967 na serra das Araras e imediatacGes,
torna-se indispensavel conhecer os processos de pluviosidade da Regifio
Sudeste do Brasil.

2) A Regifo Sudeste é, como a Amazdnia, uma das regides bra-
sileiras de mais elevada pluviometria anual. Entretanto, diferem-se pela
distribuicio espacial e pela irregularidade no tempo.

3) Sua posicAo na borda oriental do continente sul-americano
(perto do trépico) e sua orografia, associadas aos fatéres dindmicos da
atmosfera, criam as condu;oes necessérias a intensas precipitagdes, es-
pemalmente em nossa area de estudo.

4) Na Regido Sudeste, a altura das precipitacoes, quando com-
paradas de um ano para outro, isto €, o desvio pluviométrico, é téo no-
tavel que tornam os indices baseados em normais uma mera ‘caricatura
da realidade.

5) Ag mormais indicam, no entanto, com absoluta precisdo a ten-
déncia geral da distribuicao espacial das precipitacbes. Em nossa area
de estudo tanto os valéres mormais como os dos anos muito ou pouco
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chuvosos tém um sensivel declinio de precipitagdes de WSW-ENE
(determinado pelos fatdres dindmicos — fator regional), sendo tanto
mais importantes nas serras do Mar e da Mantiqueira e menos signi-
ficativos no Vale do Paraiba do Sul e na Baixada Fluminense (influén-
cia da topografia — fatdres locais).

6) O regime anual dessas precipitacfes se caracteriza pela nota-
vel concentracdo em deferminada época do ano. Enquanto o frimestre
de inverno é pouco chuveso ou séco, no semestre de ‘“verdo” (outubro
g marco) as chuvas sio freqilentes e muitas vézes intensas. Bste fato
¢ tanto mais notavel nos anos muito chuvosos.

7) Nos verdes muito chuvosos, o trimestre de janeiro — fevereiro
— marco ou dezembro — janeiro — fevereiro nao refletem importante
concentragdo pluviométrica em térmos de porcentagem em relaco ao
ano, mas exprimem um grande volume d’agua precipitado que, certa-
mente, é acompanhado de intmeras conseqiiéncias fisicas e sociais.

8) A irregularidade do regime de chuvas é uma conseqiiéncia da
irregularidade dos sistemas atmosféricos: as chuvas na Regiao Sudeste
do Brasil sio uma conseqiiéncia direta da invacdo do Anticiclone de
origem subpolar. O maior ou menor vigor de emissdes de ar polar no
verdo, mantendo por varios dias a descontinuidade polar sébre esta
regido, com Anticiclone Polar de posigdo maritima, constituem o con-
dicionamento fundamental das flutuacdes pluviométricas. Os meses de
verdo de 1950 e os de 1954 séo representativos daquelas flutuacdes di-
namicas responsaveis pelos desvios pluviométricos positivos e negati-
vos, respectivamente.

9) Tais verdes sfo caracterizados nfo apenas por um elevado ni-
mero de ocorréncia diaria de chuvas, mas ainda por intensos agua-
ceiros de notavel concentracio/hora.

10) Outro verdo muito chuvoso foi o de 1966/67. De outubro de
1966 a abril de 1967 a Regido Sudeste, especialmente a suas areas ser-
ranas, recebeu chuvas com bastante freqiiéncia, cujos totais ultrapassa-
ram em muito os valbres médios indicados pela normel. Déstes me-
ses sobressai o de janeiro, caracterizado nao apenas por chuvas muito
freqiientes, mas principalmente por numerosos aguaceiros, dentre os
quais aguéle desabado s6bre as areas serranas vizinhas do reservatério
de Lajes na noite de 22/23.

11) Entretanto, a referida precipitacdo de Lajes nio constitui
uma anomalia, nem mesmo um acontecimento extraordinirio, como
alguns pretendem afribui-la. O tdnico cariter extraordinirio que ela
possa possuir se deve a repercussio que produziu, pela suas graves
conseqiiéncias. No semestre de ‘“verdo” de 1966/67 as areas serranas
do Sudeste do Brasil, e suas proximidades se constituiram em um vas-
to palco onde estéve freqiientemente presente intensos aguaceiros, prin-
cipalmente no més de janeiro. Neste més, inimeros aguaceiros, alguns
até se constituindo em verdadeiras “trombas d’agua”, ocorreram em
diversos locais dessas areas, como vimos (lembramos que os referidos
aguaceiros que aparecem nos pluviogramas diarios de dezembro de
1966 e janeiro de 1967 néo representam os intensos aguaceiros precipi-
tados em tbda regido serrana do Sudeste, e sim de sua maior parte).

Além das numerosas precipitacoes de forte concentracio/hora re-
gistrados e assinalados por nés no transcurso déste trabalho, daremos
a seguir informagdes sbbre diversos aguaceiros semelhantes na Regifio
Sudeste, registrados pelo Escritério de Meteorologia e publicados nos
Boleting do Observatério do Rio de Janeiro daquele 6rgio oficial entre
1910 a 1933.
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No Estado do Rio de Janeiro
Totais > 90,0 mm/24 horas:

Castelnanos .. v.orenenrr e 22/ 3/911 ......... ..., 117,56
B e 20/ 4/911 ............ 114,1
B e 18/ 3/912 ............. 105,7
PetrOpolis ... ..cocoeoiiiiiiiiann 1/1/913 (... ........ 101,5
Castelhanos ............... e 15/11/913 ............. 122,6
Petropolis ............ e 11/ 2/913 ... ........ 170,9
Castelnanos . ...--c-vereeenenns 11/ 4/913 ............. 161,7
MECAE o vvonmeanrmmaa s 19/12/913 . ............ 105.6
Pinheiral ....ccoecverranenecens 11/ 2/914 ............. 102,2
S0 PedI0 ....coovnevrvrerennnan 19/ 4/914 . ............ 132,0
Resennde . ...ccovvevnnciairanonn 1/ 2/918 .. .......... 1291
Sitio da Batalha ............... 5/ 4/918 ............. 1255
noom P e 24/11/918 ............. 106.,8
SHO PedrO ...-ccnviacnrnaaean 24/11/918 ............. 108,2
RIODOUIO ..o vvvvvmrmmcneesnns 24/11/918 ... ... ... 147,3
Alto da Serra (Mun. de Petrépolis 12/ 1/922 ............. 112.2
TOCOS «vvvcvmvncnnrnanraresenns 6/ 3/922 ............. 110,5
Qanta Barbara (Mun. de Campos) 26/ 3/922 ............ 102,6
(075111410 - P 10/ 3/922 ............ 102,7
TeresOpolis ..oovvvmrennnvnnenens 31/3/922 .. ... ...... 249,3
Alto da Serra ..... . ioeiiiaann 31/3/922 ............. 255 3
Santana (Mun. Macaé) ......... 11/ 4/922 . ............ 1153
TeresOpOliS ..oovveveeernrrnanns, 2/ 5/822 ... ... ..., 172,0
Alto da Serra .......-coeveianns 27/ 5/922 ... ... 205,68
MACAE ..o cvvevrerenrmreneaenns 27/ 5/922 ........... .. 2347
Tai (Mun. Campos) ............ 27/ 5/922 ... ... 152,4
CAINPOS .o ovvvrencoaraaanaees 24/ 9/922 ............. 2347
TereSOPOLS ... cvveveeaernranns 11/11/822 . ........... 149,0
TRUNFO . oo vevrmerarroraannnes 13/11/922 ............. 128.5
Alto da Serra ...--.-creraianien 12/12/922 ............. 295.6
Alto Ttatiaia .....-... ...t 29/12/922 ............. 1195
Nova Friburgo ..-.............. 29/12/922 ............. 94,5
Miguel Pereira ................. 11/ 1/923 ............. 145.0
TeresOpolis . ...vevceeianiniann 11/ 1/823 ............. 149.0
P 1/2/923 ... ... ..., 101,7
Vargem ......cooceeerereneanes 6/ 3/923 ............. 92,8
Morro Redondo (Tocos) ......... 19/ °3/923 ............ 97,5
TeresOPOlisS . ...oveeereenrnneonn. 29/ 5/923 ............. 132.0
Alto Itatiaia .........ccveovnunn 6/ 1/924 ............. 91,6
Cachoeiras ....c.covevererenonann 8/ 1/924 ............. 121,98
Cabo Sdo Tomé ..........ccou-ns 15/ 1/924 ............. 2184
Cabo Frio .....oooiiiiieiinnannn 18/ 1/924 ............. 152,0
Areal (Mun. de Petrépolis) ...... 18/ 1/924 ............. 1219
Paulo de Frontin ............... 19/ 1/924 ............. 103,0
MACEE . overirene e 20/ 17924 ... .. ........ 120,6
MENABS v vevvvrrrvaneeaeanens 1/ 2/924 ...ovoninnn.. 107,0
Paulo de Frontin ............... 1/ 2/924 ... .......... 116,0
4 it 114% (o TR 1/ 2/924 .. ... ....... 1133
ATEAL ..ot e 10/ 27924 ... ......... 1295
Angra dos Reis ................ 10/ 2/924 ... .......... 98,2
Alto Itatiaia ...........-....on 12/ 2/924 .......... ... 95,8
Cachoeiras (Mun. Cachoeira de
Macacu) ...... 12/ 2/924 ............. 168,4
Alfo da Serra ......o.eveeieninn 13/ 2/924 ... 90,7



MACAE .. ieee e vvini i 13/ 2/924 . ............ 1143
Barra do Itabapoana ........... 14/ 2/924 ............. 67,6
Niter6i ......... ... i, 4/ 4/824 ............. 2304
Barra do Itabapecana ........... 25/ 6/924 ... ... 110,4
Alto da Serra . ....... ... 30/ 7/924 ..., 113,3
Miguel Pereira ................. 8/12/924 ... ......... 100,0
Campos .o vvmmmereinieine e, 20/12/824 . ... 97,0
Rio DOUro ........oovvvinnv.. 15932 ... L. 110,7
D=3y o 1/932 ... ... 90,3
Alto Ttatiaia ................... 2/932 ... ... 92,0
880 Jodo Marcos ............... 3/832 ... 90,4
;=) 411 S 3/832 ... 132,0

e 4/932 ... ... 123.6

e 5/932 ... ... ... 95.6
Sao Pedro ..., 5/932 ............. 144 .4
Barra do Itabapoana ........... 1/833 ... .. ..., 109,0
Campos . ...oovvvra i 1/933 ... ... 68,0

B e 2/933 ... ... 103,0
Petropolis ........ocvveiiint, 3/933 ... 1142
8ao Pedro .......c.. it 11/933 ... ... ... 92,8
VASSOUFAS . .vcvvmrocnocnnnennnn, 12/933 .. ... ..., 107,6
P:€=5 1 1+ 12/835 ........... .. 1704
880 Pedro .........oiiii., 12/933 ... ... ... 208,8
Rio DOuro .................... 12/933 ..., 2347

No Estado de Sdo Paulo
Toteis > 90,0 mm/24 horas:

Santos ... ... 18/ 3/910 ............. 163.6
B e 24/11/910 ............. 115,5
Bom Abrigo ........... ...l 13/ 2/912 ... ..., 181,4
» P 22/ 2/012 ... 183,0
» P e 11/ 3/812 ... ........ 172.2
Sanfos ... ... 24/11/918 ... ......... 1155
Cananéia .....-..coviiiiiiainn 8/ 1/922 .. ........... 1147
Santos ... i 19/ 1/922 .. ........ .. 1790
Santos .. ... ieiii e 24/11/922 ... ... ... 93,4
SE0 SIMAOD ... - 23/12/922 .......... .. 98,0
Piagaguera ...........cveeov - 21/ 1/923 ... ... 226,1
Santos ..... e 22/ 1/923 ... ... 136,8
Conanéia ........coocivievenan.. 19/ 2/923 ... ... .. .. 100,9
Alto da Serra (Proximo a Parana-
placaba) ......coiln 7/3/923 ... ...l 157,5
Piacaguera ............c.c.oo.-. T/ 08/923 ... 325,1
Santos ... 8/ 3/923 .. ... ........ 179.5
Alto da Serra ............co..-. 28/ 6/923 ............, 116,8
Sanlos .....eeiiieiiiii e 15/ 9/923 ... ........ 120,5
Jundiai ...... ... oot 5/ 1/924 . ... ....... 110,0
Piassaguera .......covenevennnns 8/1/924 ... .......... 1194
P e 17/ 1/924 ... ... ... 119,4
| 8507 TR 22/ 1/924 . ........ ..., 96,0
Altoda Serra ..........0antn 31/ 1/924 ............. 1448
Cananéia .........coveiivonn 31/1/924 ............. 162,0
Bandeirantes ........... ... .. 10/ 2/824 ............. 1129
Sdo José do Barreiros ........... 10/ 2/924 ............. 98,4
Alto da Serra ...oovevveininnn 2/ 47924 (... ... .. 1041
B e 20/ 9/924 ............. 101,6
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880 SIMA0 .- .- i 8/11/924 .. ... ....... 98,3
Alto da Serra .................. 8/12/924 ............ 104,1
Santos ...... it 2/932 ... ... 154,8
e e 3/932 ... ... 186,0
Piquete ....... oo 12/932 ............. 94,1
No Estado de Minas Gerais
Totais > 90,0 mm/24 horas:
Montes Claros ...........vviunn. 3/1/910 ............. 123,7
” P e 22/ 1/812 ... .......... 101,4
LAVEES .ot v eeeetiitvn i neens 4/ 1/913 ............. 96,0
Recreio .....cvvvieieinnnenann. 14/ 2/922 ... .. ....... 101.6
Morro Velho ........... . .covntt. 3/3/922 ... ... ..., 109,0
Espera Feliz ................... 29/ 57922 ... ... ... ... 162,6
Santa Luzia do Carangola ....... 6/10/922 ....... ... ... 1118
Ponte Nova - ...ovvvinnnnnnnn. .. 26/10/922 ... ........ 1276
Salde ... 26/10/922 ............. 1212
Volta Grande .................. 19/11/922 ... .. ... ..., 101,68
Porto Novo do Cunha ........... 29/11/922 ... ... ... ... 116,8
Miraf ......... i 24/ 3/823 (... ... ..., 104,1
AltodaSerra ........cocvvaon.. 20/ 5/923 ... .. ...... 155,2
P e e 11/11/928 .. ........... 2159
Espera Feliz . ................... 26/11/923 ............. 101,6
ManHUAC ... v vvueenniannanns 26/11/923 ............. 101,6
Altoda Serra ........ccviueen... 9/12/923 ... .. ...... 127,0
Pedro Leopoldo ................. 17/1/824 ............. 1400
S0SSBEO ... 13/ 1/924 ............. 99,1
Morro Velho . ........c.o.ouun... 18/ 1/924 ............. 146,6
Sabard .............. ... 19/ 1/924 ............. 115,0
Cataguazes .................... 19/ 1/924 ............. 101,6
SQGo Geraldo ........ ... L. 19/ 1/924 ............ .152,4
Recreio ............... ... .. ..., 20/ 1/824 ... ... ....... 127,0
Mariano Procopio ............... 31/ 1/924 ............. 133,0
Juiz de Fora .................. 1/2/924 ... .......... 112,0
Mariano Procopio ............... 10/ 2/924 ... ........ 1270
Bicas ........cceiiiiiiiiiiii., 10/ 2/824 ............. 92,0
Miral ..o 20/ °2/924 ............. 101,83
Cataguazes .................... 22/°2/924 ... ...... ..., 114,3
So Geraldo ................... 27/ 2/924 ... ..., .. 109,2
Juiz de Fora, ..........covvuuin. 23/ 3/924 ... ... ... ... 90,2
Teofilo Otoni ................... 17932 ... ... 108,7
S80 Lourengo .................. 1/932 ... ... ..., 105.0
Rio Branco .................... 17933 .. ... ... ... 96,5
Palmeira ............... ... ..... 37933 ... ... 91,0
Estado do Espirito Santo
Totais > 90,0 mm/24 horas:

Ilha do Francés (Mun. de Pitna) 22/12/912 ............. 113,6
Ilha do Francés (Mun. de Pitna) 10/ 1/913 ............. 98,6
Rio Déce ........c.oiviiiao ., 18/ 8/913 ............. 94,0
Sao Mateus ..............o.... 11/932 . ............ 123,1
” e, 1/933 ............. 108.,9
» 5 9/933 ............. 90,3

mim
mm
mm
mm
mm

mm
mm
mimn
mim
mm
min
mimn

mim

mm
mim
mim
min
mm
mm
mm
mm
mm

mm
mim
mm
mi
mm
mm
mm
mm
min
mm
mm
mm
mm
min
mm
mm

min
mm
mm
mm
mm
mm
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No Estado da Guanabara

Totais > 90,0 mm/24 horas:

Observatério Nacional ........... 11/ 27910 ............. 97,0
S80 JANUATIO .+ -« cevvvvnininann 24/11/810 ............. 98,0
Horto Florestal -........-- ..., 30/ 77912 (..o 1634
» B e e 15/11/912 . .......... 117,0
Pedregulho ... ... .o oveinoinn 26/ 1/913 ... .......... 1137
Horto Florestal ................. 10/12/914 . ............ 121,0
Observatério Nacional .......... T/ 2/918 (...l 101,56
Engenho de Dentro ............. 5/ 4/918 . ............ 118,0
Observatorio Nacional .......... 23/11/918 . ............ 114,9
880 Januario - .- ceevieaiaaan 24/11/918 . ............ 147,3
Engenho de Dentro ............. 24/11/918 . ... .. 110,0
Morro do Castelo ............... 30/ 3/922 _............ 105,8
Vila Isabel oo cmicrmerninene. 31/ 3/922 ............. 104,2
Encantado ... -...ooiiiin 8/ 4/922 ............. 116,5
Morrodo Castelo ................ 8/ 4/922 . .......... .. 104,4
Santa Cruz ...-.coevveneen. ... 8737923 ...l 99,9
BANGU .. ovvevrrrer s 30/12/923 .. .cooiii.... 118,4
Ilha das Enxadas ............... 4/ 4/924 . ........... 170,0
880 Francisco Xavier ........... 24/ 5/924 ... ... 140,0
880 Cristdévdo .-+ oo iv i 29/ 6/924 . ............ 93,0
Sd0 Francisco Xavier ........... 30/9/924 ... ... 96,0
» » Y. 8/10/924 ............. 395,0
” ” Y e 27/12/924 ............. 380,0
850 Cristévao . - v e 20/12/924 . ............ 100,0
Ilhas das Enxadas .............. 29/12/924 . ... .. ....... 92,0
Paqueta ...... cccvenciiiaiin . 37932 ......... ..., 97,6
Jardim Botdnico ................ 83/932 ............. 132,0
» N 12/932 ... 132,1

i e 12/933 ...l 114,8

mm
mm
mim
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mim
mim
mm
mm
mim
mm
mm
mim

mm
mi
mm
mm
mm
mm
mm
mim
mm
mim
mim

Chamamos 2 atencéo de que a ocorréncia de forfes concentragoes

94 horas na Regido Sudeste, durante o periodo de 1910 a 1933, é

cer-

tamente bem mais numerosa do que a tabela acima informa, uma vez
gue nio fizemos uma pesquisa sistematica s6bre a questdo, limitamo-
-nos apenas aos dados publicados nos referidos Boletins existentes no
Setor de Climatologia do IBGE. Além disso nem todos Boletins Anuais
informam sdbre precipitagdes didrias. E, ainda mais, durante aquéle
periodo (1910-1933) era muito pequeno o numero de postos pluviomé-
tricos na Regido Sudeste. Neste caso nosso objetivo é o de apenas con-
firmar o carater comum dos aguaceiros de grande concentragio/hora
na Regido Sudeste, especialmente em sua regido serrana, durante o se-

mestre de “verao”.

12 — Do exposto se conclui que a regifo serrana do Sudeste do

Brasil, especialmente as serras do Mar e Mantiqueira, est&o sujeitas,

nao

raramente, a chuvas semelhantes aquelas desabadas em térno do re-
servatorio de Lajes na noite de 22/23, cujo fendmeno, pelas suas con-

seqiiéncias, constituiu o tema central de nossas pesquisas.
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SUMMARY

The Southeast of Brazil is a region of remarkable pluviometric yearly rates, Its spacial dis-
tribution however shows the most noticeable contrasts: the coastland and highland areas, from
the south of Bspirito Santo to the south of Sac Paulo, are much more rainy than the hinter-
land and the mountain valleys. The Paraiba do Sul! valley, in the southeast highland region
is & conspleuous example.

Elgpsing from its tropical condition the seasonal development of the precipitation is
characterized by its Intense concentration: the summer is usually mueh rainy and the
winter is dry or little wet.

From thls condition is yet derived that both the tofal yearly precipitation, or the yearly
rythm of precipitation have great variability from a year to another.

Considering that the studying area, or the highland reglon is comprised in Scutheast Brazil,
it take part of all characteristics mentioned above, which are determined by the static or
geographical factors and by the dynamic factors of atmosphere.

The principal static factors are iis tropicel position in the western border of the ocean,
strong concentration of condensations nucleous in the low strata of atmosphere and its rough
topography, while the high frequency of the polar ironts and tropical instability lines make
the main dynamic factors.

From the static factor is originated an  extracrdinary predisposition to abundant preci-
pitations which cccur chiefly in the summer, with the arrival of such dynamic discontinuities,
amongst which the polar front s the mosit important.

All these factors are present in the eastern helt of the Southeast Region, but they act
with more intensity on the studied area than on the others. By this reason the summer in
the highland region of the Southeast, beslde bheing normsally much rainy, their precipitations are
characterized by heavy concentration/hour. In such summer is much higher the dsily occurrence
of rain.

What happened in 1966/67 summer was considered as one of the best examples of excesg-'
jvely rainy season, when several waterspouts were recorded on the mountainous region, chiefly
during the months of december and january, among which should be mentioned the shower
o Serra das Araras in the mnight of january 22/23, 1867, whose analysis composes the main
toplc of the fourth part of this work,

This phehemenon, however, shouldn’t be considered as an anomaly, or even an extraordinary
event, becauee it often cccurs in the southeast highland reglon, but their serious consequences
caused a great effect.

Versdo de Joaquim Quadros Franca

RESUME

Le Sund-Est du Brésil est une Région d'importants indices pluviométriques annuels. Pourtant
sa distribution spatiale offre les contrastes les plus remarquables: le littoral et la chaine de
montagnes, du Sud de Espirite Santo au Sud de Sfc Paulo, sont beaucoup plus pluvieux que
linterieur et que les vellées “intermontancs”, La vallée du fleuve Paraibs do Sul située dans
la région montagheuse du Sud-Est entre les montagnes de la Mantiquelra et do Mar, se constitue
dans un de ces magnifiques exemples,

En conséguence de sa condition tropicale, la marche salsonniére de précipitation se ca-
ractérise par sa remarquable concentration: I'été est normalement trés pluvieux et L'hiver est
sec pu peu humide. ’

De cette condition découle encore gue, tant laccumulation pluviometrique annuelle ou
salsonniére, comme la marche ou le rythme annuel de précipitation souffrent une grande
variabilité d'une année a lautre. .

Etant donné que la région montagneuse du Sud-Est, clest-k-dire Valre &’dtude de cette
recherche, est comprise dans le Sud-Est du Brésil, elle participe de toutes les caractéristique
citées ci-dessus: qui sont determinées par les facteurs statiques ou géographiques et par les
facteurs dynemigues de l'atmosphére.

Les principaux facteurs sieliques sont leurs position fropiceie dans la rive occidentale de
Tocéan, une forte concentration du centre de condensaiion dans les couches inférieures de
son atmosphére et sa topographie accidentée, tandis que la remarguable fréguenhce des jronis
polaires et lignes d'instabilités fropicales constituent les principaux facteurs dynamiques.

Des Tacteus statigues, on dolt son excellente “vocatlon” ou pre-condition & des précipitations
abondantes, lesquelles 8 effectivent principalement en été avec l'arrivée de toutes ces discon-
tinuitds dynamigues dont le jfront poleire est le plus importante. Cette caractérisque de son
été est plus accentuée dans les étés trés pluvieux.
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Occupant le colé oriental de la réglon Sud-Est tous les facteurs, statiques et dyramigues,
agissent avec Plus d’intensité sur noire superficie d’dfude que dans les autres surfacés de
cette Région. Pour ce motif I'été de la région montagneuse du Sud-Est, en plus d'étre
normalement trés pluvieux, ses précipitations se caractérlsent par la forte concentration/heure.

Dans de tels &tés le nombre de frequence journalidre de plule est beaucoup pius élevé.

I’6té de 1966/67 naous donne un des meilleurs exembples d'un été excessivernent pluvieux,
quand des dizasines de trombes d'eaun ont été registrées en décembre et janvier, parmi lesquelles
fait partie l'intense averse tombée sur la “Serra das Argras” dans la nult du 22/23 janvier
1967, dont l'snalyse constitue le théme central de la 4¢™° partie de ce travail.

Néanmoine, 1a fameuse trombe d'eau he represente pas une anomalie, ni méme un
é&vénement extraordinalre dans cetté région. L'unigue caractére exiraordinaire qu'élle puisse
avoir se doit & la répercussion qu’elle a produit par ses graves conséquences. Dans I'été de
1966/67 la régicn montagneuse du Sud-Est du Brésil; et ses proximités s'est constituée en une
vaste scéne oll ont été fréquemment présentes des averses intenses guelgues wunes méme
ressemblant en intensité & celle de la "Serra das Araras”. En plus de ca, nous avohs constaté
que de 1910 3 1933, plus d'une centaine d'averses ont été registrées avee plus de 100 mm/heure
et plusieurs dizaines avec un total superieur & 200 mm/heure.

Versdo de Maria Cecilia Bandeira de Meilo
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