Floresta e Ambiente 2014 abr./jun.; 21(2):140-149
http://dx.doi.org/10.4322/floram.2014.030

ISSN 1415-0980 (impresso)

ISSN 2179-8087 (online)

Artigo Original

Analise da Precipitacdo e sua Relacao com Sistemas
Meteorologicos em Seropédica, Rio de Janeiro

Floresta e Ambiente

LR i‘&a.i% X

José Francisco Oliveira Janior', Rafael Coll Delgado’, Givanildo Gois',
Anne Lannes?, Flavia Oliveira Dias?, Jessica Cristina Souza®, Manuella Souza®

'Departamento de Ciéncias Ambientais - DCA, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRR],
Seropédica/R], Brasil
*Colégio Técnico da UFRR] - CTUR, Seropédica/R], Brasil

RESUMO

Dados pluviométricos horarios da Estagdo Meteorologica Automatica (EMA) foram preenchidos
com dados da normal climatolégica do INMET e com os dados do satélite TRMM via produto
3B43. Esses dois conjuntos preencheram as falhas e homogeneizaram os dados do periodo
de 2000-2012, e foram comparados com a ocorréncia dos sistemas sindticos (ZCAS, ZCOU e
SF) e com os episédios de El Nifio e La Nifia, em Seropédica-R]. A avaliagio foi dividida em
escalas médias, percentuais sazonais e acumulados anuais. Os dados sindticos foram obtidos da
Climanalise (1996-2012). As caracteristicas médias mostraram alta variabilidade interanual e
intrassazonal dos sistemas sinéticos, seguida da intera¢do dos sistemas de mesoescala e locais.
Os meses com maior precipitagdo (> 120 mm) foram dezembro, janeiro e margo, e os meses
com menor precipita¢do (< 60 mm) foram maio, junho, julho e agosto. O verado (42%) e inverno
(10%) possuem caracteristicas bem definidas e distintas em seus padrdes de chuva.

Palavras-chave: homogeneidade, El Nifio - Oscilagao Sul (ENOS), sistemas
sindticos, preenchimento de dados, Baixada Fluminense.

Precipitation Analysis and its Relation to Meteorological Systems
in Seropédica, Rio de Janeiro State

ABSTRACT

Hourly rainfall data from an Automatic Weather Station (AWS) were filled with normal
climatology data provided by the National Institute of Meteorology (INMET) and TRMM
satellite data via 3B43 product. These two sets filled the gaps and homogenized data from
the 2000-2012 period at the Agricultural Ecology station; they were then compared with
precipitation occurrence of synoptic systems (SACZ, MCZ and FS) and El Nino and La
Nifa episodes in the municipality of Seropédica. Evaluation was divided into the following
precipitation ranges: average, seasonal percentage, and annual cumulative. Synoptic data from
the 1996-2012 period were obtained from ‘Climandlise’ The average characteristics identified
showed high interannual and intraseasonal variability of synoptic systems, followed by
interaction of mesoscale and local systems. December, January and March showed the highest
rainfall levels (> 120 mm), while May, June, July and August presented the lowest rainfall levels
(< 60 mm). Summer (42%) and winter (10%) seasons have well-defined characteristics and are
distinct in their rainfall patterns.

Keywords: homogeneity, El Nifio Sothern Oscillation (ENSO), synoptic systems,
data filling, Baixada Fluminense.
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1. INTRODUCAO

A precipitagao pluvial é amplamente reconhecida
por muitos pesquisadores e estudiosos como a
varidvel climatologica mais importante na Regido
Tropical. Por sua tamanha importincia nesta regido,
diversos estudos (Lyra et al., 2006; André et al., 2008;
Dereczynski etal., 2009; Reboita et al., 2010; Oliveira-
Janior et al., 2012; Wanderley et al., 2013) e métodos
para sua caracterizacdo foram desenvolvidos, para
entender seus impactos e sua evolugdo no tempo,
sua intensidade, as tendéncias, sua duragio e a
frequéncia na regido.

A precipitagdo pluvial também ¢é importante

em razdo de apresentar uma distribuicdo
espacial e temporal que influencia drasticamente
diversas  atividades humanas, como, por
exemplo, comércio, industria, turismo, praticas
agricolas, defesa civil e planejamento urbano
(morfologia urbana) (Dereczynski et al, 2009).
Muitos estudos observacionais voltados para a
caracterizagdo do regime de chuva foram realizados
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMR]J) (Moraes et al., 2005; André et al., 2008;

Dereczynski et al., 2009; Reboita et al., 2010).

No entanto, poucos estudos foram realizados
na regido da Baixada Fluminense (Jourdan, 2007;
Pereira & Menezes, 2004; André et al, 2008),
envolvendo a caracterizagio média dos elementos
meteorolégicos, em particular a precipitagao pluvial,
principalmente no municipio de Seropédica.

Apesar de sua grande importancia em nivel
regional e global, como ja mencionado anteriormente,
existe uma caréncia destes dados pluviométricos
principalmente pela falta de estagdes de superficie
e pela exigéncia de que os equipamentos medidores
(pluviometros) e registradores (pluvidgrafos)
estejam em boas condigoes de funcionamento.
Os pluviometros e pluvidgrafos espalhados pela
superficie terrestre coletam informagdes da
precipitagdo. No entanto, estas sao validas somente
para densa drea de estagdes localizada no entorno da
area de estudo. Segundo Angelis et al. (2004), em um
estudo para América do Sul (AS), o monitoramento
detalhado sobre extensas dreas exige a existéncia de
uma densa rede de pluvidmetros, o que, em certos

casos, ¢ inviabilizado em regides de dificil acesso,

como florestas e regides montanhosas. Tendo em
vista essa dificuldade, estimativas de precipitacdo via
satélite vém se tornando uma alternativa promissora,
para contribuir com um aprimoramento no
conhecimento do regime da precipitagdo, através de

uma analise mais detalhada, sobre a regido.

Um avango na drea de Sensoriamento Remoto
(SR) em nivel orbital é o satélite Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM), destacando-se no
fornecimento de dados da precipitacdo nas regides
intertropicais do planeta (Huffman et al., 2007).
O satélite TRMM é um projeto de parceria entre
a National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e a Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA), e foi lancado em 27 de novembro de 1997,
com o objetivo de monitorar e estudar a precipitagdo
nos tropicos e subtropicos (Kummerow et al,
1998, 2000), além de verificar a influéncia do clima
global. E uma boa alternativa no monitoramento
da precipitacdo em nivel regional e em nivel global,
devido a caréncia de uma rede pluviométrica
consistente temporal e espacialmente.

A caracterizagdo dospadrdesespaciaisetemporais
da precipita¢do pluvial, e a identificagdo dos sistemas
meteorologicos responsaveis por esses padroes sdo de
suma importéncia. Para isso, sdo utilizadas técnicas
estatisticas (andlise de componentes principais - ACP,
andlise de agrupamento, séries de Fourier, analise
harménica, distribui¢bes de probabilidade e
técnica de wavelet), ferramentas de SIG (Sistema
Informagdo Geogréfica), Sensoriamento Remoto
(SR) e Modelagem Atmosférica (MA) para auxiliar
nas analises meteorolégicas e climaticas (Lyra et al.,
2006; André et al., 2008; Zeri et al., 2011; Oliveira-

Junior et al., 2012; Wanderley et al., 2013).

Os principais sistemas meteorologicos que
atuam na RMR]J variam da escala sindtica a local
e sdo classificados como produtores e inibidores
de chuva. Sido estes: os Sistemas Frontais (SF), os
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), os
Bloqueios Atmosféricos (BA), os sistemas de
brisas (vale/montanha, lacustre e maritima/
terrestre), a precipitagdo orografica, as tempestades
convectivas, entre outros (Satyamurty et al., 1998;

Dereczynski et al, 2009; Cataldi et al, 2010).
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Atualmente, o Grupo de Previsiao de Tempo (GPT)
sugere a defini¢do da Zona de Convergéncia de
Umidade (ZCOU), quando se configurarem as
seguintes condigées meteorologicas: (i) Similar a
ZCAS, porém com duragio de apenas trés dias, sendo
que, a partir do quarto dia, ja é caracterizada como
ZCAS; (ii) Quando a ZCAS comega a se dissipar,
porém ainda pode ser identificada uma banda de
nuvens organizada; neste tltimo caso, nota-se que
a convergéncia em 850 hPa apresenta duas dreas
preferenciais: uma em direcdo a ZCAS e outra em
direcdo ao norte da Argentina, ao Paraguai e ao oeste
da Regido Sul do Brasil, mediante a presenca do Jato
de Baixos Niveis (JBN). Este ultimo padrdo pode
ser associado a aproximagdo de uma frente ou de
um cavado na média troposfera. Em determinados
episddios, podem ocorrer simultaneamente as duas
regides de convergéncia de umidade, sendo que a
direcionada para o sul do Brasil ou para a Argentina
nao gera nebulosidade. Essa situagdo coincide com a
transicdo para a ZCOU (Climanalise, 2012).

Estes sistemas

intensidade variavel, dependendo da localizagdo e da

provocam precipitacio de

topografia da regido, ou ainda inibem ou provocam
fortes estiagens e veranicos no Estado do Rio de
Janeiro. A presenca dos Macigos de Pedra Branca,
Tijuca e Gericind, que compdem a RMR], oferece
uma barreira ao deslocamento de ar nos niveis mais
baixos da atmosfera e resultam em modificacdes
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na estrutura da circulagdo e nas proprias condi¢des
de tempo local e/ou em regides adjacentes,
juntamente com as Bafas de Sepetiba e Guanabara,
que interferem nos regimes de precipitagdo pluvial
(Moraes et al., 2005). Os padrdes sazonais e anuais
dos sistemas meteorologicos que atuam na RMR]
podem ser influenciados por alguns modos de
variabilidade climética, como o El Nifo - a Oscilagdo
Sul (ENOS) e a Oscilagao Decadal do Pacifico (ODP)
(Cataldi et al., 2010).

Baseado no exposto, o objetivo do trabalho
consiste na comparagdo entre a precipitagdo
observada e preenchida com os dados da normal
climatoldgica, e os dados da precipita¢do observada
e preenchida com os dados do TRMM, em varias
escalas temporais, e sua relagio com sistemas
meteorologicos produtores de chuva no periodo de
2000-2012, em Seropédica, Rio de Janeiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O municipio de Seropédica, situado a
22° 44> 38” S de latitude, 43° 42’ 27” W de longitude
e 26 m de altitude, pertence ao Estado do Rio de
Janeiro (Figura 1) e tem drea de aproximadamente
266,55 km?. Embora considerado politicamente

41°0O

21°8

22°S

23°S

24°S+4

f210s

22°S

+23°S

0 4,25 8,5 17 25,5 34

Attitude (m) [ 220 - 360 MM 660 -820 [ 11,400 - 1,700
0-84 [N 370 - 510 M 830 -1,000 [ 1,800 -2,800
85-210 (71520 - 650 [l 1,100 - 1,300 A Seropédi

F24°S

45°0 44°0 43°0 42°0

41°0

Figura 1. Mapa altimétrico (m) do Estado do Rio de Janeiro, destacando a altimetria (m) do municipio de Seropédica.
Figure 1. Altimetry map (m) of Rio de Janeiro State highlighting altimetry (m) Seropédica municipality.
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como integrante da RMR], geograficamente esta
situado em uma drea da planicie costeira fluminense
denominada Baixada de Sepetiba. Limitada ao Sul
pelo Oceano Atlantico, esta baixada possui como
limites interiores a Serra do Mar a oeste (W) e
noroeste (NW), o maci¢o da Pedra Branca a leste
(E), a Serra dos Orgdos a nordeste (NE), a Serra da
Mantiqueira a noroeste (NW) e, ao norte (N) e ao
nordeste (NE), uma sucessio de morros de pequena
altitude, que se incorporam a chamada paisagem
de Mar de Morros (Gasparin et al., 2013). Segundo
a classificagio de Koppen, o clima da regido é do
tipo ‘Aw, com chuvas concentradas entre novembro
e margo, precipitacdo anual média de 1.213 mm e
temperatura média anual de 23,9 °C (Carvalho et al,,
2011).

2.2. Séries de dados meteoroldgicos

Foram coletados e organizados dados de
precipitacdohorarios (mm) da Estagdo Meteorologica
Automitica de Superficie (EMAS) de Seropédica,
denominada de Ecologia Agricola (EA), situada a
22° 45’ 28” S de latitude, 43° 41’ 57 W de longitude e
34 m de altitude, no periodo de 2000 a 2012, e estes
foram convertidos em dados acumulados mensais.
Os dados foram cedidos gentilmente pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

Os dados do satélite TRMM de precipitagdo do
3B43
bin/mirador/presentNavigation.pl?), com resolugao

produto (http://mirador.gsfc.nasa.gov/cgi-
espacial de aproximadamente 30 km e resolucio
temporal mensal, foram convertidos para valores
mensais e anuais de 2000 a 2012, sendo obtidos no
seguinte endereco eletronico: http.www.mirador.
gsfc.nasa.gov/collections/TRMM_3B43_007.shtml
(TRMM, 2013).

O produto 3B43 ¢ obtido no formato ‘nc
(NetCDF) e, por isso, foi utilizado o programa
ArcGIS 10.1 para a conversio e a leitura em
planilhas. No software ArcGIS 10.1, foi utilizado
o ArcToolbox - Multidimension Tools,
ferramentas de conversio Make NetCDF Raster
Layer e Make NetCDF Table View. A partir da

conversdo, foi possivel escolher quatro pontos

€ as

georreferenciados que fossem mais préximos do
municipio de Seropédica e, consequentemente, da
EMA (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢do espacial dos pontos escolhidos
do TRMM para serem correlacionados ao ponto da
EMA em Seropédica.

Figure 2. Spatial distribution of TRMM chosen points
to be correlated to EMA location in Seropédica.

Os dados do satélite TRMM foram usados para
preencher os dados de precipitagdio observados
na EMAS/INMET e comparados com os dados
preenchidos com a Normal Climatoldgica (NC) nos
dados horarios da EMAS/INMET de Seropédica,
para posteriormente serem correlacionados e
validados. Ambos os conjuntos podem servir para
o preenchimento de falhas e homogeneizagdo dos
dados, pois existe um déficit de observagdes de

superficie na regido da Baixada Fluminense.

Na avaliagdo do produto 3B43 para determinar
a precipitacio em Seropédica, foram utilizados
alguns métodos estatisticos baseados em andlises
comparativas entre as metodologias propostas, com
base nos valores observados na EMAS e da normal
climatoldgica proveniente do INMET, existentes
para o municipio. Para validagdo dos modelos,
foram adotados os seguintes métodos estatisticos:
Regressdo Linear e Correlagdo Linear (Pearson)
(r* e r), Ajustamento de Curvas, seguido do Erro
Padrdo de Estimativa (EPE) proposto por Allen et al.
(1989), e o indice de concordéancia (d) proposto
por Willmott et al. (1985). As formulagdes usadas

seguem abaixo:

1
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2
EPE = M (3)

d=1-|= =l (4)
2(‘3 -0]+|o, _a‘)z

Em que:

« Pi=o0iésimo valor estimado de precipitagao (mm);

« Oi = o iésimo valor observado de precipitagio

(mm);

+ O = valor médio observado de precipitagio (mm);

« N = numero de dados analisados.

A partir disso, foram feitas avaliagdes médias,
sazonal (verdo - Dezembro, Janeiro e Fevereiro - DJF;
outono - Marc¢o, Abril e Maio - MAM; inverno - Junho,
Julho e Agosto - JJA, e primavera - Setembro,
Outubro e Novembro - SON - neste artigo, sera
adotada esta nomenclatura ao longo do texto) e
anual; e, por fim, essas avaliacdes foram associadas
aos principais sistemas produtores de chuva (SFs,
ZCAS e ZCOU) e aos eventos de ENOS (El Nifio e
La Nifia).

Dados da Climandlise da atuag¢do dos SFs,
ZCAS e ZCOU no Estado do Rio de Janeiro foram
utilizados no periodo de 1996-2012. Vale ressaltar
que o estudo foi restrito a ocorréncia desses sistemas
sindticos, pois estes ocorrem com maior frequéncia
em comparagdo aos demais sistemas que atuam
na regido (Oliveira, 1986; Oliveira-Junior, 2008;
Dereczynski et al.,, 2009; Reboita et al., 2010). Os
dados foram extraidos com auxilio do diagrama
de frequéncia de ocorréncia dos sistemas sindticos
na regido e nos relatos dos boletins da Climanalise
(2012). Apods a contabilizagio dos totais anuais
(valores absolutos) e percentuais (%) (Tabela 1) de
ocorréncia, estes foram comparados com os eventos
de ENOS (Tabela 2), a fim de verificar a influéncia
destes eventos na variabilidade interanual desses
sistemas no municipio de Seropédica-R]. Para os
eventos de El Nifio e La Nifa, foi considerada a
regido do El Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W)
(Tremberth, 1997).

Tabela 1. Totais anuais e frequéncia relativa (%) dos
episddios de ZCAS/ZCOU e atuagao dos SFs no Estado
do Rio de Janeiro, no periodo de 1996-2012.

Table 1. Annual total and relative frequency (%) of
SACZ/ZCOU episodes and SF’s performance over Rio
de Janeiro state at 1996-2012 period.

Sistemas Frequéncia ZCAS/ Frequéncia
Anos

Frontais (%) ZCOU (%)
1996 35 6 6 6
1997 37 6 5 4
1998 54 9 2 2
1999 46 8 6 5
2000 51 9 5 4
2001 31 5 5 4
2002 34 6 4 3
2003 45 8 3 3
2004 48 8 8 7
2005 46 8 9 8
2006 32 6 10 9
2007 34 6 11 10
2008 28 5 14 12
2009 22 4 8 7
2010 18 3 5
2011 19 3 13 11
2012 10 2 5 5
Fonte:  Climandlise  (http://wwwé.cptec.inpe.br/revclima/

boletim/). Os dados de 2012 estdo incompletos com relagdo a
contabilizagao dos SF e ZCAS/ZCOU.

Tabela 2. Classificagdo dos tipos de ENOS, periodo e
intensidade de 1997-2012.

Table 2. ENSO classification: types, intensity and period
during 1997-2012.

Periodo Tipo de ENOS Intensidade
1997-1998 El Nifo Forte
1998-1999 La Nifia Forte
2000-2001 La Nifa Fraca
2002-2003 El Nifio Moderado
2004-2005 El Nifo Fraco
2006-2007 El Nifio Fraco
2007-2008 La Nina Moderada
2009-2010 El Nino Moderado
2010-2011 La Nina Forte
2011-2012 La Nifia Fraca

Fonte: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_

monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo acumulada anual para ambos

os conjuntos preenchidos e homogeneizados

apresentaram alta variabilidade em todo o periodo
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de estudo (Figura 3). A precipitagao média calculada
do conjunto de dados observados da EMA/NC-
INMET foi de 1294 mm (Figura 3a), sendo abaixo
da precipitagdo obtida pelo conjunto EMA-TRMM
(1571 mm) (Figura 3b) para a regido de Seropédica,
no periodo de 2000-2012.

Nota-se que acumulados de precipitacdo anual
entre os anos de 2001 e 2003 (ciclo da La Nina-Fraca/
El Nifio-Moderado) foram abaixo de 1200 mm. Os
anos de 2004 e 2007, anos estes que fazem parte do
ciclo de El Nifno-Fraco, ndo apresentaram grande
variabilidade no regime. Os anos de 2003 e de 2008
a 2010 (ciclos de La Nina e El Nifo-Moderado e La
Nifa Forte) (Tabela 2) foram considerados os anos
mais chuvosos em relagido a média do periodo em
ambos os conjuntos de dados preenchidos, adotados
no estudo (Figura 3).

Ocorreu grande variabilidade nos totais
acumulados anuais de precipitagio no periodo
estudado, devendo-se isso a ocorréncia dos ciclos
de El Nino/La Nifa, que interferem diretamente
na atuacdo dos sistemas produtores de chuva (SFs,
ZCAS e ZCOU) no Estado do Rio de Janeiro e,
por consequéncia, no municipio de Seropédica.
Entretanto, ndo podemos deixar de mencionar a
influéncia de sistemas de mesoescala e locais, que
contribuem para essa variabilidade no regime de
precipitacdo. Verificou-se que os maiores totais
acumulados anuais em ambos os conjuntos foram no

mesmo periodo dos eventos de ENOS categorizados
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moderados (Figura 3), quando ocorreu um aumento
consideravel dos valores acumulados de precipitagio.
No entanto, para caracterizar esse padrio relacional,
se faz necessirio um periodo de no minimo 30
e no maximo 60 anos de dados ininterruptos
de precipitacio devidamente preenchidos e
homogeneizados, assim como a utilizagdo de
alguma ferramenta estatistica, como, por exemplos,
andlise harmonica, técnica de wavelet ou analise

multivariada (ACP).

Em relagdo aos sistemas produtores de chuva,
sucederam-se mais episddios de ZCAS apds o
ano de 2003 (Tabela 1), devido a mudanca da
caracterizagdo do fendmeno segundo a Climanalise.
Mais de 80% dos eventos de ZCAS ocorrem com a
presenca de um cavado ou frente subtropical sobre
o Oceano Atlantico na Regido Sudeste. A banda de
nebulosidade associada a ZCAS nem sempre aparece
bem definida e homogénea. Esse comportamento é
similar a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical)
ou aos SFs, significando que os sistemas podem estar
presentes com pouca atividade. O fluxo de umidade
em 850 hPa aparece bem determinado, direcionado
desde a Regido Amazodnica até o oceano, passando
pelo Centro-Oeste e pelo Sudeste do Brasil. A Alta
da Bolivia (AB) e o Cavado do Nordeste (CNe), ou
Vértice do Nordeste (VNE), aparecem bem definidos
apenas nos casos de ZCAS cldssicas. Geralmente, a
AB aparece, apesar de se apresentar desconfigurada
em varias situagdes. O VNE pode ndo aparecer
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Figura 3. Precipitagdo média e anual acumulada (mm) do EMA/NC - INMET (a) e do produto 3B43-TRMM /EMA

(b) no municipio de Seropédica, no periodo de 2001-2012.

Figure 3. Average rainfall and annual accumulated (mm) of EMA / NC - INMET (a) and 3B43 TRMM / EMA

product (b) on Seropédica at 2001-2012 period.



146 Oliveira Junior JF, Delgado RC, Gois G, Lannes A, Dias FO, Souza JC et al.

Floresta e Ambiente 2014; 21(2):140-149

em casos de ZCAS. A Zona de Convergéncia de
Umidade em baixos niveis, provocada pela presenca
das caracteristicas mencionadas anteriormente, deve
persistir pelo menos por quatro dias para caracterizar
a ZCAS. Sera contabilizado como primeiro dia de
ZCAS o momento em que se configurara o fendmeno.
Se o processo durar menos de quatro dias, o evento
sera caracterizado como ZCOU.

Os eventos de SFs tiveram grande variabilidade

no periodo estudado, tendo influenciado,
principalmente, em anos considerados chuvosos,
0s quais, por sua vez, ndo configuraram um padrao
relacional (Tabela 1). Segundo Fedorova & Carvalho
(2000), os SFs sdo observados com maior frequéncia
em anos de El Niflo do que em anos de La Niia,
corroborando com os resultados encontrados
para o Estado do Rio de Janeiro e, principalmente,
influenciando na variabilidade temporal da chuva

em Seropédica.

Na avaliagdo sazonal dos dados do EMA/
NC - INMET e EMA-TRMM, verificou-se que,
na estagido de verdo (DJF), ocorreram os maiores
valores de precipitacdo média acumulada - entre 180
e 250 mm (41,8 e 47,8%) (Figura 4a, b) -, enquanto
que, na estacdo de outono (MAM), ocorreu uma
diminui¢do considerdvel, correspondente a 24,6%
(EMA/NC - INMET) e 23% (EMA-TRMM), com
valores absolutos de 106 e 121 mm. Isso é explicado
pela ndo ocorréncia de episodios de ZCAS/ZCOU,

100 @
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seguida de uma grande variabilidade na atuacgdo
de SFs (Oliveira, 1986) e, por fim, pela diminui¢io
da atuagdo de sistemas de caracteristicas locais
(convecgdo local e circulagio da brisa maritima/
terrestre), no municipio (Figura 4a, b).

No inverno (JJA),
precipitagdo acumulada foram abaixo de 50 mm
(EMA/NC - INMET e EMA-TRMM) com percentual
de 9,7 e 6,6%. Quando comparado com as demais

os valores médios de

estagdes, ¢ mostrado claramente que esta é a estacao
com menor ocorréncia de chuvas em Seropédica
(Figura 4a, b). Os baixos valores de precipitagdo
acumulada média se devem a variabilidade dos SFs
e a ndo ocorréncia de episddios de ZCAS/ZCOU,
similares aos resultados obtidos anteriormente por
Pereira & Menezes (2004) e André et al. (2008).

A primavera (SON) volta a ter um aumento na
precipitagdo acumulada média EMA/NC - INMET
e EMA-TRMM na ordem de 103 e 118 mm
(23,9 e 22,5%). Em comparagdo as estagdes de
inverno e outono, comegam a se caracterizar padroes
similares aos observados na estagdo de verdo na
regido, como, por exemplo, o aumento da frequéncia
dos sindticos (SE ZCOU e ZCAS),
assim como fendmenos de mesoescala e locais

sistemas

citados anteriormente que atuam em Seropédica
(Figura 4a, b).

Em geral, observou-se a influéncia marcante dos

sistemas sindticos, de mesoescala e locais, os quais,
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Figura 4. Frequéncia (%) sazonal da precipitagio do EMA/NC - INMET (a) e do produto 3B43-TRMM/EMA

(b) para Seropédica, no periodo de 2000 a 2012.

Figure 4. Frequency (%) seasonal precipitation EMA/NC - INMET (a) and 3B43 TRMM / EMA product

(b) Seropédica at 2000-2012 period.
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por sua vez, interagem como terreno complexo
que circunda a regido de Seropédica (Figura 1)
na distribui¢do do regime anual de precipitagéo.
Sazonalmente, as estacbes de primavera e verdo
tiveram as maiores ocorréncias percentuais de
chuva em comparagdo as demais. Esse resultado foi
condicionado pela in(desin)tensificagao dos sistemas
de mesoescala (brisa maritima/terrestre e brisa de
vale/montanha) e locais (convecg¢do local) atuantes
na regido nessas estagdes, associados ao relevo
complexo, a proximidade da Baia de Sepetiba e ao
fato de a regido ser corredor de sistemas transientes,
que resultam em elevada variabilidade temporal
da precipitagdo em Seropédica. Os resultados
obtidos por Moraes et al. (2005) mostram que o
deslocamento das células convectivas obedece a
duas principais trajetdrias: Sudoeste — Nordeste (SFs
e sistemas locais) e Norte — Sul (células convectivas
originadas na regido serrana que se deslocam em
situagdes de circulagdes dominantes de Norte-Sul)
e que corroboram com os resultados obtidos neste
estudo. Foram encontrados maiores acumulados
de precipitagdo, principalmente associados aos
eventos de ENOS e a seu impacto nos sistemas
sindticos e locais. Preliminarmente, este estudo nos
forneceu fortes indicios a respeito dos sistemas que
caracterizam o regime de precipitagio no municipio
de Seropédica.

Na Tabela 3, foi observada correlagio média
sazonal entre o conjunto de dados (EMA/
NC - INMET) e o conjunto de dados (EMA-TRMM)
der =0,64 e r* = 42%. O EPE foi de 31 mm para os
dados analisados e o indice de concordancia d = 0,49.
Apesar de o coeficiente de correlagdo ser satisfatorio
(r = 0,64), no verao, o EPE foi maior, com 58,14 mm
e indice d = 0,35, o que indica que o conjunto EMA-
TRMM apresenta uma maior discrepincia com os
dados observados devido ao aumento dos processos
convectivos nestes meses, com a maior ocorréncia de
episddios de ZCAS e ZCOU (Tabela 3).

No outono (MMA) (Tabela 3), a correlagao (r)
reduz-se para 0,55, assim como o EPE para 18,88
mm e o indice de concordancia (d) aumenta para
0,48. Nesta esta¢do, as ZCAS/ZCOU ndo atuam,
apenas os SFs. No inverno (JJA), a concordancia
foi maior com d = 0,68, em que o erro também foi
menor, com 16,23 mm (Tabela 3). Nesta esta¢ao, ha
pouca atuacao dos SFs no Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 3. Andlise estatistica da precipita¢do sazonal
(mm) da EMAS-NC (INMET) e os dados do satélite
TRMM - EMAS para o municipio de Seropédica, no
periodo de 2000 a 2012.

Table 3. Statistical analysis of seasonal precipitation
(mm) of EMAS-NC (INMET) and TRMM
satellite - EMAS data for Seropédica municipality at
2000-2012 period.

Sazonalidade r r? EPE d
DJF 0,64 0,42 58,14 0,35
MAM 0,55 0,30 18,88 0,48
JJA 056 0,31 16,23 0,68
SON 0,80 0,63 29,11 0,46
Média 0,64 0,42 30,59 0,49

Na primavera (SON), a correlagdo (r) foi de 0,80,
sendo que o EPE foi o segundo menor entre os dados
sazonais analisados, de 29,11 mm, respectivamente.
O indice de concordancia (d) foi de 0,46 (Tabela 3).
Nesta estagdo, os sistemas sindticos comegam
dinamicamente a se caracterizar e se tornarem mais
frequentes (SE, ZCOU e ZCAS).

Os resultados encontrados neste trabalho para
o regime de precipitacio sazonal no municipio de
Seropédica ndo concordaram com os trabalhos
realizados anteriormente por Nobrega et al. (2008)
e Collischonn et al. (2007), enquanto que o trabalho
feito por Silva et al. (2013), comparando dados
de EMS e os dados do satélite TRMM para o Vale
Médio do Parapanema, em Sao Paulo-SP, apresentou
também baixos valores de r? e valores elevados do
indice d, similares aos resultados obtidos neste
estudo. Os referidos autores comentaram que as
diferencas encontradas podem estar associadas as
escalas de cobertura (pontual e espacial), seguidas
da resolugio espacial do sensor do satélite TRMM
de 0,25°.

4. CONCLUSOES

O municipio de Seropédica apresenta totais
acumulados anuais acima de 1000 mm em ambos os
conjuntos de dados preenchidos e homogeneizados
neste estudo, sendo esse padrio de chuva
caracterizado por sistemas sindticos e sistemas
locais. Entretanto, nao se descarta a influéncia do
modo variabilidade ENOS, mesmo em um periodo

curto de andlise, visto que, na categorizagiao de
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intensidade moderada do ENOS, sio altos os totais

anuais de precipitagdo acumulada.

As caracteristicas identificadas ao longo desta
avaliacdo mostraram que o municipio de Seropédica
possui alta variabilidade nos padrdes de precipitagio,
principalmente na escala interanual. A interacdo
com o sistema local e sinético, que ocorre ao longo
do ano, principalmente nas estagdes de verdo (maior
percentual) e inverno (menor percentual), mostra-se

com caracteristicas bem definidas e distintas.

Os maiores acumulados de precipitacio mensal
identificados no estudo sdo observados em periodos
de ocorréncia conjunta de ZCAS/ZCOU e SFs,
nos meses de novembro a janeiro no municipio de
Seropédica, sendo que os menores acumulados sdo

observados nos meses de maio a agosto.

Os dados do satélite TRMM sdo uma boa
alternativa para o preenchimento de falhas e
homogeneidade dos dados de precipitagio em
estagdes meteoroldgicas automaticas e convencionais,
pois auxiliam na avaliagdo espacial e temporal de
dados em regides desprovidas de dados consistentes.
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