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Resumo

A seguranca no mar € imprescindivel para o navegante. Desta forma todas as medidas
gue ajudem a melhorar essa seguranca, podem e devem ser langcadas no mercado nautico
a fim de minimizar problemas na navegacao esportiva ou comercial. O presente trabalho
pretendeu averiguar se a nuvem formada acima da “llha de Cabo Frio” poderia servir como
parametro sindético da regido, e quais as causas de cunho meteorolégico atuantes na sua
formacdo. A andlise destas informacdes pdde indicar também se sua presenca poderia
servir como indicativo de seguranca para as navegacoes, pesca e turismo, de importancia
vital para o municipio e arredores. A ocorréncia, frequéncia e direcdo dos ventos
predominantes na regido, assim como os calculos do “Nivel de Condensacdo por
Levantamento (NCL)”, foram devidamente estudados, podendo estes, caso se
correlacionarem, sugerir mais alguma importante interacdo para a consequente formacao
da nuvem supracitada. Os dados encontrados apds analise detalhada das planilhas de
frequéncia e ocorréncia, ndo sugeriu uma boa correlacdo para uma amostragem fidedigna
das possiveis direcdes de vento que possam ser formadores da nuvem. Desta forma, este
trabalho ndo valida a hipdtese sugerida de que a nuvem acima da ilha possa ser um
parametro sindtico seguro da regido, e sugere que outros estudos envolvendo mais
parametros, como por exemplo, a velocidade dos devidos ventos em seus quadrantes e a
temperatura da 4gua, possam ser analisados para este fim.



Abstract

Safety at sea is essential for the sailor. In this way, all measures that help to improve this
safety can and should be launched in the nautical market in order to minimize problems in
sports or commercial navigation. The present work aimed to investigate whether the cloud
formed above the "Cabo Frio Island” could serve as a synoptic parameter of the region, and
what are the meteorological causes acting on its formation. The analysis of this information
could also indicate whether its presence It could serve as an indication of safety for
navigation, fishing and tourism, which are of vital importance to the municipality and its
surroundings.The occurrence, frequency and direction of the prevailing winds in the region,
as well as the calculations of the "Lifting Condensation Level (NCL)", were duly studied,
and these, if correlated, may suggest some other important interaction for the consequent
formation of the aforementioned cloud. The data found after detailed analysis of the
frequency and occurrence spreadsheets did not suggest a good correlation for a reliable
sampling of the possible wind directions that may be cloud formers. Thus, this work does
not validate the hypothesis suggested that the cloud above the island can be a safe
synoptic parameter of the region, and suggests that other studies involving more
parameters, such as the speed of the winds in its quadrants and the water temperature, can
be analysed for this purpose.
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1 Introducé&o:

“E consenso cientifico que as primeiras embarcacdes dignas do mar, provavelmente foram
construidas ha cerca de 800 mil anos, ou aproximadamente 600 mil anos antes do surgimento do
Homo sapiens (NOVAES,2021)". Achados de esculturas em pedra no Azerbaijao datada de 10
mil a.C. representa um barco tripulado por 20 remadores, e as jangadas polinésias e
asiaticas de bambu, igualmente multimilenarias, sédo atribuidas as primeiras travessias
oceanicas conhecidas.(NOVAES,2021).

O primeiro grande povo navegador da histéria foram os austronésios a 3000 e 1500
a.c que protagonizaram travessias oceanicas (ja com velas quadradas e em formas de
garras de caranguejos), pré-historicas, onde hoje é a localidade de Taiwan na China,
permitindo assim rapida dispersdo pelas ilhas do Indo-pacifico. E bastante claro para a
comunidade da vela em geral, que a origem da vela esportiva, provém da vela comercial
assentada na evolucao desses povos que criaram e as utilizaram no seu dia a dia.

“A era dos descobrimentos acirrou a competitividade entre as maiores poténcias maritimas
na busca de especiarias e cha, aprimorando assim as embarcacdes para melhorar as velocidades
e destrezas fundamentais contra opositores e concorrentes em termos comerciais ou mesmo
militares” (NOVAES,2021).

E de especial importancia para 0s navegantes, principalmente em grandes
travessias, conhecer alguns itens meteorolégicos que podem fazer toda a diferenca
durante uma navegacao, principalmente para as embarcacdes movidas a vela, que podem
ser beneficiadas por alguns destes itens, como 0 conhecimento de sinais sindticos em
pontos estratégicos (caso da nuvem acima da ilha de Cabo Frio), ou ainda de cunho
geral, como o conhecimento das diferentes nuvens e os devidos significados de suas
formacdes. Cada formacao de nuvem possui um nome especifico e juntamente com outras
informacBes meteorolégicas, como o barbmetro e o termdbmetro podem servir como
excelentes sinais sinéticos para o navegante.

A llha de Cabo Frio, também chamada de “llha do farol’, encontra-se no litoral do
Estado do Rio de Janeiro, num ponto em que a linha da costa sofre inflexdo da direcao
leste para norte. Esta localizada no municipio de Arraial do Cabo (RJ), que possui as
coordenadas de Latitude: 23°00',8 S Longitude: 042°00',0 W. Da capital do Estado ate ilha
de Cabo Frio sdo 140 km em linha reta, numa faixa de praia continua. “A ilha possui
4800m de extensao e seu pico maior esta a 395m de altura, e por isso, escolhido para a
construcao do primeiro Farol de Cabo Frio. (BERANGER,1993).”

Essa ilha apresenta uma particularidade interessante para ser estudada, que € a
formacgao de uma espessa nuvem que recobre seu ponto mais alto, e que pode ser vista a
grandes distancias, durante quase todo o ano. O presente estudo pretende elucidar quais
as possiveis causas dessa génese, e se essa nuvem pode servir como parametro sinotico
importante da regido (Figura 1).



FIGURAL: Visdo da nuvem que recobre ailha de Cabo Frio, visto da praia do forte.

O trabalho de Santos (2017), descreve a implementacdo de um sistema de
monitoramento fotografico da Enseada dos Anjos e parte da llha de Cabo Frio com intuito
monitorar as condicdes de tempo local, em carater experimental (Figuras 2a e 2b). As
imagens foram utilizadas para avaliar a presenca da nuvem sobre a ilha em relacéo a
parametros de superficie, mostrando a relagédo entre a presenca da nuvem e o Nivel de
Condensacao por Levantamento (NCL), mostrando o potencial deste tipo de estudo para
atividades de navegacdo, pesca e até mesmo o turismo, carro chefe das cidades
litoraneas proximas.

... =

(a) Equipamento utilizado para | (b) Imagem obtida pelo sistema de monitoramento
monitoramento fotografico da Ilha de Cabo | fotografico da Ilha de Cabo Frio
Frio

Figura 2 - Equipamento e imagem obtida pelo sistema de monitoramento fotografico da Ilha de
Cabo Frio




O vento predominante na regido durante o ano € de direcdo nordeste (NE), devido a
persisténcia de um sistema de alta pressao sobre o oceano (Alta Subtropical do Atlantico
Sul).

"Durante 0 outono e inverno ocorre um enfraquecimento dos ventos de nordeste e uma maior
incidéncia de ventos de quadrante sul, relacionados a sistemas de baixa presséo e frentes frias” (Oda,1997).

Assim, é popularmente comum a associacdo entre a direcdo do vento e as
condicbes de tempo local, embora n&do houvesse nenhum estudo cientifico que
comprovasse essa relacdo. Dada a possibilidade de utilizacdo de informacdes visuais,
como a presenca ou ndo da nuvem sobre a llha para fins de previsdo do tempo, torna-se
importante averigua-la, pois tal uso poderia ter impacto na seguranca da navegacao.

“Os rochedos de Arraial sempre foram muito arriscados para as embarcacdes. Dentre os naufragios
notificados estdo o das fragatas Dona Paula (1827) no costdo da llha dos Franceses e Thetis (1830),
embarcacao britAnica em rochedos na enseada da Ilha de Cabo Frio. Neste ultimo, foram afundados quatro
toneladas em ouro, prata e impostos, além de da morte de 28 homens. No ano seguinte, uma operagao
recolheu as riquezas e destrogos. J&4 em 1839, outro naufragio aconteceu na regido, com o veleiro Wizard”
.(LIMA,2022).

A importancia histérica e turistica da llha de Cabo Frio e a persisténcia da nuvem
em seu cume motivaram diversas matérias jornalisticas recentes, como:
https://gl.globo.com/rj/regiao-dos-lagos/noticia/2019/08/31/nuvem-que-aparece-sempre-
no-mesmo-lugar-vira-lenda-em-arraial-do-cabo-entenda.ghtml,
https://www.terra.com.br/byte/nuvem-no-rji-que-esta-no-mesmo-lugar-ha-186-anos-intriga-
cientistas e http://www.monolitonimbus.com.br/a-nuvem-do-farol/



https://g1.globo.com/rj/regiao-dos-lagos/noticia/2019/08/31/nuvem-que-aparece-sempre-no-mesmo-lugar-vira-lenda-em-arraial-do-cabo-entenda.ghtml
https://g1.globo.com/rj/regiao-dos-lagos/noticia/2019/08/31/nuvem-que-aparece-sempre-no-mesmo-lugar-vira-lenda-em-arraial-do-cabo-entenda.ghtml
https://www.terra.com.br/byte/nuvem-no-rj-que-esta-no-mesmo-lugar-ha-186-anos-intriga-cientistas
https://www.terra.com.br/byte/nuvem-no-rj-que-esta-no-mesmo-lugar-ha-186-anos-intriga-cientistas
http://www.monolitonimbus.com.br/a-nuvem-do-farol/

2 Peculiaridades da Regiao dos Lagos, (Rio de Janeiro).

As peculiaridades climaticas da regido dos Lagos tém sido explicadas por fatores
como a grande distancia da linha de costa até a Serra do Mar e a emergéncia de aguas
frias (fendbmeno da ressurgéncia) em uma costa dominada por correntes quentes,
resultando na atenuacao das precipitacdes e numa dinamica climatica diferenciada durante
0s meses de janeiro e fevereiro (Barbiére, 1975). Esta ressurgéncia € do tipo intermitente,
intensificada pelos fortes ventos de nordeste, os quais sao fortalecidos durante a
primavera-verao.

Um fator topografico explica por que este fenbmeno € mais intenso na regido de
Cabo Frio. Nesse ponto, a costa brasileira muda da direcdo norte-sul para leste-oeste,
inflexdo que provoca uma zona de divergéncia entre a costa e a Corrente do Brasil.

Para fins de uma adequada caracterizacdo ambiental, optou-se pela delimitacéo
climatica e fisionbmica em uma unidade geografica-ambiental que inclui no conceito de
Regido de Cabo Frio os municipios de Arraial do Cabo, Buzios, Cabo Frio, Iguaba, Séao
Pedro da Aldeia e Araruama.

Essa area, tem aproximadamente 1.500 km2 e esta localizada entre as
coordenadas 22°30" — 23°00° S e 41°52’ — 42°42’ W, com altitudes que variam desde o
nivel do mar até cerca de 500m (Figura 3).

Figura 3: Localizacao da regido de Cabo Frio.



2.1 Caracteristicas oceanograficas:

O nome de Cabo Frio, dado a essa regido pelos navegadores portugueses, foi a
primeira indicacdo da existéncia de uma anomalia térmica das aguas de superficie do
oceano. De fato, a principal caracteristica oceanografica da regido de Cabo Frio é a
ocorréncia de uma ressurgéncia costeira onde as aguas frias e ricas em nutrientes,
denominadas Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), afloram na plataforma continental.
Segundo Barbosa (2003), as anomalias negativas de temperatura da superficie do mar
causadas pelo direcionamento dos ventos na ressurgéncia costeira estdo presentes na
plataforma continental sudeste brasileira, especialmente durante o verao.

Quando os ventos de nordeste persistem por véarios dias, uma forte ressurgéncia
pode ocorrer com a queda da temperatura superficial a 15°C (ou menos) préximo da costa
de Cabo Frio. Estas temperaturas estdo em torno de 10°C mais frias que aquelas das
aguas médias ou externas da plataforma. As camadas de superficie da regido de quebra
da plataforma estdo geralmente ocupadas pelas aguas da Corrente do Brasil (CB), com
altas temperaturas e salinidade. As temperaturas da CB podem alcancar de 25°C a 27°C
durante o verdo e de 22°C a 24°C durante o inverno. A salinidade geralmente varia entre
36,50/00 e 37,0/00 (Castro e Miranda, 1998). Quando ocorre a entrada de frentes frias, os
ventos de superficie rotacionam provocando ventos do quadrante sul, inibindo desta forma,
a ressurgéncia (Stech & Lorenzzetti, 1992).

Segundo Barbosa (2003), a existéncia desta subida de aguas profundas neste
ponto da costa brasileira é o resultado de trés fatores:

1-A mudanca brusca de orientacdo da costa, que passa de uma dire¢cdo mais ou
menos norte-sul a uma leste-oeste;

2- O deslocamento sazonal do eixo da Corrente do Brasil, que é desviado ao largo
no verao;

3- O regime de ventos da regido de Cabo Frio.
A subida de aguas frias se processa da seguinte maneira:

No verdo, as aguas superficiais quentes da Corrente do Brasil, que margeiam a
costa em direcdo ao sul, sdo desviadas para leste. As aguas quentes de superficie séo
levadas para o largo, o que provoca uma subida das aguas profundas mais frias e mais
densas do talude sobre a plataforma continental até uma profundidade de uns 50m, sem,
todavia, aflorar. Este bombeamento vertical provoca um gradiente de pressdo zonal
associado a uma corrente geostrofica, ao longo da costa.

2.2 O Regime de ventos:

Na regido de Cabo Frio, os ventos dominantes (alisios de retorno) sopram de NE e
de ENE. Entretanto, o ano todo, mais particularmente no outono e inverno, este regime de



vento de NE é perturbado pela passagem, na meédia e alta troposfera, de uma sucesséao de
ondas meridianas e, em superficie, pela passagem dos sistemas frontais correspondentes,
gue sao acompanhados por ventos do setor sul. Este regime de ventos pode ser
perturbado pelos fortes eventos “El Nifio”, que provocam profundas modificagbes da
circulacao atmosférica na América do Sul. Segundo Kousky et al. (1984), estas anomalias
estdo ligadas a dois processos principais:

1- O deslocamento para oeste da zona de conveccdo equatorial, normalmente
centrada sobre a Amazoénia, que vai se posicionar sobre o Pacifico oriental.

2 - O reforco do “Jet” subtropical, que vai bloquear as advecgdes polares. A zona de
bloqueio vai do Norte do Peru ao sul do Brasil, passando pela Bolivia, pelo norte do Chile e
da Argentina.

Na regido de Cabo Frio podem acontecer duas situacoes:

1 - A zona de blogueio esta situada ao sul de Cabo Frio. Neste caso, 0s ventos do
setor sul ndo atingem a regido. Por outro lado, os ventos do setor NE sdo praticamente
permanentes e a intensidade da ressurgéncia sera reforcada.

2 - A zona de bloqueio esta situada ao norte de Cabo Frio. Neste caso, os ventos do
setor NE nédo atingem a regido e, em consequéncia, a ressurgéncia é atenuada e as vezes
pode até desaparecer.

A intensificacdo da ressurgéncia na regidao de Cabo Frio induz a uma reducdo na
precipitacdo e, consequentemente, um aumento na aridez climatica, evaporacdo e
salinidade das lagoas. Da mesma forma, um enfraquecimento induz a um efeito oposto.

Certamente, semelhantes variacbes sao produzidas em escala anual com
importante repercussao sobre o ambiente lagunar, especialmente sobre a sedimentacao
carbonatica nas lagoas isoladas menores, controlado pelo microclima local.

2.3 Quadro climético:

A regido de Cabo Frio possui um clima sui generis para o litoral sudeste brasileiro,
com pluviosidade reduzida em relacao as regides contiguas, com uma pluviosidade média
anual em torno de 854mm (contra 1270 mm em Niteroi).

Esse clima diferenciado do litoral sudeste brasileiro, com pluviosidade reduzida em
relacdo as regides contiguas, é considerado o agente fisico mais importante para por
exemplo, as comunidades vegetais da regido. Esta individualizacdo climética se deve a
propria situacdo do cabo, ao afastamento da Serra do Mar da linha da costa, a presenca
de uma grande laguna hipersalina (Araruama) e, ainda, a brusca mudanca da direcdo da
linha de costa (de oeste-leste para sul-norte) e a presenca de aguas frias, devido ao
fendbmeno da ressurgéncia.

A Regido dos Lagos, apresenta peculiaridades climaticas, geoldgicas e ecoldgicas
qgue condicionam diversas formacdes vegetais, com muitas espécies endémicas e raras,
sendo esta, uma das razdes pelas quais foi escolhida pelo WWF/ IUCN como uma das
doze regides brasileiras consideradas Centro de Diversidade Vegetal.



Todas essas peculiaridades da regido de Cabo Frio, associadas ainda a sua histéria
paleo-evolutiva ao longo do Quaternario, com episodios de variacdo do nivel do mar,
fazem dela um local privilegiado para estudos ambientais. Tais estudos devem levar em
conta o conjunto de fatores paleo-evolutivos, geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos,
oceanogréficos e climéticos que influenciam suas condi¢des ecoldgicas atuais.

2.4 Tipologia das nuvens e suas formagoes:

As nuvens sdo basicamente formadas por um conjunto de particulas diminutas de
agua ou gelo encontradas em suspensdo na atmosfera e que se condensam ao subirem e
encontrarem temperaturas mais baixas em niveis superiores da atmosfera. As massas de
ar sao as grandes responsaveis por esse transporte.

A Tabela 1 mostra a classificacdo das nuvens de acordo com a altura de sua base.

Classe Designacao (sigla) Altura da base
Cumulus (Cu) 0-3 km
Cumulonimbus (Cb) 0-3 km
Huvens Stratus (St) 0-2 km

Baixas

Stratocumulus (Sc) 0-2 km
Nimbostratus (Ns) 0-4 km
Nuvens Altostratus (As) 2-7 km
Médias Altocumulus (Ac) 2-7 km
Cirrus (Ci) 7-18 km
Huvens Cirrocumulos (Cc) 7-18 km
Cirrostratus (Cs) 7-18 km

Tabela 1: Tipologia das nuvens e suas formacgoes.

FONTE: <http://www.inavigate.com.br/post/Olhando-para-o-ceu>

Existem alguns mecanismos atmosféricos que elevam as massas de ar que formam
as nuvens. Esses mecanismos de elevacdo sdo divididos em 4 formas basicas (Figura 4)
gue veremos a seguir:
Convergéncia de ar

As nuvens podem ser formadas como consequéncia da convergéncia de ar, que
significa o encontro de fluxos de ar provenientes de dire¢cdes opostas.

Causado pela topografia: (exemplo da nuvem da ilha de cabo frio)


http://www.inavigate.com.br/post/0lhando-para-o-ceu

O ar atmosférico pode se elevar devido a topografia do local. Isto é, quando o ar
encontra uma barreira como uma montanha ou uma cadeia de montanhas e é forcado a
subi-las. Ao subir a montanha, o ar encontra temperaturas mais baixas e ai se formam as
nuvens. A esse processo damos o nome orografico.

Elevacdo das Massas de Ar

Convergéncia do ar Orografico

\("’
‘k.; = ,\\‘1_/ W’ \k Ar quente

~ quente =

Convecgdo Sistemas frontais

Figura 4: Exemplos de formagé&o de nuvens.

FONTE: <http://www.inavigate.com.br/post/Olhando-para-o-ceu>

Conveccéo

Acontece quando o Sol aquece a superficie da Terra, dos oceanos ou florestas
deixando o ar atmosférico aquecido logo acima da superficie. Este ar se torna mais leve e
sobe. Nesta quantidade de ar que sobe, existe vapor de agua que logo se condensa ao
encontrar em altitudes superiores, temperaturas mais baixas.

Causado ao longo das frentes frias

Um dos mais conhecidos processos de elevacdo de ar € 0 que ocorre com 0S
eventos das frentes frias. Pois neste caso temos o0 encontro de duas massas de ar de
caracteristicas diferentes onde uma € mais quente e a outra mais fria. A massa de ar frio
avanca sob a massa de ar quente o que a for¢ca a subir e assim surgem nuvens de
diferentes formas.

As nuvens podem ser divididas em trés grupos. As nuvens baixas até 2 km de
altitude, as médias entre 2 a 8 km de altitude e as altas acima dos 8 km e também
podendo chegar a 12 km de altitude. As nuvens também podem ser classificadas por sua
aparéncia e textura. Em 1802, um cientista britanico chamado Luke Howard, que era um
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sistemético observador das nuvens, classificou-as baseando-se em suas caracteristicas
principais, com relacdo ao aspecto fisico que possuiam. Howard usou na época palavras
em latim para dar nomes as nuvens e até hoje sdo conhecidas dessa forma.
“Cirrus” que significa tufo de cabelo; “Cumulus” que significa amontoado; “Stratus”
gue significa camada e “Nimbus” que significa chuva.

CUMULONIMBUS

Figura 5: Diversidade de tipos de nuvem.
FONTE: <http://www.inavigate.com.br/post/Olhando-para-o-ceu>

As nuvens altas, também chamadas de nuvens cirriformes, estratocumuliformes e
estratiformes, sdo as Cirrus (Ci), nuvens bem brancas como pinceladas no céu.Sdo
nuvens que podem anunciar a chegada de uma frente fria, as Cirrocumulus (Cc), quase
transparentes e em grupos e as Cirrostratus (Cs) também muito finas e quando em frente
ao sol, formam o fendbmeno Halo.Essas também junto com as Cirrus nos avisam da
chegada de um sistema frontal.

As nuvens altas sdo formadas por cristais de gelo e ndo causam chuva, ja
as nuvens médias, também chamadas de estratiformes e estratocumuliformes sao
as Altostratus (As), que alteram a luminosidade, deixam o sol com um aspecto borrado e
podem causar chuva bem leve e a Altocumulus (Ac), que lembram flocos de algodao
lado, parecem forrar todo 0 ceu. .
As nuvens baixas também chamadas de estratiformes e estratocumuliformes, séo
as Stratus (St), com aparéncia de um grande tapete branco e podem provocar garoa,
neblina e nevoeiro e as Stratocumulus (Sc) com aparéncia de algodéo e podem provocar
chuva leve.

Além das mencionadas acima, existem as nuvens de desenvolvimento vertical
médio e grande. Nas de desenvolvimento médio temos as Nimbostratus (Ns), cinzentas e
espessas, podem provocar chuva leve e a neve e as Cumulus (Cu) conhecidas como
nuvens carneirinhos e também caracterizam bom tempo. J4 nas de grande
desenvolvimento vertical temos as Cumulonimbus (Cb), muito conhecidas como sendo as
nuvens associadas a tempo severo resultando em temporais, raios e até granizo. Podem
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chegar até 12 km de altitude e também s&o conhecidas como as que causam a famosa
chuva de verao e as nuvens que dao origem aos tornados.

2.5 A nuvem da llha de Cabo Frio:

Atualmente, sabe-se que a nuvem € formada devido ao efeito orografico (Santos,
2017). A evaporacao da agua do mar ao redor fornece a umidade para a formacédo da
nuvem. O morro, que tem 395 metros de altitude, serve como forcante para que o ar,

ventando do mar para o continente, suba. “Quando o ar sobe, ele expande e esfria. Isso favorece
gue as moléculas de vapor d’agua se juntem sobre particulas sdlidas suspensas no ar, conhecidas como
nucleos de condensacao, e formem goticulas de nuvem (Menezes,2019).”

Caso exista uma camada de ar estavel acima da nuvem, ela impede que o ar suba
naturalmente ou dissipe. Assim, forma-se uma camada de ar saturado com umidade
abaixo dessa camada estavel, favorecendo a formag&o da nuvem.

“A instabilidade atmosférica permite a subida do ar quente e Uumido da superficie para alimentar
verticalmente as nuvens, que podem ficar densas o suficiente para gerar chuva. J& em um ambiente estavel,
a conveccao do ar € inibida, favorecendo um tempo aberto (Menezes,2019).”

Essa é a explicacdo para um dito popular local que associa a formacao dessa
nuvem a tempo ensolarado na regido e que ajudaria no planejamento de navegacoes,
pesca e turismo nautico da regido.

Foi também investigada a frequéncia da formacédo de nuvem sobre o alto da llha do
Farol. Através de uma camera acoplada a um computador “single board”, foram feitas
imagens do morro para constatacao visual da ocorréncia ou ndo de nebulosidade. A altura
do nivel de condensacédo por levantamento (NCL), que indica a altura em que ocorre a
formacdo da base da nuvem, foi calculada em cada caso usando dados de temperatura e
umidade. Concluiu-se que o NCL estava abaixo de 390 metros (o suficiente para cobrir o
farol) em 60% dos dias entre outubro e margo (periodo chuvoso) e pelo menos em 40%
para o restante do ano.

Desta forma, esses calculos e a observacdo dos ventos na regido, serao de extrema
importancia para o presente trabalho para diagnosticar os diferentes momentos de
condensacdo em determinadas alturas, em que é propiciada formacdo da nuvem aqui
estudada, podendo ou ndo ser compativel com estudos pretéritos.



3 Justificativa:

Desta forma, justifica-se o presente trabalho ao encontrar sinais ou paramétros
gue atestem uma possivel estabilidade atmosférica regional quando a nuvem é formada,
servindo assim como possivel indicativo de bom tempo, permitindo uma aproximacao
mais segura de embarcagfes, diminuindo as chances de novos desastres nauticos ou
mesmo apenas uma melhor utilizacdo do turismo aquatico na regiao.

4 Problema:

O problema do presente trabalho se refere a identificagdo ou ndo de uma
possivel estabilidade atmosférica, dando suporte a formacdo da nuvem acima da ilha de
cabo frio. Para isso serdo calculados o (NCL) nivel de condensacéo por levantamento,
para determinacdo da altura da formacéo de possivel nuvem que recobre a Ilha de Cabo
Frio e serd averiguado uma possivel correlagdo com a incidéncia, frequéncia e
direcdo dos ventos nos principais quadrantes da regiéo.

Essa caracterizacdo da estabilidade atmosférica,podera servir como sinal ou
parametro sindtico para a navegacao, pesca e turismo nautico, melhorando assim o nivel
de seguranca no mar da regiao estudada.

5 Hipotese :

O trabalho supbe a hipétese de que o (NCL) nivel de condensacdo por
levantamento, possa se correlacionar com a ocorréncia, frequéncia (%) e direcdo dos
ventos na regiao (de grande escala), e desta forma, possa melhor definir como acontece a
formacéo da nuvem na altura da ilha de Cabo Frio.

6 Objetivo Geral:

O presente trabalho tem como objetivo geral, averiguar se a nuvem que recobre a
llha de Cabo Frio, durante grande parte do ano, pode servir como parametro sinético da
regiao.

7 Objetivos especificos:

- Analisar através de dados de temperatura, umidade e ventos, como acontece a
formacao dessa nuvem acima da Ilha de Cabo frio.

-Observar se a ocorréncia, frequéncia (%) e direcdo dos ventos nos diferentes
guadrantes, podem se correlacionar com o nivel de condensacgao por levantamento (NCL),
por estacdo do ano, e se esses parametros podem ser determinantes para a presenca ou
auséncia da nuvem formada acima da ilha de Cabo Frio.

-Avaliar se a nuvem formada acima da ilha de Cabo Frio, nas diversas esta¢des do
ano, pode servir como parametro sinotico seguro para navegadores, pescadores e até
mesmo o turismo nautico, que pretendam adentar as aguas da regiéo.



8 Dados e Metodologia:
Dados:

Foram analisados os dados de Temperatura, temperatura do Ponto de Orvalho e
Direcdo do Vento. Esses dados foram coletados pela Estacdo Meteoroldgica de Arraial do
Cabo (A606) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo de janeiro de 2016
a dezembro de 2018.

Além dos dados da estacdo meteorologica, foram utilizados 18.822 registros
fotograficos da Ilha de Cabo Frio obtidas e classificadas pelo Instituto de Estudos do mar
Almirante Paulo Moreira (IEAPM). As imagens correspondem ao periodo de 12/05/2017 a
30/06/2018.

O equipamento fotogréfico foi programado para tirar fotos a cada 20 minutos durante
o periodo diurno. Deste total, 5.962 fotos foram descartadas por problemas técnicos
diversos (fotos noturnas ou outros problemas técnicos), restando 12.860 imagens
consideradas vélidas.

Metodologia:

A série de fotografias da llha de Cabo Frio foi classificada basicamente da seguinte
forma: presenca de Nuvem encobrindo o Farol e auséncia de nuvem encobrindo o farol.
Esta classificacao foi feita apds a eliminacdo de imagens noturnas, ou com problemas
técnicos que inviabilizassem a classificacdo. A partir das imagens validas, foram
determinados os valores mensais de ocorréncia e ndo ocorréncia da nuvem do farol.

Os dados de temperatura e temperatura do ponto de orvalho da estacéo
meteoroldgica foram utilizados para o calculo do nivel de condensacédo por levantamento
(NCL), utilizando a seguinte equacéao:

NCL= 125 (t-td)

Onde: NCL é altura em metros, t e td sdo temperatura do ar e do ponto de orvalho
préximo a superficie, respectivamente (Lawrence,2005).

Considerando a altura do pico onde se localiza as ruinas do Farol (~395m), tomou-
se a altitude de 390 m como o nivel de referéncia para determinar se o NCL é ou nao
favoravel a formagédo da nuvem, ou seja, considera-se, neste trabalho, valores de NCL <
390m como favoraveis a formagéo da nuvem.

Os dados de dire¢éo do vento foram classificados nas 8 dire¢des principais (N, NE,
E, SE, S, SW, W e NW), e analisados os dados de ocorréncia e percentagem dos ventos
para cada uma destas diregcbes. Também foram analisadas as ocorréncias de NCL < 390
m em relacdo as dire¢cdes do vento.



9 RESULTADOS

De acordo com o registro fotografico obtido para os anos de 2017/18, pode-se
observar na (figura 6), que a nuvem ocorre durante todo o ano, com uma variagao sazonal,
sendo mais frequente durante os periodos de setembro a fevereiro, e menos frequente
durante o outono e inverno. Esta variacdo sazonal pode explicar a tendéncia de alguns
moradores locais a associarem a presenca (auséncia) da nuvem com situagdes de “bom
ou mau” tempo.

Porcentagem de Presenc¢a da Nuvem
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Figura 6: percentual de presenca da nuvem para cada més

A analise do NCL para o mesmo periodo foi prejudicada pela falha no sensor de
umidade em grande parte do periodo de 2017/18, mesmo assim € possivel observar para
2018 (figura 7) uma frequéncia maior de eventos de NCL favoraveis no verdo, em relacao
ao inverno.
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Figura 7: percentual mensal de NCL<390 para os anos de 2017/18.

Devido a falhas encontradas nas séries de umidade e também a falhas nos dados
de vento para o periodo de 2017/18, foi escolhido o ano de 2016 para avaliar as relacdes
entre o NCL e as diferentes dire¢cdes do vento.

A analise do NCL para o ano de 2016 mostra que as condi¢Ges favoraveis para o
desenvolvimento da nuvem do farol estiveram presentes em mais de 50% do tempo
durante o ano, com excec¢édo dos meses de julho, agosto e outubro, corroborando a
variacdo sazonal mostrada anteriormente.

Conforme verificado na andlise do periodo 2017/18 (figura 6), ha uma diminuigdo da
ocorréncia da nuvem para o periodo de inverno, e a frequéncia de valores de NCL <390 m
diminuem no inverno (julho e agosto) para o ano de 2016. Esta diminuicdo pode ser
explicada pela menor umidade presente durante os meses de inverno.
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Figura 8: percentual mensal de NCL<390 para 0 ano de 2016.



Em relacdo aos ventos, em 2016, a (figura 4), mostra a distribuicdo do vento por
direcéo, para o ano de 2016. Pode-se observar a predominancia dos ventos de nordeste,
seguido pela direcéo leste. A ocorréncia alta de ventos de oeste neste ano merece uma
investigacdo mais aprofundada, que néo foi abordada neste trabalho por ndo fazer parte do
escopo do mesmo. As frequéncias dos ventos de sudeste, sul e sudoeste, somadas,
representam uma fracéo significativa, justificada pelos sistemas meteorolégicos atuantes
na regiao, descritos anteriormente.

Distribuicdo anual (2016) dos ventos por direcao
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Figura 9: Distribuicdo anual (2016) dos ventos por direcéo.

A Tabela 2 mostra o numero de ocorréncias de cada diregdo do vento para o ano de
2016. Mesmo considerando a existéncia de falhas nos dados, pode-se observar, de
maneira geral, a predominancia de ventos de nordeste durante a maior parte do periodo,
com alta incidéncia também de ventos de leste. Os meses de inverno apresentam um
aumento na frequéncia de ventos de quadrante sul.



MESES

jan/16

fev/16
mar/16
abr/16
M ai/16
jun/16
jul/16

ago/16
set/16
out/16
nov/16
dez/16
jan/17
fev/17
mar/17
abr/17
mai/17
jun/17
jul/17

ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18
fev/18
mar/18
abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18

dez/18

Tabela 2: Tabela de relacéo de direcdo de ventos/ocorréncia e meses do ano 2016.
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E interessante observar, também, a variacdo dos ventos ao longo do ano, assim
como a porcentagem de NCL < 390 m associado a cada dire¢do, a partir da Figura 10,
nota-se, de uma forma geral, que cada direcdo de vento apresenta uma variagao sazonal
distinta. A coluna a esquerda mostra o nimero de ocorréncias do vento para cada més do
ano de 2016, e a coluna a direita mostra os percentuais de ocorréncia de NCL < 390 m



Nota se no grafico a seguir (figura 10), que para a direcdo do vento NORTE,
observou-se um alto percentual de NCL favoravel em alguns meses, chegando a 100% em
abril, porém correspondendo a uma Unica ocorréncia. Embora o nimero de ocorréncias
seja reduzido durante todo o ano, os percentuais de NCL menor ou igual a 390m indicam

uma diminui¢cdo durante os meses mais frios.
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Figura 10: Numero de ocorréncias de vento Norte e percentual de ocorréncias de
NCL<390m para esta direcao.

Para a direcdo NORDESTE, observa-se na (figura 11),que os indices percentuais
estdo bastante elevados o ano inteiro (maiores que 55% chegando a quase
70%),indicando uma grande atividade desta dire¢cao na possibilidade de elevagéo do “NCL”
menor ou igual a 390m, propicio a formacdo da nuvem acima da ilha. Sendo este vento, o
vento predominante na regido,0s percentuais encontrados mostram uma relagéo
consistentes entre os ventos de Nordeste e NCL favoraveis a formacao da nuvem.
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Figura 11: Namero de ocorréncias de vento NE e percentual de ocorréncias de
NCL<390m para vento NE.




Nos graficos da direcdo LESTE (figura 12), observa se durante todo ano, um
percentual baixo (25% a 45%) e apenas nos meses de marco e junho, valores acima de
80%, porém esses valores ndo devem ser considerados devido a problemas nos dados. A
partir de agosto, a ocorréncia aumenta juntamente com o percentual de NCL, mas de
forma geral indicando pequena atividade anual com algumas excecdes de altos
percentuais em alguns meses do ano. Desta forma, mostra mesmo assim que esse
guadrante, tem relevancia no tocante a formacao da nuvem em diversas estacoes.
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Figura 12: Niomero de ocorréncias de vento E e percentual de ocorréncias de NCL

<390m para vento E.

Para a direcdo sudeste (figura 13), verifica se que 0s percentuais anuais também

ficam entre 35% e 70%, subindo para 85% no més de setembro, o que indicaria também

boa percentagem de NCL abaixo de 390m, embora a ocorréncia destes ventos nao seja

muito alta.
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Figura 13: Niomero de ocorréncias de vento SE e percentual de ocorréncias de NCL

<390 para vento SE.




Na direcdo sul, tanto no inverno como no, outono e verdo, 0s percentuais ficam
acima de 50%, principalmente no outono e primavera, indicando assim, também elevacao
do NCL abaixo de 390m, propiciando formacéo de nuvem na ilha. (figura 14).
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Figura 14: Niomero de ocorréncias de vento S e percentual de ocorréncias de NCL

<390m para vento S.

Na direcdo sudoeste, apresenta-se também um percentual elevado principalmente
no verao e outono, chegando a 95% em marco, indicando elevacdo do NCL abaixo dos
390m, possibilitando assim a formag&o da nuvem na ilha (Figura 15)
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Figura 15: namero de ocorréncias de vento SW e percentual de ocorréncias de

NCL<390m para vento SW.

A direcdo de vento OESTE, também tem percentual anual frequente na faixa de
50% a 85% principalmente no verdo, mas mantem percentuais menores (entre25 % a
55%) no restante dos meses. Indica assim bom percentual de levantamento do NCL
propiciando formacéao da nuvem na ilha (figura 16).
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Figura 16: numero de ocorréncias de vento W e percentual de ocorréncias de
NCL<390m para vento W.

O gréfico da direcdo NOROESTE, mostra bons percentuais entre 60% e 100% com
excec¢do do inverno, mostrando ser atuante também na elevagdo do NCL abaixo dos
390m, produzindo assim possibilidade de formac&o da nuvem na ilha. Entretanto, deve-se
observar a baixa frequéncia de ocorréncia destes ventos (figura 17)
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Figura 17: Numero de ocorréncias de vento NW e percentual de ocorréncias de
NCL<390m para vento NW.




10 CONCLUSAO:

Embora a percepcdo de que a nuvem que recobre o topo da llha de Cabo Frio
esteja associada a condicdo de bom tempo e a ventos dos quadrantes norte e leste, a
analise dos dados apresentada neste trabalho mostra que, embora a formacao da nuvem
apresente alta probabilidade de ocorrer nessas condigdes, ventos de outros quadrantes,
eventualmente, estdo associados em alto percentual a presenca da nuvem ou de um Nivel
de Condensacéo por levantamento favoravel (NCL < 390m).

A variacado sazonal do NCL mostra uma diminuicdo de frequéncia de ocorréncia de
valores favoraveis durante os meses do inverno, assim como foi observado nos registros
fotograficos obtidos em 2016. Entretanto, tendo em vista que o NCL depende da umidade
do ar, e esta diminui durante o inverno, a diminuicdo na ocorréncia da formacdo da nuvem
ou NCL favoravel pode favorecer a percepcdo de que a auséncia da nuvem esteja
relacionada ao “mau tempo” e aos ventos de sudeste/sul/sudoeste associados a sistemas
meteorolégicos de mau tempo.

Da mesma forma, a predominancia dos ventos de nordeste e leste, predominantes
durante o ano todo, podem induzir uma percep¢do de que seriam mais propicios a
formacdo da nuvem. Como as outras dire¢cdes de vento ocorrem numa frequéncia bem
menor, a ocorréncia da nuvem associada a elas € pouco percebida.

Embora este trabalho tenha abrangido um periodo relativamente curto de
observacdes, foi possivel mostrar que a presenca da nuvem ndo deve ser usada como
indicativo do estado do tempo.

Como sugestdo para futuros trabalhos, outros parametros podem ser analisados,
como a temperatura da agua do mar, e a velocidade desses ventos nas diversas direcdes,
com a finalidade de descrever, de forma mais detalhada, ndo somente a formacédo da
nuvem, como 0s processos atmosféricos de escala local que ocorrem nesta regido onde se
observam diversas peculiaridades climéaticas.
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