METEOROLOGIA E HIDRODINAMICA NA BAIA
DA RIBEIRA EM ANGRA DOS REIS

RESUMO

Os padroes gerais da circulagdo hidrodindmi-
ca da Baia da Ribeira sdo fortemente influen-
ciados pela meteorologia local, que € determi-
nada pela dindmica geral da circulagdo ai-
mosférica. Pode-se, portanto, prever que a
cada alteragdo das condigdes meteoroldgicas
na regido da Baia da Ribeira ocorra modifica-
¢oes na diregdo e na velocidade das corren-
fes marinhas induzidas de vento, pois a su-
cessdo das situacoes meteoroldgicas deter-
minam mudancas na direcdo e na velocidade

il e B e dos ventos. Este artigo apresenta um estudo

Professor do Departamento de Geografia da UFU desta relagdo da dependéncia da hidrodina-
Mestre em Geoquimica pela UFF mica da Bala da Ribeira com a meteorologia
local.
INTRODUGAO & uma 4rea de aproximadamente 172 kmZ. Possui
profundidade de 21 m na entrada da bafa, sendo a mé-
A Bala da Ribeira, situada no municipio de dia em torno de 7 m, reduzindo em direg¢3o ao fundo da
Angra dos Reis, litoral sul do estado do Rio de Janeiro, bafa. (Figura 01)
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Figura 01 — Mapa de localizagdo da Bala da Ribeira, em Angra dos Reis
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O entendimento da dindmica ambiental na
Bafa da Ribeira, sobretudo da circulagéo das aguas,
tem grande importancia quando se sabe da Central
Nuclear Angra | (Central Nuclear Almirante Alvaro Al-
berto) instalada na enseada de ltaorna, e que O seu
efluente liquido & langado na Bala da Ribeira, mais pre-
cisamente, no saco de Piraquara de Fora. O efluente
lfquido langado no mar & tratado previamente para de-
cair a radioatividade a niveis naturais, porém sempre
h& riscos de vasamentos acidentais, ou mesmo de
uma biomagnificagao dos radionuclideos de meia-vida
longa, como Cs'”” e Co®’. Desta forma, radionuclideos
s30 introduzidos no mar, ap6s decaimento radioativo,
dilufdos em grandes volumes e dispersados pelo fluxo
das correntes, podendo, entretanto, ser novamente
concentrados em sedimentos, em particulas em sus-
pensdo, & em grande variedades de animais e plantas
(GUIMARAES, 1982:10).

Os radionuclideos de comportamento fisico-
quimico precipitante véo se concentrar na biota mari-
nha, que & frequentemente mobilizada pela hidrodina-
mica. Esta mobilizagdo se realiza em épocas de maior
energia nos fluxos das correntes e provoca transferén-
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cias de materiais sedimentares nos compartimentos
internos da Bafa da Ribeira com possibilidades de
transferéncias para os compartimentos extemos do li-
toral (LIMA, 1985).

O objetivo deste trabalho foi, a partir do co-
nhecimento sobre as correntes marinhas na Baia da
Ribeira, entender a hidrodindmica deste corpo dagua
em fungdo das variagdes meteorol6gicas locais.

A hidrodinamica da Bala da Ribeira & profun-
damente influenciada pela meteorologia local que tem
sua génese no movimento geral das massas de ar. Os
sistemas frontais alteram a situagao natural das agua
calmas da Bafa da Ribeira. As correntes induzidas de
vento tornam-se importantes a cada passagem de
frente-fria. A velocidade dos ventos vai aumentando
gradativamente com a aproximagéo da frente e indu-
zindo correntes marinhas, também eom velocidades
cada vez maiores. Na Bafa da Ribeira, dentro das en-
seadas, a circulagao & bem definida segundo o regime
dos ventos, sendo destrégera quando dos ventos de
tempo bom, e sinistrégera quando dos ventos de pos-
frontal (FURNAS, 1980:26). ( Figuras 02 e 03)
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Figura 02 — Diregdo destrégera das comentes induzidas de vento em situagdo meteorolbgica de tempo bom.
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Figura 03 — Diregdo sinistrégera das comentes induzidas de vento em situagdo meteoroldgica

de pds-frontal.

Nao & possivel entender a hidrodindmica da Baia da
Ribeira sem conhecer a meteorologia local, e para ca-
racterizar os fendmenos meteoroldgicos que tém lugar
na regido da Bafa da Ribeira & preciso entender a cir-
culacdo geral das massas de ar, porque estas influen-
ciam decisivamente nas condi¢oes meteoroldgicas do
tempo.

METEOROLOGIA

O predominio absoluto de “calmarias” no re-
gime dos ventos da Bafa da Ribeira é devido a proximi-
dade do anticiclone do Atlantico sul centrado a ESE do
Rio de Janeiro (28° de latitude sul no verdo e 23° de la-
titude sul no invemno), que também definem ventos fra-
cos de E e NE (BARBIERE, 1981:231).

O dominio da massa tropical atlantica sobre a
regido faz com que haja estabilidade meteoroldgica,
com céu claro. Mas, com as passagens de frentes-
frias, ocorre instabilidade periddica do tempo.

Um anticiclone polar migratdrio forma-se nas
regides polares dando origem a uma massa de ar que,
periodicamente, invade o continente sul-americano.
Esta massa bifurca-se em duas, devido & presenca da
Cordilheira dos Andes, disposta no sentido meridional,
na entrada do continente. Uma massa de ar avanga
pelo lado do Atiantico e a outra pelo lado do Pacffico,
até que esta transpde a cordilheira, pois assume a di-
recao SW, e se encontra com a massa polar do Atlan-

tico, gerando frontdlise na frente polar pacffica. A mas-
sa polar pacifica, agora reforcada, empreende com
mais vigor sua incursdo sobre o continente, por um
corredor formado entre os anticiclones do Atlantico e
do Pacfiico, solicitada que & pela depressdo do Chaco,
drea de baixa pressao, de origem relacionada com a
dindmica ondulatéria do avango da massa polar
(MONTEIRO, 1968:125).

A penetracdo da massa polar afléntica no
continente sul-americano e o seu encontro com a mas-
sa tropical produzem fortes tuburiéncias atmosféricas
na 4rea da frente, devido ao contraste térmico entre as
duas massas. A massa tropical, por ser mais quente e
leve, ascende sobre a massa polar, na forma de uma
rampa. A massa invasora é fria e imida, devido ao seu
carater maritimo e segue a diregdo SW-NE. A medida
em gue a massa avanga nas regides tropicais do Bra-
sil, na Baia da Ribeira produz-se forte advecgéo do ar
tropical e a presséo atmosférica comega a se elevar.
Os ventos rondam vindo de NE e N, com velocidades
de 5 até 10 nés. O tempo ainda é bom. A massa polar
continua avangando e a frente com ela e, por onde a
frente-fria passa, o tempo se instabiliza. Com a apro-
ximacgao da frente, os ventos permanecem rondando,
vindos de NW e de W, com velocidades maiores, che-
gando a 15 n6s. Com a passagem da frente pela regido
da Bafa da Ribeira, a presséo atmosférica cai rapida-
mente. A temperatura se eleva. O céu comega a se
encobrir por nuvens de advecgio dinamica (cimulus e
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camulus-nimbus). Chove fortemente, com trovoadas.
Apbés a passagem da frente-fria, a temperatura cai
abruptamente, e a pressao atmosférica se eleva, como
resultado do predominio da massa polar que segue a
frente-fria. Os ventos rondam de SW, S e SE com ve-
locidades que chegam a afingir 25 nés (FURNAS,
1080:49). A situagao meteorol6gica & chamada de pds-
frontal. E normal, nesta situagao, ocorrerem chuvas
torrenciais. (Figura 04)

PRESSAO/TEMPERATURA

1

vento formuladas por Balot e Stepheson (apud PE-
TERSON, 1969:33). Quanto mais préximas as areas
de presséo atmosféricas diferentes estiverem, maiores
serao as velocidades dos ventos, que terdo a diregao
da area de maior pressao para a de menor.

HIDRODINAMICA

A hidrodinamica & definida por correntes de
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Figura 04 — Comportamento da temperatura do ar com a passagem de uma frente-fria.

Quando a massa polar avanga para o Espirito
Santo, j4 no Oceano Atlantico, ela comega a tropicali-
zar-se, assimilando as caracterfsticas ambientais das
Areas por onde ela passa. Vai tomar-se uma massa
tropical e, entdo, & incorporada ao sistema anticiclonar
tropical.

Com o avango da frente, 0 tempo bom come-
ga a ser restabelecido na Bala da Ribeira. Os ventos,
vindos de E e de NE, perdem for¢a, com velocidades
sempre inferiores a 5 nos e h& predominio de calma-
rias. A causa do aumento da velocidade dos ventos,
com a aproximagdo da frente-fria, € uma das leis do

marés, correntes induzidas de vento e correntes de
densidade. Foi constatado, através de pesquisa efe-
tuada sob o convénio FURNAS — UFF (LIMA, 1985:15-
9), que na Bala da Ribeira o efeito de maré & minimiza-
do, mesmo em sizigias. A causa desta minimizagao é
que, na entrada da Bafa da Ribeira, situa-se a llha
Grande, que divide as correntes de maré em duas
vertentes. Uma penetra a bafa pelo lado oriental e a
outra pelo lado ocidental e se encaminham em direcoes
opostas, cruzando-se e, no ponto de reflexdo, elas
perdem velocidade e diminui a altura da ondas. A am-
plitude de maré, em situagéo de sizigia édei2m
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(FURNAS, 1980). Porém, esta minimizagao das cor-
rentes de maré ndo as tornam negligencidveis para o
transporte de materiais sedimentares, metais estaveis
e radionuclideos associados (LIMA, 1985:139).

As correntes induzidas de vento s3o bastante
fortes quando da passagem das frentes-frias. Em si-
tuacao de pds-frontal, com ventos de componente sul,
as correntes dentro da baia chegam & 10 milhas/hora.
(FURNAS, 1980:53).

Uma corrente constante, claramente definida,
passando pelo canal da Gipdia, penetra pela Bala da
Ribeira. Esta corrente é citada por Lacombe (LACOM-
BE, 1977:7). No seu percurso, esta corrente passa por
entre as ilhas de Paquet4 e ltanhanga, prossegue até a
Lage do Shio e retorna em direg@o a salda da baia,
passando entre a llha Comprida e a Ponta do Coquei-
rdo, com forte correnteza. A localizagao dos cirripédios
corrobora esta afirmativa. Por onde passa a corrente
as 4guas sao renovadas, aumentando o teor de oxigé-
nio dissolvido e sendo enriquecida em nutrientes, que
favorece a fixagdo das algas bentdnicas. Possivel-
mente, essa corrente seja uma ramificagdo secundéria
da corrente da Bafa da llha Grande que penetra a Bala
da Ribeira.

CONCLUSOES

H4 uma relagao intrinsica entre a hidrodinami-
ca da Bafa da Ribeira e a meteorologia local, e nao ha
como compreender a circulagdo das aguas sem rela-
cionar os fatos da hidrodindmica com as situagGes
meteorolégicas que se sucedem.

As correntes induzidas de vento assumem
um papel fundamental no transporte e circulagao das
Aguas da Bafa da Ribeira, sendo determinadas pela
meteoroiogia local, tanto em velocidade, quanto em
suas diregdes. Em situagdo metedroldgica de tempo
bom as correntes marinhas s&o fracas e destrogeras,
isto &, com deflecgdo para a direita. Em situag&o me-
teorolégica de pds-frontal, as correntes dentro da bala
chegam a ter, algumas vezes, até 10 mihas/hora e
com forte deflecgdo para a esquerda, sinistrogera.
Portanto, a cada passagem de frente-fria, a hidrodina-
mica da Bafa da Ribeira fica mais competente. No in-
verno é a época em que a passagem das frentes-frias
sdo mais freqglientes, por isso, a competéncia das cor-
rentes em remobilizar os materiais sedimentares & au-
mentada mais freglientemente, a cada intervalo de 5
dias.

A possibilidade da transferéncia de materiais
sedimentares na Baia da Ribeira, entre os seus com-

partimentos internos, e mesmo de dentro da bafa para
fora, ndo pode, a priori, ser descartada. Na verdade,
tudo nos leva a crer nesta possibilidade, seja pelo fluxo
e refluxo de maré, seja pela corrente secundéria da
Bala da liha Grande, ou seja pelas correntes induzidas
de vento.

As correntes induzidas de vento remobilizam
o sedimento superficial, ressuspendendo-os e trans-
portando-os, devido a turbuléncia. A diregdo normal
destas correntes dentro da Baia da Ribeira, guando de
situagdo meteoroldgica de tempo bom, & destrbgera.
Porém, em situacdo meteoroldgica de pds-frontal, as
correntes invertem sua diregdo, e passam a seguir em
diregao sinistrégera. (Figuras 02 e 03)

No inverno, as passagens de frentes-frias
sobre a regido da Bafa da Ribeira sdo mais freqientes.
As situagoes de pos-frontal podem se repetir a cada 5
dias. Como a instabilidade permanece até 48 horas de-
pois da passagem da frente-fria, ha uma suspensao
guase permanente no fundo da balfa, nas enseadas de
menor profundidade.

No verdo, ao contrario, as passagens de
frentes-frias sobre a regido da Bala da Ribeira s&o me-
nos freqlientes, num ciclo que leva de 15 a 20 dias. A
velocidade dos ventos também & atenuada, com a de-
bilidade da massa fria, que j& chega tropicalizando-se.
A velocidade dos ventos € decorrente da diferenga de
pressdo entre as duas massas: a tropical e a polar in-
vasora. Como no verdo a diferenga de pressao entre
as duas massas € menor, a velocidade dos ventos de
pbs-frontal também & menor. Por isso induzem cor-
rentes com velocidades mais reduzidas.

H4, também, com a passagem de frentes-
frias e instabilidade do tempo, chuvas torrenciais na
regido. Junta-se, entdo, nas enseadas, as suspensoes
de remobilizagdo do sedimento superficial e as sus-
pensdes provenientes do aporte continental. E bas-
tante dificil identificar e quantificar a participagdo do
aporte continental e das remobilizagées de sedimento
superficial nessas suspensdes, porque as chuvas de
instabilidade pés-frontal ocorrem juntamente com os
ventos fortes que remobilizam o sedimento superficial.
No entanto, uma avaliagdo comparativa pode ser feita,
levando-se em conta a maior importancia desses pro-
cessos geradores de suspensdo no decorrer do ano.

No verdo (dezembro a margo), o aporte conti-
nental & responsavel por uma maior suspens&o na
Bafa da Ribeira, visto que as passagens de frentes-
frias sobre a regido sd3o mais espacadas e de menor
intensidade e & o verdo o periodo de maior indice de
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pluviosidade, conseqientemente, de maior aporte con-
finental,

No inverno (julho a setembro), as remobiliza-
¢bes do sedimento superficial sdo mais importantes

que o aporte continental, como contribuidor das sus- (BARBIERE, 1981:197).
pensdes, porque as passagens de frentes-frias se re-
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petem a cada semana, induzindo correntes marinhas
com grande capacidade de remobilizar os sedimentos
superficiais, e também, nessa época, a pluviosidade &
bem reduzida, abaixo de 60 mm no més de julho



