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RESUMO

O estudo do clima é considerado fundamental para assegurar o bem estar da
populacédo direta ou indiretamente ligada a ele, assim como para o reconhecimento dos
recursos naturais, para sua utilizacdo racional e para o planejamento do uso da terra.
Neste sentido, estudos do comportamento pluvial regional se mostram fundamentais, pois
podem orientar na tomada de decisdes quanto as medidas necessarias para minimizar os
danos recorrentes da irregularidade das chuvas (PICCININI, 1993). O objetivo deste
trabalho foi realizar uma analise, descritiva e interpretativa, da variacdo temporo-espacial
do comportamento da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna - RJ/MG,
com base nos dados da série meteoroldgica compreendida entre os anos de 1980 e 2010,
tornando possivel distinguir se haveria um padrdo ritmico na ocorréncia e magnitude de
tal elemento, além de dar subsidios a compreensdo das relacdes entre os aspectos
climaticos e a organizacdo do espacgo. Para proceder com a realizacdo do trabalho foram
utilizados dados mensais totais de precipitacdo coletados nas estagdes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Estes foram trabalhadas no software ArcGIS 10,
onde foram sistematizados a partir da ferramenta de interpolacdo de dados IDW
(InverseDistanceWeighting). Como resultado constatou-se que a Sudoeste da bacia foram
encontrados os maiores valores de precipitacdo. Verificou-se um comportamento sazonal
das precipitacdes no qual duas épocas bem definidas puderam ser observadas, um verao
com maior concentracdo do volume de precipitacdo e um inverno com menores valores.
Constatou-se que de maneira geral ndo houve variagdes muito significativas nos volumes
anuais de precipitacdo para o periodo analisado, exceto nos anos de 1983 e 1984, onde
eventos esporadicos contribuiram para que fossem registrados 0 maior e 0 menor volume
de precipitacdo para o periodo analisado.

PALAVRAS CHAVE: Precipitacdo, Serie Meteoroldgica, Evento Extremo

INTRODUCAO

O clima é considerado um dos reguladores centrais e como é uma variavel no
espaco e no tempo, constituiu num dos principais fatores de mudangas da superficie
terrestre (GOLFARI, 1974). Por meio de seu (re)conhecimento se torna possivel
estabelecer relacbes entre ambiente e homem, prevenindo desastres, favorecendo a

atividade agricola, enfim, o que contribui para as inimeras esferas da sociedade, a
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medida que garante uma melhor gestdo dos recursos naturais e assegura 0 bem estar da
populacéo direta ou indiretamente ligada a ele.

Conforme observado em Sorre (1951, p.13-14) o clima ¢ “o ambiente atmosférico
constituido pela série de estados da atmosfera acima de um lugar em uma sucessao
habitual”. Este ¢ determinado por fatores climaticos (como a circulacdo geral da
atmosfera, a topografia local, a cobertura vegetal, o ciclo hidrologico e as correntes)
(MOLION, 1987), que em estreitas interagdes sdo responsaveis pela variabilidade
climatica de determinada area (TAVARES, 2007).

Aliado a estes, existem os elementos climaticos, os quais sofrem influéncia dos
padrdes de controle, se reorganizam e se interligam entre si, variando de acordo com o
contexto em que estdo inseridos. Dentre os elementos climaticos, destaca-se a
precipitacdo, e “como em nosso pais as caracteristicas climaticas predominantes sdo do
tipo tropical ou subtropical, € compreensivel que a chuva seja o elemento climatico com
melhor capacidade de traduzir as variacdes ritmicas presentes num dado ano ou as que se
alternam de um ano para outro” (BARROS e ZAVATTINI, 2009, p.259).

Esta influencia nas variacGes de temperatura, umidade do ar, nebulosidade e
guantidade de radiacdo incidente, é essencial aos diversos setores da sociedade, se
portando como um fator limitante para a implementacéo de algumas atividades humanas,
que por apresentarem estreita ligacdo com as condig¢des do tempo, séo influenciadas pelas
anomalias do mesmo.

Assim, estudos do comportamento pluvial regional se mostram fundamentais, pois
podem orientar na tomada de decisdes quanto as medidas necessarias para minimizar os
danos decorrentes da irregularidade das chuvas (PICCININI, 1993). Conforme ressalta
Sant’ Anna Neto (2005, p.44) ha a necessidade de se resgatar estudos regionais de cunho
climatico.

Neste sentido, a proposta deste trabalho foi realizar uma analise, descritiva e
interpretativa, da variagdo temporo-espacial do comportamento da precipitacdo na Bacia
Hidrografica do Rio Paraibuna - RJ/MG, com base nos dados da série meteoroldgica
compreendida entre os anos de 1980 e 2010, tornando possivel distinguir se haveria um
padrdo ritmico na ocorréncia e magnitude de tal elemento, além de dar subsidios a

compreensdo das relacfes entre 0s aspectos climaticos e a organizacéo do espaco.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO



A Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna esta localiza na Zona da Mata Mineira e
Terras Fluminenses Adjacentes, na regido Sudeste do Brasil (mapa 1), ocupa uma érea de
cerca de 8.593 km? e apresenta uma populagéo de cerca de 5.259.067 habitantes (IBGE,
Censo Demografico, 2010).
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Seu campo higrotérmico possui caracteristicas diversificadas, sofrendo influéncia
das variagfes nos padrdes de uso e ocupacdo da terra, assim como de sua situacdo
topogréfica, posicdo geogréafica e dos aspectos dinamicos da atmosfera (que incluem os
sistemas meteorologicos de micro, meso e grande escalas, que atuam direta ou
indiretamente no regime pluvial).

No que tange ao uso e ocupacdo que vem sendo dados ao solo, observa-se por
meio de imagens aerofotograficas que na bacia ha uma vasta area de intervencgdes
antrépicas com alguns fragmentos de vegetacdo nativa, 0S quais correspondem
principalmente aos topos de morros e areas mais elevadas da bacia. Em termos
morfoldgicos se localiza no Dominio Morfoclimatico dos Mares de Morro (AB’SABER,
1970) e apresenta uma variagéo altimétrica entre 300 e 2600m. As cadeias montanhosas
das quais faz parte sdo a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar. Estas exercem
influéncia principalmente na formacdo de chuvas orogréficas. Caracterizando um
topoclima, com influéncia nos fluxos térmicos e nos volumes de precipitacao.

A Bacia se localiza na zona térmica Tropical (CONTI, 1989) e, portanto, devido a
sua posicao geografica sofre influéncia da tropicalidade. Essa posi¢éo latidudinal implica
numa realidade climéatica onde ocorrem frequentes oposi¢cBes entre 0s sistemas

extratropicais e o0s tropicais. Entre os sistemas atmosféricos que atingem a bacia



destacamos, por serem mais influentes e determinantes na ocorréncia de precipitacdes, a
Massa Tropical Atlantica e a Massa Polar Atlantica, também constata-se a atuacéo da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.

METODOLOGIA

Para proceder com a realizacao do trabalho foram utilizados dados mensais totais
de precipitacdo coletados nas estacGes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
referentes ao periodo compreendido entre 1980-2010. Tal escala temporal foi escolhida
conforme prerrogativas da OMM, para a qual a escala temporal cronoldgica da definicéo
de tipos climaticos devem ser estabelecidas a partir de uma série de dados de um periodo
de 30 anos (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). As estacdes meteorologicas
onde os dados foram coletados podem ser observadas no mapa 1.

Primeiramente foram elaborados graficos que seriam representativos das
variacOes temporais mensais e anuais dos dados. Com base nestes, foi possivel constatar
qual tipo de tendéncia segue os volumes de precipitacdo na Bacia do Rio Paraibuna,
assim como observar se ocorreu algum tipo de evento extremo.

A metodologia empregada para a analise espacial da precipitacdo consistiu na
criacdo de um mapa anual para o ano de 2010 e de mapas mensais obtidos com base nas
médias dos 30 anos da série analisada, a partir dos quais seria possivel analisar
concomitantemente a variacdo sazonal e a distribuicdo espacial das informacGes.
Escolheu-se trabalhar com o0 ano de 2010 porque foi este ano o0 que apresentou os dados
mais proximos dos encontrados na média dos trinta anos da série analisada.

Para prosseguir com 0s mapeamentos foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento, onde por meio do software ArcGIS 10 foram sistematizados os dados
a partir do metodo de interpolacdo de dados IDW (InverseDistanceWeighting). Tal
método foi escolhido, por ser, conforme destaca Castro Filho et al (2012), mais
deterministico que outros métodos como a Kriging, possibilitando criar uma superficie

com valores mais proximos do real.

RESULTADOS

Primeiramente serdo destacados os resultados espaciais obtidos através das
interpolacdes dos dados e na criacdo dos mapas. No que tange a variacdo da precipitagdo
para 0 ano de 2010 (mapa 2) constatou-se que a distribuicdo espacial de tal elemento ao
longo da area de estudo ocorre de forma desigual. Indo de encontro ao que ja se esperava,

uma vez que conforme ressalta Sant’Anna Neto (2005) a precipitacdo da regido Sudeste



apresenta uma significativa variabilidade espacial e seus volumes diminuem

acompanhando os fluxos de dominio do ar tropical (ao norte) e polar (ao sul).
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Mapa 2: Precipitacdo para o ano de 2010.

A regido a Sudoeste da bacia foi a que apresentou 0s maiores volumes de
precipitacdo, variando em torno de 1800 a 2400 milimetros. Apesar de representar apenas
3/10 da éarea da bacia, corresponde a cerca de 32,56% da precipitacdo que ocorre na
mesma. Esta area apresenta uma amplitude topografica que varia entre 1000 e 2700
metros, o que exerce influéncia no clima da regido e na ocorréncia de chuvas orograficas,
por se constituir como uma barreira aos ventos imidos vindos do oceano, porém também
outros fatores locais devem ser considerados. Os pontos localizados a sul e centro-sul da
bacia apresentam 0s menores valores de precipitacdo, seguidos dos pontos que se
localizam préximos a foz da bacia, nas areas menos elevadas.

Quanto a variacdo sazonal dos dados, duas épocas bem definidas puderam ser
observadas, um verdo com maior concentragdo de precipitacdo e um inverno com menor
concentragdo (mapa3). O més mais chuvoso foi o de Janeiro, no qual os volumes
variaram entre 230 e 360 mm. Os meses de dezembro (230 e 290 mm), fevereiro (113 e
280 mm) e novembro (150 e 200mm) também apresentaram elevados volumes de
precipitacdo. A estacdo menos chuvosa vai de junho a agosto, onde os totais chegaram ao
méximo de 34 mm mensais. Os meses de mar¢o, abril, maio, setembro e outubro,
constituem meses intermediarios, marcando um periodo de transicdo, entre as estacOes
mais bem definidas.

Em relacdo ao padrdo espacial de distribuicdo das chuvas constatou-se que 0s

meses mais chuvosos (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo) apresentaram



uma distribuicdo mais heterogénea da precipitacdo, enquanto que 0S meses Menos
chuvosos (maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro) apresentaram uma distribuicdo

espacial mais homogénea.
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Mapa3: Variagdo espacial sazonal da precipitagdo

Se considerarmos os resultados obtidos e correlacionando com 0s processos
geneticos, torna-se possivel dizer que o padrdo distributivo da precipitacdo na Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraibuna esta condicionado principalmente por trés fatores, que sdo
a posicdo geografica, a topografia acidentada e os sistemas atmosféricos atuantes. Tais
fatores se interligam entre si e criam uma dindmica propria caracterizando o regime
pluviométrico regional.

Ferreira (2002) apud Britto e Ferreira (2005) destaca que “genericamente a area é
caracterizada pela atuacdo mais frequente e predominante da Massa Tropical Atlantica e
posteriormente pela Massa Polar Atlantica” (BRITTO e FERREIRA, 2005, p. 2650).
Neste sentido, Sant'/Anna Neto (2005) ressalta que



a dindmica atmosférica caracteristica da regido Sudeste apresenta duas
situacdes distintas. No verdo ha o predominio das correntes de Leste
originadas pelo deslocamento dos ventos Alisios, materializados na
baixa Troposfera pela Massa Tropical Atlantica. Este sistema produz
estabilidade do tempo e, a medida que penetra pelo interior da regido,
pelo efeito adiabatico, provoca elevagdo das temperaturas e diminuicéo
da umidade em sua trajetoria. (...) As correntes de Sul por seu turno,
particularmente a penetracdo do Anticiclone Polar Atlantico provoca a
formacdo de extensas zonas de perturbacdo frontal, no contato com as
Massas Tropicais (de Leste e Norte) e as Equatoriais (de Nordeste e
Oeste), produtoras de quase 2/3 da génese pluvial dos estados do
Sudeste. (...) As ZACS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul)
resultantes do corredor de umidade da Massa Equatorial Continental,
no sentido Noroeste/Sudoeste, alimentam e intensificam a perturbacdo
frontal. (SANT'ANNA NETO, 2005, p. 48-50)

Em relacdo a variacdo temporal da precipitacdo durante os 30 anos da série

analisada (grafico 1), constatou-se que de maneira geral ndo houve variagdes muito

significativas nos volumes anuais de precipitacdo para o periodo analisado, exceto nos

anos de 1983 e 1984, onde eventos esporadicos contribuiram para que fossem registrados

0 maior e 0 menor volume de todo o periodo analisado.

Em 1983 constatou-se um aumento do volume de precipitacdo, entre 156mm

(Nossa Senhora do Amparo) e 1012mm (Santa Rita do Jacutinga) se comparado ao ano

de 1982, o que estaria relacionado a influéncia de um fenémeno EI Nifio. Seguido de um

La Nifia em 1984, que indicou uma diminuicdo da precipitacdo entre 702mm (Pentagna)

e 1217mm (Usina Brumado), se comparado ao ano de 1985.

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Média Total
Vosconde de Maua
Usina Brumado
Torredes
Sobragi

—i— Taboas

—&— Santa Rita do

Jacutinga
Santa Isabel do Rio

Preto
== Pentagna
——+— Nossa Senhora do
Amparo
—@— Moura Brasil
== Estevao Pinto
—— Conservatoria

—a— Chapeu D'Uvas

—— Belgo Mineira

Grafico 1: Precipitagdo anual 1980-2010




Tal situacdo na precipitacdo, atrelada a ocorréncia de um fenémeno ENSO
(Oscilacéo Sul, El Nifio / La Nifia), foi citada em trabalhos como os de Cavalcanti (1985),
Casarin e Kiusky (1986), Marengo e Oliveira (1998), Cofalonieri (2003), Moura et al
(1998), Sette e Tarifa (2002) e Strecket al (2008), dentre outros. Sette e Tarifa (2005) em
estudo realizado para 0 Mato Grosso chegam a destacar que “um dos mais fortes eventos
de ENSO ocorreu durante os anos de 1982 ¢ 1983” (SETTE e TARIFA, 2005, p.5).

El Nifio e La Nifia sdo fendmenos caracterizados por uma oscila¢do da pressao ao
nivel do mar, resultante de uma interacdo entre o oceano e a atmosfera, resultado do
aquecimento das aguas superficiais do oceano Pacifico e que provocaria flutuacbes e
anomalias climaticas

Em termos de tendéncia (grafico 2) constatou-se que os pontos localizados em
Visconde de Maud, Santa Rita do Jacutinga, Sobragi, Usina Brumado, Estevao Pinto e
Nossa Senhora do Amparo apresentam uma certa constancia nos volumes de
precipitacdo. Os pontos localizados em Taboas (+200 mm), Santa Isabel do Rio Preto
(+100 mm), Chapeu D’Uvas (+300mm) e Belgo Mineira (+150mm) apresentaram um
aumento da precipitacdo. Em contrapartida, os pontos Conservatoria (-100mm), Moura
Brasil (-100mm), Pentagna (-200mm) e Torredes (-500mm) apresentaram uma

diminuigdo da pluviosidade.
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Gréfico 2: Tendéncia

CONSIDERACOES FINAIS

Os volumes de precipitacdo para a Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna,
apresentaram uma distribuicdo espacial heterogénea, principalmente nos meses mais
chuvosos. Em termos sazonais duas estacfes puderam ser observadas, um verdo com 0S
maiores volumes de precipitacdo e um inverno menos chuvoso. De maneira geral néo
houve variacbes temporais significativas durante a série meteoroldgica analisada, exceto
0s anos de 1983 e 1984 onde pdde ser observada a influéncia de um fendémeno ENSO na
precipitacdo. Os resultados indicaram que ndo ha uma tendéncia Unica na precipitacdo
para todos os pontos da area de estudo. Ha locais onde os volumes de precipitacdo vem

aumentado, outros onde vem diminuindo e ainda outros onde ndo apresenta significativa

variacdo nos volumes de precipitacéo.
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