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INTRODUCAO

A pesquisa que aqui se apresenta tem como objetivo analisar a variagdo mensal
das chuvas na regido Noroeste Fluminense, levando-se em considera¢do suas
caracteristicas geomorfologicas. Busca-se identificar a ocorréncia de tendéncias
regionais de chuva e possiveis mudangas em seu comportamento ao longo do tempo.

O Noroeste Fluminense, recorte espacial definido como foco do presente
trabalho, enfrenta impactos socioambientais causados por enchentes e inundagdes em
periodos umidos, assim como incéndios e falta de abastecimento d’agua para a
populagdo e atividade econdmicas nos periodos de estiagem e seca. A regido apresenta,
em geral, baixos indices pluviométricos, porém, também apresenta periodos de chuvas
intensas, ocorridas principalmente nos meses de verdo, que causam transbordamentos
dos rios, afetando areas urbanas e rurais. Tem-se como consequéncia diversos prejuizos
materiais e, em casos extremos, perdas de vidas. Nota-se, entdo, que compreender os
padrdes de chuva ¢ crucial para se desenvolver planejamentos urbanos e rurais

adequados.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dessa pesquisa foi efetuado um levantamento no banco de
dados do portal HidroWeb de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Seis postos pluviométricos foram selecionados (Tabela 1), tendo-se como critérios de
escolha, além de suas localizagdes espaciais, a disponibilidade de dados e a extensao
das séries historicas. O recorte temporal escolhido para ser trabalhado engloba os anos
de 1967 a 2021 e os postos selecionados abarcam os municipios: Varre-Sai,
Porcitncula, Itaperuna, Santo Antdénio de Padua, Itaocara e Cambuci. Tais postos

encontra-se em diferentes cotas altimétricas, como pode-se constatar através das
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informagdes contidas na Tabela 1 e também no Mapa Hipsométrico da regido (Figura

1). Esse mapa foi elaborado a partir da ferramenta do QGIS.

Tabela 1 — Informacdes sobre os postos pluviométricos localizados no Noroeste
Fluminense (1967-2021).

Codigo do Posto Postos Pluviométricos Coordenadas Altitude
02041046 Varre-Sai -20.9308, -41.8675 688 m
02042027 Porciuncula -20.9692, -42.0517 188 m
021411100 Itaperuna -21.2064, -41.8911 110 m
02142058 Santo Antonio De Padua -21.5419, -42.1825 70 m
02141007 Itaocara (Ponto De Pergunta) -21.7328, -41.9878 61l m
02141007 Cambuci (Trés Irmios) -21.6253, -41.9853 42 m

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), 2022.

Os dados pluviométricos selecionados foram organizados através de tabelas e
graficos, objetivando facilitar a compreensao da distribui¢ao e frequéncia das chuvas. O
tratamento dos dados foi realizado por meio de andlises estatisticas de média, desvio
padrao e coeficiente de variacdo a partir do uso do software Excel. Também foram

incluidos os calculos dos maximos e minimos de chuva ocorridos mensalmente.

Figura 1 — Mapa Hipsométrico da regido Noroeste Fluminense com os seis postos

pluviométricos trabalhados.
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REFERENCIAL TEORICO
Silva e Dereczynski (2014) apontam, em seu estudo, os baixos niveis de chuva
na maior parte do Norte-Noroeste Fluminense quando comparado a outras regides do

estado do Rio de Janeiro, alcancando, em média, 1.000 mm/ano (recorte temporal:
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1961-2012), resultado que se assemelha ao encontrado por André et al. (2008) (recorte
temporal: 1971-2000) que também aponta que 78% da precipitacdo anual nessas regides
ocorrem ao longo do verao.

Soffiati (2018) afirma que o Noroeste Fluminense sofre com os longos periodos
de estiagem, porém, quando chove em uma quantidade maior, a ocorréncia de enchentes
e inundagdes atingem a populacdo e causam grandes estragos. Esses impactos, segundo
o autor, estdo ligados a destruicdo da vegetacdo nativa que se deu de forma mais
acentuada a partir do século XVIII, causando a supressdao da maior parte da cobertura
florestal, substituindo-a pela monocultura e ocupando suas areas com atividades ligadas
a pecudria e ao extrativismo mineral. Essas e outras alteragdes no espago foram
realizadas buscando atender determinados grupos sociais e, em contrapartida,
desprivilegiando e expulsando outros - o que colaborou com a ocupacao dos leitos dos
rios e de outras areas que expdem a populacao ao risco.

Essa maior concentragdo de chuvas ocorre ao longo dos meses de novembro,
dezembro e janeiro, ou seja, no periodo que marca o final da primavera e os meses de
verdo. Nota-se que h4a uma distribuicao irregular das chuvas, com um periodo mais
umido (verdo) e outro muito seco (inverno). Essa ¢ uma caracteristica que marca o
clima Aw, segundo a classificacdo de Koppen (1948), que possui como caracteristicas
um clima tropical chuvoso e um inverno seco. Nesse periodo menos chuvoso, as médias

pluviométricas ndo chegam a ultrapassar 60 mm (Martorano et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados mensais de chuva do Noroeste Fluminense, expostos na Tabela
2, nota-se que o més mais chuvoso, em todas as estacdes pluviométricas analisadas ¢
dezembro. Esse més apresentou uma variagdo média mensal de 267,85 mm, em Varre-
Sai, a 200,67 mm, em Itaocara. Analisando os resultados méaximos obtidos, nota-se que
a maxima apresentada no més de dezembro ocorre no municipio de Porciuncula,
apresentando 734,1 mm de chuva, resultado esse que corresponde ao ano de 2008. Esse
resultado corresponde ao valor méximo de chuva acumulada em um més para toda a
série historica analisada. Tal resultado ¢ acompanhado pelo municipio de Varre-Sai,
onde hd um acumulo de 662,8 mm de chuva no mesmo més, porém no ano de 2013. Da
mesma forma, esse ¢ o segundo maior acumulado de chuva em um més registrado

dentre os dados que aqui sdo analisados. Novembro, segundo més mais Umido, de
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acordo com os resultados obtidos, tem os seus maximos registrados em Santo Antonio
de Padua (438,80 mm registrado em 1967) e em Varre-Sai (417,90 mm registrado em
1971). Vale ressaltar que, nesse ultimo caso, acumulados tao altos no més de novembro
no municipio de Varre-Sai s6 foram registrados em 1981 (417,60 mm) e em 2006
(403,30 mm).

O més mais seco, na maioria dos postos pluviométricos, foi julho, apresentando
médias mensais de 13,93 mm (Porciuncula) a 21,04 mm (Itaperuna). A unica estagao
pluviométrica que difere desse resultado ¢ a de Varre-Sai, em que junho foi o0 més mais
seco, com 25,41 mm. No que tange os totais minimos encontrados no periodo analisado,
no periodo mais seco houve a ocorréncia de meses com 0 mm de chuva. Alguns
exemplos sdo abril em Porciuncula (2002) e Itaocara (2002); maio em Porciincula
(1999, 2007, 2009, 2018) , Itaperuna (1970), Santo Anténio de Padua (1999) e Itaocara
(2000); junho, em todas as estagdes; e julho em quase todas, com excecdo de Cambuci
(que apresentou como resultado minimo o total de 0,20 mm de chuva). Excluiu-se,
nesse caso, 0s anos que obtiveram como total pluviométrico mensal o total de 0 mm
causado pela falha dos dados na estagdo analisada. Entretanto, chama a atengdo o fato
de que ao longo de alguns meses considerados imidos ocorram acumulados tdo baixos
de chuva. Pode-se exemplicar o més de janeiro em Varre-Sai (1990). Isso também
ocorre em Santo Anténio de Padua em 1974, contudo, isso se da em func¢ao da falta de
dados disponiveis no inicio desse ano.

De acordo com estudo elaborado por André et al. (2008), sdo registrados baixos
indices pluviométricos nas regides norte, noroeste e na regido dos lagos ao longo da
série historica analisada de 1971 a 2000. Esssa ¢ uma regiao classificada como semi-
umida e parte como seca. Entretanto, haveriam indicios de que tem ocorrido uma
diminuicdo do total pluviométrico nos ultimos 40 anos — o que também ¢é apontado por
outros autores. Essa situacdo teve como consequéncia a criagdo de um Projeto de Lei
(PL) que foi protocolado no inicio de 2019 na Camara dos Deputados em Brasilia com o
objetivo de mudar a classifica¢ao climatica do Norte e Noroeste Fluminense, incluindo-
os no semiarido brasileiro.

Através da pesquisa que esta em desenvolvimento, notou-se que alguns meses, ao
longo do recorte temporal analisado, apresentam uma tendéncia de diminui¢cdo dos
totais pluviométricos no Noroeste Fluminense, enquanto outros apresentaram uma

tendéncia de acréscimo. Dado o nimero méaximo de paginas da presente exposicao,
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apresenta-se, a seguir, um exemplo de cada uma dessas situagdes através de graficos

elaborados a partir dos dados pluviométricos estudados.

Figura 2 - Totais mensais do més de Julho em Varre-Sai e do més de Mar¢o em
Itaperuna (1967-2021).
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O que pode-se perceber através dos dados analisados, ¢ que os meses de julho,
agosto, setembro (com exce¢cdo do posto pluviométrico localizado em Itaperuna) e
outubro, apresentam tendéncia de diminui¢ao dos totais de chuvas entre 1967 a 2021, ou
seja, 0s meses mais secos estdo se tornando ainda mais secos. O més de julho, em todas
as estagdes pluviométricas, apresenta uma tendéncia maior de diminui¢do. Esse fato
chama bastante a aten¢do por apresentar uma possivel tendéncia de diminui¢do em um
més que se apresenta como o mais seco na maioria das estagdes pluviométricas
analisadas, apresentando médias mensais de 13,93 mm em Porcitincula, 18,59 mm em
Cambuci e 21,04 mm em Itaperuna, por exemplo.

Destaca-se também que os meses de fevereiro, marco, maio e novembro,
apresentam uma tendéncia de aumento dos indices pluviométricos no periodo analisado.

Contudo, na maioria dos postos pluviométricos, essa tendéncia parece mais branda.

Tabela 2 - Médias pluviométricas mensais (mm), desvio padrio e coeficiente de
variacao dos postos pluviométricos localizados na regiio Noroeste Fluminense
(1967 —2021).

. SANTO | ITAOCARA | CAMBUCI
Mﬁﬁﬁ;‘:gosz‘;ls VARRE-SAI | PORCIUNCULA | ITAPERUNA | ANTONIO | (PONTODE |  (TRES
DE PADUA | PERGUNTA) | IRMAOS)
MEDIA | 211,73 226,31 167,63 182,10 168,14 174,66
DP 133,40 131,62 105,13 110,57 92,47 100,91
JAN CV (%) | 6301 58,16 62,72 60,72 55,00 57,77
Min 0,00 16,30 10,20 0,00 23,00 10,80
Max 557,00 603,70 494,80 497,30 407,30 426,40
MEDIA | 133,46 136,02 107,83 110,47 102,24 99,99
DP 93,16 81,04 66,36 77,00 65,07 60,24
FEV CV (%) | 69381 59,58 61,54 69,70 63.65 60,25
Min 8.60 4,00 0,00 0,00 0,00 2.60
Max 376,50 324,70 298,60 351,60 322,40 24420
MEDIA | 161,83 150,70 123,00 109,24 115,25 11541
DP 90,49 80,69 83,53 69,01 67,89 66,26
MAR  CV(%)| 5591 53,54 67,91 64,00 58,91 57,41
Min 2,50 0,00 17,00 1,10 19,80 15,40
Max 420,70 372,50 456,20 282,30 303,00 302,70
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MEDIA 99,21 90,16 72,75 68,35 55,39 57,27
DP 57,24 63,07 43,96 48,71 33,03 39,47
ABR CV (%) 57,70 69,95 60,43 71,27 59,64 68,92
Min 3,20 0,00 7,00 0,90 0,00 0,00
Max 220,40 306,40 195,60 191,30 179,80 186,20
MEDIA 46,78 40,89 39,76 39,22 37,89 39,45
DP 34,57 36,25 30,06 32,33 28,04 27,53
MAI CV (%) 73,90 88,65 75,61 82,42 74,02 69,79
Min 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Max 148,70 143,40 125,60 139,00 123,60 139,90
MEDIA 2541 16,14 22,22 20,44 19,97 21,15
DP 25,60 19,75 22,51 21,94 19,13 20,99
JUN CV (%) 100,77 122,32 101,27 107.35 95,81 99,24
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 125,70 89,60 89,00 88,40 82,70 90,50
MEDIA 27,39 13,93 21,04 17,92 19,01 18,59
DP 31,83 17,99 24,38 18,21 21,27 18,36
JUL CV (%) 116,22 129,18 115,89 101,64 111,92 98,74
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
Max 146,10 66,30 117,60 97,00 103,60 93,70
MEDIA 31,37 22,81 21,75 25,86 20,95 25,16
DP 24,77 21,02 21,84 26,36 19,17 23,27
AGO CV (%) 78,96 92,16 100,41 101,92 91,51 92,52
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 100,40 79,00 92,00 103,40 80,30 110,40
MEDIA 55,89 55,56 57,81 55,56 51,66 50,21
DP 40,60 43,18 44,50 46,87 42,04 3545
SET CV (%) 72,64 77,71 76,98 84,36 81,37 70,61
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 165,80 161,40 186,40 212,20 202,20 141,40
MEDIA 106,06 106,73 96,71 99,64 84,38 89,84
DP 53,46 58,44 58,85 54,95 50,40 52,16
ouT CV (%) 50,41 54,76 60,85 55,15 59,73 58,06
Min 21,80 5,00 1,40 11,80 0,30 11,50
Max 216,40 248,00 256,10 256,80 205,10 238,20
MEDIA 214,14 193,19 197,44 199,65 174,28 178,48
DP 87,57 88,49 80,16 73,80 70,23 7247
NOV CV (%) 40,89 45,80 40,60 36,96 40,30 40,60
Min 36,80 31,60 47,40 57,90 43,40 39,60
Max 417,90 403,10 361,00 438,80 322,80 331,00
MEDIA 267,85 237,89 209,55 224,90 200,67 204,27
DP 110,24 112,43 77,59 97.25 82,13 87,99
DEZ CV (%) 41,16 47,26 37,03 43,24 40,93 43,07
Min 119.9 70,1 58,7 32 25,5 31
Max 662.8 734,1 4252 4847 408 4638

Também estdo indicados na Tabela 2 os resultados de Desvio Padrao que sao
responsaveis por apontar o qudo uniformes sdo os dados analisados. Percebe-se que os
meses mais secos (entre abril e outubro) possuem dados mais homogéneos, ou seja,
mantém um quantitativo de chuva mais préximo a média, ao longo dos anos, do que os
meses mais imidos (entre novembro e mar¢o). Apesar dos meses com  menor
concentracdo de chuvas apresentarem um desvio padrao que pode ser considerado alto,
quando comparado com meses mais umidos, pode-se notar uma grande diferen¢a no que
tange ao grau de dispersao das médias de chuva entre esses periodos. Esse resultado
sinaliza uma grande desigualdade na distribuicdo temporal das chuvas ao longo do ano -
que estd atrelada a um comportamento pluviométrico sazonal na regido -, conforme

apontado por Sant'Anna Neto (2005), como umas das caracteristicas climaticas
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presentes na regido Sudeste do Brasil. Essa distribui¢do desigual pode ser notada
graficamente através da Figura 2 que apresenta as médias pluviométricas mensais (mm)

de todas as estacdes analisadas.

Figura 3 — Graficos das médias pluviométricas mensais (mm) dos postos
localizados na regiao Noroeste Fluminense (1967 — 2021).

Meédias Pluvioétricas Mensais - Varre-Sai Médias Pluvioétricas Mensais - Porciuncula Meédias Pluvioétricas Mensais - Itaperuna

S50
II § 0
A 1 -1 [ 1 I
) Illll ) I | l---l

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

H

g

Precipitagéo (mm)

Precipitagio (mm)
Precipitagdo (mm)

Médias Pluvioétricas Mensais - Santo Antdnio de Meédias Pluvioétricas Mensais - Itaocara (Ponto de Médias Pluvioétricas Mensais - Cambuci (Trés
Padua Pergunta) Irméos)
300 300 300

250 250 250

b |

S 150 50

20 5 100

1

o | I I i I ” I ] |
0 Hmmm I | I I 0 | I I

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
ses Meses Meses

(mm)

200

Precipitagdo (mm)

&

‘ Também ¢ importante citar que segundo caracterizagdo climética trazida por Sant'
Anna Neto (2005) em seu trabalho, o Noroeste Fluminense, inclui-se, em sua maior
parte, no clima quente semi-umido (com 4 a 5 meses secos) € em sua por¢ao mais ao
norte, em clima quente imido (com 3 meses secos). Comparando os dados obtidos com
o Mapa Hipsométrico (Figura 1), nota-se que as estagdes que apresentam as maiores
médias de chuva ao longo dos meses (principalmente no periodo imido) sdo os postos
localizados no norte da regido foco da presente pesquisa. Esse fato pode ser associado a
distribuicdo espacial dos postos pluviométricos e as caracteristicas do relevo ali
presentes. Ao norte da regido estudada, ha a presenca de Escarpas Serranas — relevo
montanhoso que se caracteriza como sistema transicional entre dois tipos de relevo,
possuindo amplitudes topograficas superiores a 500 metros de altitude - e Dominio de
Morros Elevados — relevo de morros convexo-concavos dissecados e topos
arredondados ou agugados, apresentando amplitudes topograficas entre 200 e 400
metros (CPRM, 2001). Essas caracteristicas influenciam a distribuicdo espacial

pluviométrica, dada a possibilidade da ocorréncia de chuvas orograficas.

CONSIDERACOES FINAIS
Os principais resultados encontrados para a regiao Noroeste Fluminense, no que

diz respeito a analise mensal das chuvas, apontam para uma distribui¢do irregular das
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chuvas ao longo do ano, com maior concentracdo das precipitagdes nos meses de
novembro, dezembro e janeiro. J4 o més mais seco, na maioria das estagdes, foi julho.
No que tange a analise dos maximos € minimos alcangados, percebe-se que o maximo
acumulado para um més, em toda a série historica do presente trabalho, ocorreu em
dezembro na estagdo pluviométrica localizada em Porciuncula no ano de 2008. Ja a
minima ¢ marcada por dias sem chuva (0 mm), principalmente nos meses mais secos.
Os baixos indices pluviométricos na regido, assim como o fato de uma possivel
tendéncia de dimui¢ao das chuvas ao longo do tempo também estdo presentes nos
resultados, entretanto, o que se constatou através do presente estudo € que alguns meses
(como julho, agosto, setembro e outubro), apresentam tendéncia de diminui¢do dos
totais de chuvas, enquanto outros (como fevereiro, margo, maio € novembro)
apresentaram uma tendéncia de aumento dos indices pluviométricos no periodo

analisado, apesar disso ocorrer de forma mais branda.

Palavras-chave: Noroeste Fluminense; Variacao Pluviométrica; Analise Mensal.
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