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Abstract: This work aimed to spatial and temporal rainfall characterization of the
municipality of S&o Jose do Vale do Rio Preto, State of Rio de Janeiro, in order to observe
the distribution and the precipitation behavior. From rainfall historical series were
performed calculations of descriptive statistics, percentages and rainfall seasonality, and
isohyets maps. The temporal and spatial results described a poorly distributed rainfall
pattern and significant heterogeneity, influenced by atmospheric systems such as air
masses and the South Atlantic Convergence Zone (SACZ), in addition settings of relief,
as areas in the Mountainous Region and the Mountain Plateau.
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Resumo: Neste trabalho objetivou-se a caracterizacéo pluviométrica temporal e espacial
do Municipio de Sdo José do Vale do Rio Preto, Estado do Rio de Janeiro, com a
finalidade de observar a distribuicdo e 0 comportamento pluviométrico. A partir de séries
historicas pluviométricas, foram realizados calculos de estatistica descritiva, percentuais
pluviométricos e sazonalidades, além de mapas de isoietas. Os resultados descreveram
um padrdo pluviométrico mal distribuido e de heterogeneidade significativa,
influenciados por sistemas atmosféricos como as massas de ar e a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul, além das configuragdes de relevo, como os dominios da Regido Serrana
e o Planalto da Serra.
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Introducéo

O ciclo hidrolégico representa um dos sistemas naturais que compde o0s ciclos
biogeoquimicos atuantes na biosfera. Dentre os diversos componentes que o formam, a
precipitacdo € o mais varidvel e que causa impactos positivos e negativos sobre 0s
sistemas naturais e antropogénicos (COLLISCHONN, 2006).
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Conhecer esta variavel e a forma como se comporta no tempo e no espaco, facilita,
por exemplo, 0 manejo adequado de bacias hidrograficas, o controle do uso dos recursos
naturais, o abastecimento urbano, entre outras aplicabilidades (CALDEIRA et al., 2011).

Para Naghettini e Pinto (2007) e Lanna (2014), a quantificacdo da precipitacdo ao
longo do tempo ou do espago, pode ser realizada por meio de observacdes ou medicoes
que acontecem em pluviémetros fixados em determinado local.

Este artigo objetivou caracterizar temporal e espacialmente a distribuicdo
pluviométrica no Municipio de S&o José do Vale do Rio Preto, Estado do Rio de Janeiro,
utilizando séries histdricas, uma vez que o Municipio em questdo carece de estudos
hidroldgicos realizados a partir de medi¢c6es pluviométricas, demonstrando a forma como
as precipitacdes se distribuem no territorio.

O Municipio de Sdo José do Vale do Rio Preto esta inserido na 4% Regido
Hidrografica (R.H) do Estado, denominada Piabanha, e, em zonas de maior altitude, ha
registros de taxas de 500 mm de precipitacdo, demonstrando que quase nao ha déficit
hidrico, inclusive no inverno. Isto se atribui a influéncia da altitude e da cobertura vegetal
ainda preservada nesta RH. Entretanto, ao considerar o clima Tropical dominante no
Estado, observa-se uma precipitacdo mal distribuida, com chuvas concentradas no verdo
e inverno seco, salvo nas regides hidrograficas, que apresentam os maiores indices de
pluviosidade potencializados pela barreira da Serra do Mar (BASTOS; NAPOLEAO,
2010).

Ainda assim, de acordo com Conti e Furlan (2005), ha a atuacdo de duas massas
de ar: a Massa Tropical Atlantica (MTA) e a Massa Polar Atlantica (MPA).

A MTA tem como origem o centro das altas pressdes subtropicais do Oceano
Atlantico, com caracteristicas de temperatura e umidade elevadas. Sua atuacdo mais
significativa acontece no verao, através de correntes de leste e de nordeste, que, quando
atraidas pelas relativas baixas pressdes que se formam sobre o Continente, traz para a
atmosfera deste bastante umidade e calor, provocando chuvas quando encontra a barreira
natural da Serra do Mar. Ja a MPA origina-se a partir do acimulo de ar polar sobre o
oceano Atlantico na altura centro-sul da Patagnia, cuja caracteristica é fria e Umida. Esta
massa encontra baixa resisténcia nos meses de inverno ocasionando chuvas frontais
(CONTI; FURLAN, 2005; MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Sant’Anna Neto (2005), além dos sistemas atmosféricos da baixa
troposfera, como as massas de ar, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
tambeém é responsavel por causar perturbagoes e instabilidades.

Predominantemente do verdo, a ZCAS é o sistema atmosférico que pode ser
definido como uma banda de convecgéo ativa, com altas taxas de precipitagdo em uma
linha com orientacdo Noroeste-Sudeste (JORGETT]I, 2009). Para Oliveira (2012), este
fendmeno transporta calor e umidade em excesso da Amazonia até a regido Sul-Sudeste
influenciando fortemente na precipitacdo de todo o Estado do Rio de Janeiro. Durante 0s
episodios de ZCAS, o tempo se mantém encoberto e a precipitacdo intensa contribui para
a queda da temperatura. Os episddios tém duragéo de 3 a 10 dias, com duragédo superior
guando associados a uma frente fria.

Metodologia
Este estudo se baseou na metodologia desenvolvida por Nascimento (2011).
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Utilizaram-se dados de 9 estacGes pluviométricas da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (Figura 1).

;;;;;;; W roow worw ew 0w oW
i it % T i i

arsavs

[#  Localizagdo das Estagoes
MINAS GERAIS 2 N Pluviométricas

5 < Legenda

AAAAA

— —
0 100 200 400

4
gl

Zwow

Fonte: IBGE (2014) e ANA (2015), modificado.
Figura 1. Mapa de localizacdo das Estacdes Pluviométricas
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Para a caracterizacdo temporal, utilizaram-se dados pluviométricos de 60 anos de
medicdes diarias de duas estacbes: Moreli (Parada Moreli) e Fazenda Sobradinho.

Foram realizados calculos e graficos de estatistica descritiva como:
e Maéximos e Minimos: sdo valores maximos e minimos mensais interanuais;

e Frequéncia: consiste no agrupamento dos totais pluviométricos mensais em

intervalos de 100 mm.

e Média: consiste no somatdrio dos totais pluviométricos mensais e sua divisao pelo

namero de meses da série historica.
e Desvio-padrdo: consiste na dispersao dos valores individuais em relacdo a média.
e Coeficiente de variacdo: consiste no calculo da relagdo entre o desvio padrdo e a

média, para obter o percentual de variacdo da chuva precipitada.

A partir dos totais pluviométricos mensais foram confeccionados histogramas das
tendéncias sazonais, considerando as estacfes de verdo e inverno, segundo a delimitacdo
Centro de Previsdes de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC, 2015). Utilizaram-se linhas
de tendéncias, especificamente, médias moveis, para melhor visualizar os ritmos dos
eventos pluviométricos, acompanhando as reducdes e elevagdes interanuais que ocorrem
bruscamente.

Realizou-se a concentracdo percentual com a finalidade de compreender a
variabilidade pluviométrica em determinados periodos do ano, considerados habituais na
climatologia. Para isto, os totais pluviométricos mensais foram transformados em
percentuais mensais e, classificados em cores. Tal percentual baseou-se no utilizado por
Nascimento (2011), a partir dos principios aplicados na pesquisa desenvolvida por
Schroeder (1956). Para cada cor atribuiram-se os seguintes valores: vermelho (0 - 1,9%),
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laranja (2 — 3,9%), amarelo (4 — 8,9%), azul claro (9 — 12,4%) e azul escuro (acima de
12,4%).

Todos os graficos e tabelas apresentados na distribuicdo temporal foram
elaborados no software Excel 2010°.

Para a caracterizacdo espacial, foram utilizadas as médias gerais anuais e mensais
das 9 estacdes escolhidas. A partir das médias anuais gerou-se um mapa de isoieta para
observar a distribuicdo pluviométrica anual e, com as médias mensais elaboraram-se dois
mapas de isoietas referentes a distribuicdo pluviométrica nas estacdes climaticas do verao
e inverno.

A base cartografica utilizada foi adquirida em formato shapefile, através do acervo
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), em escala 1:50.000.

Para a elaboracdo dos mapas, utilizaram-se técnicas de geoprocessamento, a partir
do software ArcGIS 10.2. Por meio da extensdo Spatial Analyst, foi utilizado o método
de Kriging para interpolacdo das médias, dando origem ao gradiente de variacdo
pluviometrica espacial.

Resultados e Discussao

Analise Temporal

Os célculos de estatistica descritiva (Tabela 1) demonstraram, de maneira
simplificada, que as estacdes possuem valores significativos, principalmente quando
referem-se aos valores maximos e médios pluviométricos registrados. Analisando 0s
valores do coeficiente de variacdo (C.V.%) observa-se que ambas as estacfes possuem
uma heterogeneidade pluviométrica, o que significa que ndo houve uma constancia
periddica no comportamento das chuvas.

Tabela 1. Dados estatisticos da precipitacdo mensal (1955-2014)

Estacio Parametros
Pluviométrica Méximo Minimo Média Desvlo Coe_f. qe
Padréo Variacao
. 524,10
Moreli mm 0 mm 9851 mm 97,36 mm  98,83%
Fazendfa 699 mm 0mm 116,01 112,07 96.60%
Sobradinho mm mm

A amplitude pluviométrica de cada estagdo pode ser melhor compreendida na
Figura 2.
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Figura 2. M&ximos e Minimos interanuais

Observa-se que a quantidade maxima de chuva interanual em ambas as estagdes
sdo distintas, uma vez que a estacdo Moreli apresenta em media valores entre 300 e 400
mm e na estacdo Fazenda Sobradinho este valor foi em média 400 e 500 mm. A
distribuicdo pluviométrica na regido estudada ndo se comporta de forma linear, havendo
meses com elevado acimulo de pluviosidade e meses onde ndo ha chuva.

A partir dos valores maximos e minimos apresentam-se na Tabela 2 as frequéncias
absolutas e relativas, bem como o percentual acumulado de cada estacgéo.

Tabela 2. Frequéncias absolutas e relativas da precipitacdo mensal (1955-2014)

Estacdo Moreli Estacdo Fazenda Sobradinho
Frequénc = A Frequénc = A
Unidade Frequénc ia FequUencl e oquénc ia requenct
(mm) . . a Relativa . . a Relativa
ia Relativa ia Relativa
. Acumula . Acumula
Absoluta Simples da (%) Absoluta Simples da (%)
(%) ° (%) °
0-100 444 62 62 412 57 57
100 — 200 157 22 84 160 22 79
200 — 300 78 11 95 97 14 93
300 - 400 30 4 99 29 4 97
400 — 500 6 1 100 14 2 99
500 — 600 1 0 100 5 1 100
600-700 - - - 1 0 100
TOTAL 716 100% 100% 718 100% 100%
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E possivel observar que em ambas as estagbes, a maior concentracio
pluviométrica ocorre até 100 mm e, em mais de 90% dos meses, 0 volume acumulado foi
até 300 mm. Desta forma, os valores acima de 300 mm sdo pouco frequentes, sugerindo
serem provocados por eventos climaticos esporadicos, provavelmente, de proporgdes
catastroficas.

Com relacdo as médias gerais e mensais apresentadas na Figura 3, € possivel
analisar que o padrdo pluviométrico das referidas estagdes possui uma mesma curvatura,
demonstrando que ha uma reducdo dos indices pluviométricos e, posteriormente uma
elevacdo, resultado de um comportamento pluviométrico mal distribuido, onde ha grande
concentracdo de chuvas no verdo e pouca chuva no inverno.
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Figura 3. Padrdo Pluviometrico (A) Estacdo Moreli (B) Estacdo Fazenda Sobradinho.

A estacdo Moreli, numa perspectiva ampla, possui pouca varia¢do ao longo das
décadas. Entretanto, quando segmentada esta analise, percebe-se que, entre 0s meses de
outubro a dezembro ocorre uma variagdo pluviometrica mais marcante. J& o padrédo
pluviométrico da estacdo Fazenda Sobradinho demonstra possuir maior variacdo inter-
décadas, sendo os meses de marco e junho os mais variados desta série.

Com relacéo a distribuicdo pluviométrica sazonal, observam-se histogramas que
demonstram a tendéncia das chuvas nas estacbes climaticas do verdo e inverno,
respectivamente.

Na Figura 4, compreende-se a tendéncia pluviométrica no verao.

Revista de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, N° 2, Abril de 2017 41



Iniciacdo Cientifica

A.
1400
1200
1000
A
S
A v A
400 y M\ tV e a
200

Precipitagao (m

0 AR N N N R ER R

1400

mm)
RGN
o N
S o
S S

800 a A \
600 \ ,\ AN YN \

J I \
400
200

Precipitagao (

o

1955
1958

1985 -

1961 -
1964 -
1967 -
1970 -
1973
1976 -
1979
1982
1988 -
1991 -
1994

1997
2000 -
2003 -
2006 -
2000 -
2012

Anos

u Total Pluviométrico - Verao

Figura 4. Tendéncia Pluviométrica no Verdo (A) Estacdo Moreli (B) Estacdo Fazenda
Sobradinho.

Nela é possivel analisar que médias mdveis demonstram em ambas as estacdes,
possuir um ritmo pluviométrico muito semelhante, com rapidas elevacfes e quedas
bruscas. Isto reafirma, a grande heterogeneidade que ha nas estacbes Moreli e Fazenda
Sobradinho. Contudo, na segunda estagdo, este ritmo pluviométrico € um pouco mais
acentuado, atingindo valores acima de 800 mm.

Estes valores estdo registrados nas décadas de 1970 e 1980, com destaque para 0s
anos de 1975 e 1985, onde se obteve indices pluviométricos de 1077 mm e 1278,2 mm,
respectivamente. A partir da década de 1990, houve uma queda da recorréncia de anos
com verGes muito chuvosos, diminuindo até o ano de 2011 quando registrou um pico de
851,9 mm.

Na Figura 5, compreende-se a tendéncia pluviométrica no inverno.
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Figura 5. Tendéncia Pluviométrica no Inverno (A) Estacdo Moreli (B) Estacdo Fazenda
Sobradinho.

Embora, para o inverno, as médias moveis também demonstrem que, em ambas
as estaces, o ritmo pluviométrico é muito semelhante, com rapidas elevacGes e quedas
bruscas, a intensidade de chuva € bem reduzida quando comparada ao verao.

Observa-se que, a distribuicdo pluviométrica da estacdo Moreli, se mantém
durante os 60 anos com registros de no maximo 150 mm. Sugere-se que 0S picos
registrados acima de 150 mm, com énfase para 0 ano de 1983, estejam relacionados a
eventos isolados.

Com relacdo a estacdo Fazenda Sobradinho, os picos registrados no inverno a
partir da década de 1990, estdo diminuindo proporcionalmente ao nimero de anos mais
secos, 0 que pode sugerir uma maior distribuicdo pluviometrica quando comparada as
décadas anteriores.

Para facilitar a visualizacdo grafica da distribuicdo temporal das precipitacdes
apresenta-se, nas Figuras 6 e 7, o grafico de Schroeder das estacdes Moreli e Fazenda
Sobradinho, respectivamente.

No gréfico de ambas as estacfes, observa-se que hd uma ma distribuicdo
pluviométrica durante os anos analisados, ratificando o que ja foi apresentado nos
resultados anteriores.
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Observa-se que, no ano de 1983 da estacdo Moreli, os meses de junho e setembro
obtiveram um percentual de 9 a 12,4 e, acima de 12,4, respectivamente. Isto representa,
uma eventual anormalidade quanto ao padrdo pluviométrico ja discutido, e confirma os
resultados obtidos da sazonalidade do inverno, onde se registrou um alto volume de chuva
neste ano.

Com relagdo a estacdo Fazenda Sobradinho, no ano de 1985, ha quatro meses
seguidos de percentuais acima de 12,4, reafirmando os resultados sazonais do verdo que
foram apresentados, cujo registro alcancou o valor de 1278,2 mm.

Anélise Espacial

Na Figura 8 observa-se a distribuicdo espacial anual no Municipio de Sdo José do
Vale do Rio Preto.

Média pluviométrica anual

A Estagtes @D 12080-12240 @ 1293013080

— lscietas (smm) @ 1224.0- 12400 @ 1.3080- 1.324,0
mm @ 12400- 12560 @ 1324.0- 13490
(3 1.166.0-1.191.0 @ 1258,0-1276.0
@ 1.191.0- 12080 @ 1.2760-12930

Figura 8. Mapa da distribuigdo pluviométrica anual

A pluviosidade ocorre de forma crescente na direcdo Leste para Oeste, onde, seus
indices pluviométricos alcancam os valores préximos de 1332 mm e 1220 mm,
respectivamente. Nota-se, que as isoietas, apresentam valores elevados em todo o
municipio. Entretanto, quando comparadas as médias maxima e minima, observa-se uma
amplitude pluviométrica de 112 mm distribuidos anualmente, ou seja, cerca de 8% em
todo o territorio.

Na Figura 9, apresenta-se a espacializacdo pluviométrica na estacdo climatica do
verdo, que ocorre na dire¢cdo Sudeste, com valor médio méximo de 183 mm, para a
direcdo Noroeste com 175 mm.
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Figura 9. Mapa da distribui¢do pluviométrica no verdo

forres
Teresopois. Abri do 2015

A diferenca entre o volume maximo e minimo precipitado no municipio de Sao
José do Vale do Rio Preto resulta em uma amplitude pluviométrica de 8 mm, significando
gue ha uma variacao pequena, de menos de 5%, ao longo do seu territorio.

Com relagdo ao comportamento da chuva na estacdo do inverno, observa-se na
Figura 10 que a precipitacdo nesta estacdo do ano cresce na direcdo Sudeste para
Noroeste, sendo muito semelhante com o verdo, cujo valor estd entre 32 mm e 28 mm,
respectivamente. A diferenca entre os valores médios, maximo e minimo, € de apenas 4
mm em todo territério do municipio de Sdo José do Vale do Rio Preto, demonstrando
pouca variagdo espacial.

Média pluviométrica do inverno i

Legenda

A Estagdes @ 278-285 @ 31,9-328
—— Isoietas (1mm) @ 28.5-29.4 @ 32.8-337
mm @9 204-308 @ 337-349
() 257-269 (@B 308-311
@ 269-278 @B 31.1-319

Figura 10. Mapa da distribuicdo pluviométrica no inverno.

Analisando a reducdo pluviométrica que ocorre bruscamente no inverno, quando
comparado ao verdo, observa-se que, mesmo com valores infimamente menores, o
municipio ainda possui uma distribuicdo pluviométrica nos meses mais secos do ano, ndo
caracterizando um déficit hidrico.
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Conclusédo

Considerando os resultados apresentados conclui-se grande variabilidade
pluviométrica ao longo dos anos, principalmente quando segmentada esta analise para as
estacdes do verdo e inverno, uma vez que ndo houve um comportamento estavel da chuva.

Toda essa variabilidade conclui-se estar relacionada as caracteristicas da regido
Serrana do Estado, onde se observa o relevo acidentado, cuja altitude é significativa e a
cobertura vegetal ainda preservada; bem como as caracteristicas do planalto da serra, que
atua em parte do Municipio estudado. Atuando em conjunto com tais configuracdes de
relevo estdo os sistemas atmosféricos: MTA, MPA e ZCAS.

Pode se concluir também que, a metodologia empregada, satisfez as necessidades
desta pesquisa, demonstrando o real comportamento pluviométrico do municipio.
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