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Caracterizacdo temporal e espacial da precipitaco no entorno do municipio de S0 Gongalo—RJ: considerando a série historica de 1968 a 2002
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A falta de planejamento urbano e as caracteristicas ambientais de Sdo Gongalo (RJ) tornam o
municipio vulneravel a ocorréncia de enchentes. Para contribuir com ac¢fes que minimizem
esse problema, este trabalho objetiva caracterizar a precipitagdo numa perspectiva espaco-
temporal, utilizando dados de chuvas de postos pluviométricos situados no entorno de Sdo
Gongalo. A andlise da pluviosidade anual ao longo da série historica (1968-2002) identificou
trés periodos distintos em que houve variacao da pluviosidade: 1968-1980, 1981-1996 e 1997-
2002. Constatou-se a variacgéo espacial da precipitacdo por meio das variaveis de pluviosidade
anual e de frequéncia de classes de chuva. Considerando a proximidade dos postos pluviomé-
tricos analisados em relagdo as bacias hidrogréaficas que convergem para Sao Gongalo ou
que se situam em seu territorio, verifica-se um consideravel aporte de dgua que concorre
para a formacdo de enchentes neste municipio.

Palavras-chave: precipitagdo anual, classes de chuva, precipitacdo sazonal.

The lack of urban planning and the environmental characteristics of S&o Gongalo (RJ) make
this municipality vulnerable to floods. In order to contribute to actions that reduce this problem,
this paper has the objective to characterize precipitation on a space and time perspective,
using rain data of precipitation stations in S&0 Gongalo surroundings. The annual precipitation
analysis, considering the historic series (1968-2002), identified three different periods with
rain variability: 1968-1980, 1981-1996 and 1997-2002. It was verified a rainnig spatial
variation using annual precipitation and frequency of rain classes. Regarding the precipitation
stations near to the drainage basins that converge to Sao Gongalo or that was in the municipality,
it was verified a great water contribution to flood formation in the city.

Keywords: annual precipitation, rain classes, seasonal precipitation
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INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, problemas relacionados a
fendbmenos e elementos climaticos tém sido cada vez
mais divulgados na midia. Entre tais elementos des-
taca-se a chuva, cujo excesso ou escassez podem in-
terferir profundamente em atividades economicas e na
vida do cidaddo comum. Casos como o racionamento
de energia no Brasil em 2001 e as freqlientes enchen-
tes em areas urbanas ilustram a importancia da pluvio-
sidade e de seu estudo mais detalhado e sistemaético.

O municipio de Sdo Gongalo e &rea de entor-
no (leste da Baia da Guanabara/RJ) freqliente-mente
sofrem com problemas de enchentes. Esta regido apre-
senta uma suscetibilidade natural a este problema,
devido a existéncia de amplos terrenos de baixada e
rios desaguando na Baia de Guanabara, que sofre
oscilacbes de maré até 140cm (segundo a Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo/DHN). Outro fator im-
portante é o processo de ocupacdo desordenado e
desprovido de um projeto de urbanizacéo adequado.
Os transtornos causados pelas enchentes, na maioria
das vezes, atingem a populacéo de baixa renda.

A grande dificuldade em formular acGes que
diminuam os danos causados pela chuva esta inti-
mamente ligada a escassez de dados e analises
relativos @ mesma no municipio e area de entorno.
Embora haja trabalhos sobre precipitagdo abrangendo
uma escala regional (como o de Davis e Naghettini,
2001), verifica-se a necessidade de reunir, sistema-
tizar e analisar dados e informagdes para o melhor
entendimento da distribuicdo espago-temporal da
chuva com vistas a subsidiar acdes de planejamento.
Estudos realizados por outros autores ja levantaram
que os problemas climéaticos e ambientais gerados
pela urbanizacéo desprovida de planejamento, onde
a satisfacdo de necessidades basicas da populacdo
ndo esta sincronizada com o crescimento popula-
cional, seria determinante para a ocorréncia de
problemas ambientais, principalmente enchentes
(Menezes e Brandéo, 1995).

Considerando toda essa problematica das
enchentes, a caracterizacdo da variabilidade espacial,

temporal e sazonal da precipitacdo se torna funda-
mental para o municipio de Sdo Gongalo. Segundo
Defune e Kosolowiski (1995), estas oscilagdes preci-
sam ser identificadas para viabilizar acGes de planeja-
mento e organizacao da cidade, tais como dimensio-
namento de galerias pluviais e preservacdo de areas
permeaveis para a infiltracdo da dgua precipitada em
periodos mais chuvosos, entre outras. Deste modo,
haveria condi¢Ges de minimizar os transtornos advin-
dos das enchentes, que afetam as atividades humanas,
desde as mais simples até as mais complexas.

Neste sentido, este trabalho tem o objetivo
de caracterizar a precipitacdo numa perspectiva
espaco-temporal com base em séries historicas (1968-
2002) de postos pluviométricos situados no entorno
de S&o Gongalo (RJ). O presente trabalho retine uma
parte das andlises de precipitacdo realizadas no
ambito do projeto de pesquisa “Analise espaco-
temporal de episddios de enchentes na regido do
municipio de S&o Gongalo (RJ)”, que se iniciou em
2004, no Departamento de Geografia da Faculdade
de Formacao de Professores, unidade académica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
situada no municipio de Sdo Gongalo.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Sdo Gongalo integra a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, situando-se no leste
da Baia da Guanabara (Figura 1). Faz limite com os
municipios de Niter6i, Marica e Itaborai e possui
litoral voltado para a Baia de Guanabara. Possui area
de 248,7km?, onde, aproximadamente, 65% com-
preende terrenos de baixada.

Segundo levantamentos do Centro de Infor-
mac0Oes e Dados do Rio de Janeiro (Fundacéo CIDE,
2001), a ocupacao urbana recobre 41,3% da area do
municipio, a cobertura vegetal (principalmente ve-
getacdo secundaria), 29,1%, e a pastagem, 12,4%.
O restante da area do municipio corresponde a area
agricola, afloramento rochoso, corpos d"agua etc.

A infra-estrutura e as atividades econdmicas
implantadas conduziram a um amplo desmatamento
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de S&o Gongalo no Estado do Rio de Janeiro.

acompanhado, em parte, pela degradagéo do solo e
dos rios. Avegetacdo original do bioma Mata Atlantica
encontra-se atualmente descaracterizada, ocorrendo
apenas fragmentos de floresta secundéria e capoeira
em pontos isolados, geralmente em areas de morros
mais elevados com dificil acesso. As areas de man-
guezais e lagunas de maré foram quase que total-
mente destruidas pelos aterros implantados para a
construcdo de vias (especialmente a Ponte Rio-Nite-
roi e a estrada Niter6i-Manilha) e pela ocupagao por
bairros proletérios e favelas (Amador, 1997).

A construcdo do Complexo Petroguimico
Integrado do Rio de Janeiro (COMPERJ) no muni-
cipio vizinho de Itaborai devera ocasionar um forte
impacto s6cio-ambiental na regido. A criacdo de mi-
Ihares de empregos diretos e indiretos devera atrair
um grande contingente populacional, pressionando

mais ainda a desorganizada estrutura urbana. Os
empreendimentos na regido poderdo agravar 0s
problemas ambientais ja registrados, além de criar
outros relacionados a operacdo das empresas e
transporte de seus produtos.

MATERIAL E METODOS

Um dos maiores problemas encontrados para
realizar as analises foi a auséncia de estacdes plu-
viométricas fixadas no territorio goncalense. Por isso,
foram selecionados postos pluviométricos préximos
as areas de nascentes de bacias hidrogréficas que
convergem para Sdo Gongalo e/ou para seu entorno
(Tabela 1 e Figura 2). Estes sdo operados pela Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM-SGB) e situam-se em
altitudes que variam de 0 a 275m.

Tabela 1. Postos pluviométricos empregados para as analises de precipitagéo.

Cddigo do Posto Nome do Posto Municipio
Oficial Referéncia
2242010 10 Manuel Ribeira Marica
2242011 u Estacdo Imunana Guapimirim
2242012 12 Represa do Paraiso Guapimirim
2242013 13 Fazenda do Carmo Cachoeiras de Macacu
2242014 14 Japuiba Cachoeiras de Macacu
2242016 16 Fazenda S&o Joaquim Cachoeiras de Macacu
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Figura 2. Localizagdo dos postos pluviométricos utilizados no presente trabalho.

A partir dos dados diarios da série historica
de 1968-2002, foram realizados os seguintes proce-
dimentos, utilizando-se programa de planilha ele-
tronica:

a) Calculos da precipitacdo anual, precipitacdo mensal,
média da precipitacdo mensal e anual, considerando
aserie historica.

b) Célculo do desvio da precipitacdo anual em relagéo
amédia da série histdrica. O gréafico gerado permitiu
selecionar anos-padréo positivos (precipitacdo anual
acima da média historica), negativos (precipitacdo
anual abaixo da média historica) e habituais (preci-
pitacdo anual proxima a média histdrica) para estudos
mais detalhados.

¢) Célculo da frequéncia de classes de chuva diaria,
adotando-se as classes recomendadas pelo INMET
(0,01-2,5mm, 2,5-5mm, 5-10mm, 10-15mm, 15-
25mm, 25-50mm, 50-100mm e >100mm). Este
procedimento foi realizado com os valores diarios

da série historica como um todo e com os dados
diarios dos anos-padrao selecionados. Para facilitar
a compreensdo desses dados, essas classes de
frequiéncia foram agrupadas em fraca (de 0,0lmm a
5mm), intermediaria (de 5mm a 25mm) e forte
(acima de 25mm).

Os valores de precipitacdo anual ao longo
da série histdrica, assim como o grafico de desvio
em relacdo a média historica, foram analisados dentro
de uma perspectiva temporal com o intuito de detectar
periodos com variagdes de pluviosidade. A analise
espacial se baseou nas diferencas entre média de
precipitacdo anual e na frequiéncia de tipos de chuvas
entre o0s postos pluviométricos.

A caracterizacdo sazonal foi realizada a partir
de médias mensais, para verificar 0s meses mais e
menos chuvosos, e do somatério das médias mensais
considerando os trimestres de primavera, verao,
outono e inverno, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Meses correspondentes as estacdes do ano.

Estacdes do Ano

Meses

Primavera
Verdo
Outono

Inverno

Outubro, Novembro, Dezembro
Janeiro, Fevereiro, Marco
Abril, Maio, Junho

Julho, Agosto, Setembro

Para complementar a caracterizagdo sazonal,
o célculo de freqiéncia de classes de chuva também
foi aplicado considerando as esta¢des do ano. Neste
caso, foram usados somente 0s anos-padrao positivos
e negativos, anteriormente selecionados, dos postos
pluviométricos 10, 13 e 16, considerados represen-
tativos das diferencas espaciais identificadas. Foi
ainda contabilizada a quantidade de dias com chuva
para cada estagéo.

RESULTADOS

A analise da série historica (1968 a 2002)
demonstrou uma variagao temporal da precipitacao,
identificando-se trés periodos distintos: 1968-1980;
1981-1996 e 1997-2002, destacando-se o de 1981-
1996 como o mais chuvoso em todas as estacdes
(Figura 3).

Os postos 12 e 16 seguiram a mesma ten-
déncia, apresentando no primeiro periodo valores de
precipitacdo anual inferiores aos outros (cerca de
2000mm), o segundo periodo bastante chuvoso (entre
2500mm e 2800mm) e o terceiro com valores inter-
medidrios, entre 2100mm e 2500mm de chuvas
anuais.

Nos postos 13 e 14, embora o segundo
periodo também fosse 0 mais chuvoso, com totais
entre 1900mm e 2100mm, houve pequenas dife-
rencgas entre o primeiro e o segundo periodos. Neste
caso, 0 primeiro periodo (1968-1980) possui valor
intermediério (entre 1800mm e 2000mm) e o terceiro
periodo (1997-2002) é o menos chuvoso, com totais
entre 1700mm e 1900mm de chuvas anuais.

mm

3000 1

2500

2000

1500

1000 A

500 A

ik | 12
Postos Pluviométricos

13 14

00 1968-1980 M 1981-1996 [@ 1997-2002 ‘

Figura 3. Trés periodos distintos identificados a partir da precipitacdo anual considerando a série historica de 1968-

2002.
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O posto 10, caracterizado por totais pluvio-
métricos inferiores aos demais postos, seguiu a
tendéncia dos postos 12 e 16, isto €, o primeiro
periodo possui um total de chuva anual bastante
inferior aos demais periodos (1100mm); o segundo
e o terceiro periodos apresentaram respectivamente
1400 e 1300mm. O posto 11 apresentou valores
semelhantes no primeiro e no terceiro periodos
(1400mm) e 1600mm no segundo periodo.

O célculo de desvio da precipitacdo anual

em relacdo a média historica apontou, com mais
clareza, as diferencas entre as pluviosidades anuais
na série historica. Por meio da Figura 4, constatou-
se 0 predominio de anos com desvio negativo no
primeiro periodo (1968-1980), maior nimero de anos
com precipitacdo bem acima da média no segundo
(1981-1996) e uma sequiéncia de anos com desvios
negativos em relacdo a média, especialmente entre
1999 e 2002 (quando houve o racionamento de
energia no Brasil), evidenciando mais uma vez a
variacdo temporal da chuva na série historica.

Figura 4. Desvio da precipitacdo anual em relagdo a média da série histdrica analisada (1968-2002). Encontram-se
assinalados os trés periodos com diferencas de pluviosidade.

A partir do gréfico da Figura 4, foram sele-
cionados 0s anos-padrao positivos, negativos e ha-
bituais para cada estacdo pluviométrica (Tabela 3).

A selecdo de anos-padrdo diferentes para cada posto
pluviométrico indica uma consideravel variagdo espa-
cial da pluviosidade na area de estudo.

Tabela 3. Anos-padréo selecionados para cada posto pluviométrico.

Anos-padrdo

Habituais Positivos

Postos

Pluviom. Negativos
10 1970, 1978, 1984
n 1970, 1977, 1984
12 1978, 1980, 2002
13 1970, 1993, 2000
14 1974, 1984 1993
16 1975, 1977, 2002

1996, 1999,2000
1986, 1987, 1990
1969, 1999, 2000
1972, 1976,1990
1972, 1997, 1985
1968, 1990, 1976

1987, 1988,1995
1983, 1985,1988
1988, 1994,1996
1971, 1985, 1991
1988, 1994, 1996
1983, 1985, 1998

Com base no célculo da média da precipi-
tacdo anual de cada posto pluviométrico (Figura5),

foi possivel avaliar as diferencas espaciais na quan-
tidade de chuva precipitada em cada localidade. Os
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postos 10 e 11 foram os que apresentaram as meno-
res guantidades de chuva, com média anual de
1316mm e 1413mm, respectivamente. De forma
inversa, 0s postos 12 e 16 apresentaram média de

precipitacdo anual bem elevada, com valores acima
de 2300mm. Os postos 13 e 14 possuem médias
com valores intermediarios, respectivamente
2058mm e 1774mm.

2500

2000

1500

1000 -
500 4
0 T T T T T
10 11 12 13 14 16

Postos Pluviomeétricos

| Média da Precipitago Anual |

Figura 5. Média da precipitagdo anual dos postos pluviométricos analisados.

Tais diferencas de valores provavelmente es-
tdo ligadas a altitude e a posicdo dos postos plu-
viomeétricos no relevo, sendo que o0s postos 12 e 16
situam-se nos locais mais elevados (acima de 200m
de altitude) e recebem uma grande quantidade de chu-
vas relacionadas ao efeito do relevo (vide Figura 2).

A baixa pluviosidade registrada pelos postos
10 e 11 com relaco as demais, provavelmente deve-
se a sua localizacdo no nivel do mar. O posto 10, si-
tuado no municipio de Maricé, deve receber influén-
ciada area de ressurgéncia de corrente maritima fria
em Cabo Frio. Esta situacdo contribui para reduzir a
umidade do ar, o que resulta numa menor pluviosidade.

Por meio da analise de frequiéncia de classes
de chuva para a série histdrica verificou-se, de forma
geral, que a classe intermediaria de chuva foi a mais
expressiva, com valores variando entre 42 e 56%
(Figura 6 e Tabela 4). Dentro desta chuva interme-
diaria, o intervalo de classe entre 5-10mm/24h se des-
taca com percentuais relativamente elevados (entre
14 e 22%). A classe de chuva fraca (abaixo de 5mm/
24h) também apresenta percentuais significativos,
sendo este o tipo de chuva mais facil de ocorrer por
estar relacionado a formagdo de nuvens cumulos e
estratos de pequeno porte, muito comuns em qualquer
estacdo do ano.

Yo

100 -

60 T

20 T

0 T i
10 11 12

Postos Pluviometricos

13 14 16

OFraca @Intermediaria W Forte

Figura 6. Freqliéncia das classes de chuva agrupadas em fraca, intermediaria e forte.
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Os dados de frequiéncia de classes de chuva
também evidenciaram as diferencas espaciais colo-
cadas anteriormente. Neste sentido, o posto 10, que
apresentou 0s menores totais pluviométricos anuais,
registrou a ocorréncia de 44,5% das chuvas na classe
de chuva fraca, a qual engloba os intervalos de 0,01-
2,5mm e 2,5-5mm em 24h. No posto 11 (que também

registrou totais de chuvas inferiores as demais) houve
predominio da classe intermediaria (5-25mm/24h),
sendo que esta representou 56,3% do total de chuvas,
além de menor ocorréncia de chuvas fortes (acima
de 25mm/24h), em comparacao aos demais postos
(13,1%).

Tabela 4. Freqliéncia de classes de chuva diaria calculada para a série histérica de cada posto pluviométrico.

Classes de Frequéncia (%) de classes de chuva diaria

Chuva (mm) Posto 10 Posto 11 Posto 12 Posto 13 Posto 14 Posto 16
0,01-25 24,2 226 108 144 194 17,6
2,55 203 173 16,2 158 161 105
Fraca 44,5 39,9 27,0 30,2 35,5 28,1
5-10 191 20,7 220 218 193 145
10-15 116 252 136 125 124 151
15-25 1.8 104 178 16,6 148 199
Intermediaria 42,4 56,3 53,4 50,9 46,6 49,5
25-50 10,0 35 14,7 141 130 16,3
50-100 2,6 03 43 44 47 55
>100 05 00 06 05 03 06
Forte 13,1 3,8 19,6 18,9 17,9 22,4

Os postos 13 e 14 apresentaram percentuais
de freqliéncia de classes semelhantes entre si. Nestas
localidades, as chuvas fracas (até 5mm/24h) variaram
entre 30,2 e 35,5%, enquanto as chuvas fortes (acima
de 25mm/24h) tiveram frequiéncia de até 18,9%.

A maior pluviosidade anual registrada nos
postos 12 e 16 relaciona-se a alta freqliéncia de
chuvas fortes e intermedidrias (totalizando 73% e
72%, respectivamente). Esta relacdo foi constatada
pelo percentual relativamente elevado das classes
>100mm, 50-100mm, 25-50mm e 15-25mm, con-
trastando com os menores valores das classes 0,01-
2,5mm e 2,5-5mm (chuvas fracas), que representam
27%, no posto 12, e 28,1%, no posto 16.

A andlise da frequiéncia de classes de chuva
nos anos-padrédo evidenciou a tendéncia de anos (e
postos pluviométricos) mais chuvosos se caracteri-
zarem por precipitagdes mais fortes (Figura 7). A
variacao espacial comentada anteriormente também
ficou configurada nesta analise. Neste sentido, as
estacBes 10 e 11, que registraram os menores indices
pluviométricos anuais, apresentaram 0s maiores
percentuais de chuvas diérias fracas (entre 0,01 e
5mm) nos anos-padrdo positivos e habituais. No
entanto, esta tendéncia nao foi verificada nos anos-
padrdo negativos, quando outras estacfes apresen-
taram percentuais mais elevados de chuva fraca.
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Figura 7. Frequéncia de classes de chuvas para anos-padrdo de todos os postos pluviométricos analisados

De forma inversa, 0s postos 12 e 16, com
0s maiores indices pluviométricos anuais, apresen-
taram uma elevada freqiiéncia de chuvas fortes,
especialmente nos anos-padréo positivos e habituais.
Os postos 13 e 14 continuaram mantendo suas
posi¢des intermediarias, quando se considera a
freqiiéncia de classes de chuvas dos anos-padrao.

Nesta analise observou-se que 0s anos-
padréo negativos apresentaram resultados desconexos
em relacdo aos anos positivos e habituais. O posto
12, por exemplo, ndo registrou em 2002 (ano-padrédo
negativo) nenhuma classe de chuva fraca, havendo,
por outro lado, o dominio absoluto de chuvas mo-

deradas. Os postos 13 e 14, que apresentaram com-
portamentos semelhantes entre si em outras analises,
apresentaram percentuais proximos nas classes de
chuvas fraca e intermediaria, com diferencas de
aproximadamente cinco pontos percentuais entre
ambas (30,2mm e 35,5mm na classe fraca e, 50,9mm
e 46,6mm na classe intermedidria, respectivamente).

A variacdo sazonal das chuvas, considerando
a soma das médias dos trés meses relativos a cada
estacdo do ano (vide Tabela 2), se apresentou se-
melhante entre 0s postos pluviométricos, apesar da
distancia espacial entre estes (Figura 8 e Tabela 5).

10 11 12

13 14 16
Postos Pluviométricos

B Primavera M Verao [ Outono OInverno

Figura 8. Variacdo sazonal da precipitacdo para cada posto pluviométrico, considerando a série histdrica.

As estacdes do ano mais chuvosas na area
de estudo foram o verdo e a primavera, quando ocor-

reram em média 34,7 e 33,3% das chuvas, respecti-
vamente. O inverno foi a estacdo mais seca, concen-
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trando em média apenas 14,3% da precipitacao,
seguido do outono, que correspondeu a aproximada-
mente 17,7% da precipitagdo anual. Tais dados evi-
denciam o regime tropical de chuvas na regido.

Somente o0 posto 10 demonstrou uma distri-

buicdo mais equilibrada da chuva entre as estacdes
do ano. A porcentagem das chuvas ocorridas nos
verfes desta localidade (27,8%) esta bem mais
préxima daquela ocorrida nos invernos (19,3%), em
comparagdo com 0s outros postos analisados.

Tabela 5. Distribui¢do sazonal de precipitacdo, calculada a partir da série historica.

Distribuicdo Sazonal da Precipitacéo (%)

Postos Pluviométricos

EstacBes do Ano 10 n 12 13 14 16 Média
Primavera 294 32,2 34,7 35,1 339 344 333
Verédo 278 375 36,8 36,5 36,8 329 347
Outono 23,6 16,9 155 156 16,6 179 17,7
Inverno 193 133 130 128 128 148 143

A caracterizacdo do regime de chuvas
também contou com o uso das médias mensais. Os
meses de dezembro, janeiro e margo foram os mais
chuvosos e os de junho, julho e agosto os menos
chuvosos, 0 que evidencia novamente um regime de

chuvas tipicamente tropical. Na Tabela 6 pode-se
observar que essa afirmacéo se confirma em todos
0s postos pluviométricos analisados, apesar da
variagédo espacial das chuvas entre as seis localidades
estudadas.

Tabela 6. Médias pluviométricas mensais (mm) dos postos pluviométricos analisados, considerando as séries
histdricas, e da Estacdo Climatoldgica Urbana da Faculdade de Formacéo de Professores (dados do ano de

2005).
MEDIAS PLUVIOMETRICAS MENSAIS (mm)
Postos Pluviométricos

Meses 10 n 12 13 14 16
Jan 1314 200,0 355,8 294,4 246,6 307,6
Fev 1115 1639 242,0 226,0 2008 2268
Mar 114,1 166,8 269,1 2315 204,5 258,9
Abr 113,0 109,7 1838 1636 140,3 199,3
Mai 1028 804 110,3 970 99,2 146,3
Jun 876 490 722 618 54,8 85,1
Jul 707 478 762 615 555 870
Ago 742 536 778 734 658 105,0
Set 1033 87,1 152,9 128,6 105,2 1649
Oout 920 95,7 1916 157,0 1230 1822
Nov 1259 146,4 267,7 253,3 195,2 305,4
Dez 159,7 2130 3593 314,1 282,9 342,2
Média Anual 12803 14134 2344,7 2058,2 1774 2400,9
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O més de fevereiro é um dos meses mais
chuvosos do ano e seus valores ficam muito préximos
dos valores do més do marco. E possivel que, por
possuir uma quantidade menor de dias que os outros
meses, este ndo esteja entre 0s trés mais chuvosos
das séries historicas dos postos pluviométricos
analisados.

A caracterizacdo da variacdo sazonal foi
igualmente realizada por meio do calculo da fre-
guéncia das classes de chuva para cada estacdo do
ano, em trés postos pluviométricos (Tabela 7). Os
postos escolhidos foram o 10 (que apresenta 0s
menores totais de chuvas), o posto 13 (que apresenta
totais intermediarios de chuvas) e o posto 16 (que
registra maior quantidade de chuvas que os demais).

Tabela 7. Freqliéncia relativa (%) das classes de chuva e nimero de dias com chuva no respectivo periodo
das estacBes do ano com base nos anos-padrdo negativos e positivos.

ANOS-PADRAO NEGATIVOS

ANOS-PADRAO POSITIVOS

CLASSES
DE CHUVA Posto 10 Posto 13 Posto 16 Posto 10 Posto 13 Posto 16
PRIMAVERA
Fraca 382 315 51,0 46,2 29,6 16,7
Intermediaria 56,4 53,7 32,7 295 51,0 411
Forte 55 148 16,3 244 194 422
dias com chuva 55 98 104 78 62 90
VERAO
Fraca 345 308 373 453 18,3 19,7
Intermediaria 51,7 415 52,0 31,3 51,9 579
Forte 138 21,7 10,7 234 298 224
dias com chuva 29 65 75 64 104 88
OUTONO
Fraca 444 425 24,6 49,2 41,3 54,7
Intermediaria 37,0 475 47,7 28,6 46,6 344
Forte 185 10,0 27,7 222 121 109
dias com chuva 27 40 64 64 58 65
INVERNO

Fraca 511 315 519 435 482 250
Intermediaria 42,6 53,7 37,0 391 411 60,7
Forte 64 148 11 174 10,7 143
dias com chuva 46 54 54 47 56 66

A primavera é a estacao do ano que possui 0
maior nimero de dias com chuvas (acima de 55 dias),
exceto nos anos positivos do posto 13 que apresenta
um numero maior no verdo (104 dias). A classe de

chuva que se destaca com 0s maiores percentuais é
a intermediéria (valores em torno de 50%), com
excecdo do posto 16, pois nesta localidade a classe
de precipitacdo forte (42,2%) tem um percentual um
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pouco maior que a classe intermediaria (41,1%). E
importante ressaltar que nesta esta¢do do ano, apesar
do predominio de chuvas intermediérias, a classe de
chuvas forte € bastante significativa também nos anos
positivos nos postos 10 e 13, correspondendo a
24,4% e 19,4%, respectivamente.

No verdo, os dias com chuvas também sdo
frequentes (acima de 64 dias). Somente no posto 10
esse valor € bem mais baixo (29 dias). Nesta estacdo
do ano a classe de chuva intermediaria continua
predominando, com valores em torno de 40%. No
entanto, a classe de chuva forte tem percentuais mais
significativos do que na primavera (em torno de 25%),
exceto nos anos-padrdo negativos dos postos 10 e
16, onde esta classe se aproxima de 10%.

O outono possui poucos dias com chuvas,
ndo ultrapassando 65 dias em toda a estacdo. De
forma geral, houve um equilibrio de valores nas
classes de chuva fraca e intermediaria, variando entre
34% e 54% de freqliéncia.

O inverno, como estacdo menos chuvosa
justifica o pequeno nimero de dias com chuvas (até
66 dias). Entretanto, a Unica regra geral para os
postos pluviométricos nesta estacdo sazonal é a baixa
ocorréncia de chuvas fortes. Os anos negativos
apresentam cerca de metade das chuvas na classe
fraca nos postos 10 e 16 (51,6 e 51,9%, respecti-
vamente); ja no posto 13 um percentual préximo a
esse foi registrado na classe intermediaria (53,7%).
Nos anos positivos a maior porcentagem de chuvas
se dividiu entre as classes fraca e intermediaria nos
postos 10 e 13; no posto 16 a classe intermediaria
corresponde a 60,7% e a classe fraca a 25% das
chuvas.

A analise de tais dados, considerando cada
posto pluviométrico individualmente, reafirma as
diferencas espaciais. No posto 10, o nimero de dias
com chuvas é sempre menor que nos demais postos
e a maior parte das chuvas se concentra nas classes
fraca e intermediaria, o que explica os totais anuais
de chuvas tdo baixos, mesmo nas estagdes do ano
mais chuvosas.

O posto 13 apresentou 0 comportamento
intermediario na quantidade de dias com chuvas,
exceto no inverno dos anos-padréo negativos, quan-
do esse numero é idéntico ao do posto 16 (54 dias) e
no verdao dos anos-padrdo positivos, quando esse
namero é bem mais alto que nos demais postos (104
dias). Nesta localidade, as chuvas se distribuem um
pouco melhor entre as trés classes do que no posto
10, mas a classe intermediaria apresenta os maiores
percentuais (entre 41 e 53%), exceto no inverno dos
anos-padrdo positivos.

O posto 16 apresenta maior quantidade de
dias com chuvas e a maior parte delas se concentra
na classe intermediaria. No entanto, considerando
as estacOes do ano, ha uma grande variabilidade de
percentuais entre as classes fraca e forte. Neste caso,
destacam-se as primaveras dos anos-padrao positi-
vos, onde o percentual de chuva forte é de 42,2%.

CONCLUSAO

O presente trabalho buscou contribuir para
a sistematizacgdo de informacdes referentes ao setor
leste da Regi&o Metropolitana do Rio de Janeiro, visto
gue h& uma caréncia de dados e anélises sobre a
regido, especialmente de cunho ambiental.

A analise de séries histdricas de precipitacao
diaria em seis postos pluviométricos, situados no
entorno do municipio de Sdo Gongalo (RJ), levou
ao reconhecimento de uma grande variabilidade
espacial da chuva. Os postos situados nas areas mais
elevadas apresentaram pluviosidade anual alta,
relacionada principalmente a ocorréncia de chuvas
fortes (acima de 25mm em 24h). Outra classe de
chuva que apresentou destaque foi a intermediaria
(de 5mm a 25mm em 24h), ocorrendo especialmente
nos meses de verao.

Considerando a precipitacdo anual ao longo
dos 22 anos das séries histdricas, foram identificados
trés periodos com variagdo pluviométrica. Neste
caso, 0 periodo de 1968 a 1980 se destacou em
funcdo do elevado total de precipitacfes anuais. Os
periodos 1981-1996 e 1997-2002 se caracterizaram
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pela quantidade menor de chuva anual, sendo que 0
Gltimo abrange o0 ano de 2001, guando houve colapso
na producdo e transferéncia de energia hidrelétrica
no Brasil, resultando na necessidade de racionamento.

O regime de chuvas nos postos pluviomé-
tricos analisados caracteriza-se como tropical, com
maior porcentagem de chuvas concentradas na
primavera e no verdo, sendo que 0s meses de de-
zembro, janeiro e margo Sao 0s mais chuvosos, nesta
ordem. O outono e o inverno apresentam baixas
porcentagens de chuvas anuais e 0s meses menos
chuvosos séo junho, julho e agosto.

Essas caracteristicas pluviométricas infe-
lizmente ndo recebem a atencdo das autoridades
goncalenses. Nos meses que antecedem o veréo e a
primavera a populacao recorre aos jornais locais para
apelar a prefeitura que tome providéncias acerca dos
riscos de enchentes, com a solicitacdo de coleta de
lixo e dragagem dos rios da regido.

As inundagdes acontecidas no més de janeiro
de 2005 refletem muito claramente essa situacao,
uma vez que, no dito més ndo houve coleta de lixo
em todo o municipio de Sdo Gongalo (devido a greve
da empresa contratada), o que contribuiu efetiva-
mente para os danos causados pelas fortes chuvas
gue atingiram toda a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, como foi mostrado por jornais e tele-
jornais da época.

A importancia do conhecimento da variacdo
espaco-temporal das chuvas, obtido por meio da
analise de séries histdricas, j& foi evidenciada por
diversos autores como essencial para o planejamento
das cidades. Porém, em Sdo Gongalo ndo houve
planejamento urbano e, talvez por isso, nunca tenha
havido interesse em realizar estudos acerca das
chuvas. Apesar de ndo existir séries histdricas de
postos pluviométricos situados no municipio, é
possivel perceber que a quantidade de chuvas
precipitadas na regido esta desencadeando eventos
danosos para a populacao. Trata-se de uma area que
concentra mais de 891 mil habitantes, sendo que
milhares de familias encontram-se acomodadas em

encostas e areas inundaveis, ndo recebendo nenhum
tipo de assisténcia ou recurso para melhoria de sua
qualidade de vida.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMADOR, Elmo S. Baia de Guanabara e Ecossis-
temas Periféricos: homem e natureza. Rio de Ja-
neiro, E. S. Amador, 1997. 539p.

DAVIS, E. G. & NAGHETTINI, M. C. Estudo de
chuvas intensas no Estado do Rio de Janeiro. In:
CPRM-Servigco Geoldgico do Brasil. Estudo geo-
ambiental do Estado do Rio de Janeiro. Brasilia,
CPRM, 2001. CD-Rom.

DEFUNE, G. & KOSLOWSKI, E.S. Variabilidade
Mensal e Interanual das PrecipitacGes Pluviométri-
cas de Maringa — PR 1976/1994. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE GEOGRAFIAFISICAAPLICADA,
6, Goiania. Anais... Goiania: UFG, 1995. p.142-146.

CIDE. Anuério Estatistico do Estado do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro: Nigraph, 2001. CD-ROM.

MENEZES, P. C. P. e BRANDAO, A. M. P. M.
Um estudo do evento pluvial de 09 de junho de 1994
na cidade do Rio de Janeiro. In: In: SIMPOSIO
NACIONAL DE GEOGRAFIAFISICAAPLICADA,
6, Goiania (GO), 1995. Anais..., Goiania, UFG, 1995.
p. 78-83.

AGRADECIMENTOS
Este trabalho contou com o apoio financeiro

da Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ).

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 19 (1): 19-31, jun. 2007

31



