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RESUMO: No estado do Rio de Janeiro poucos sé&o 0s estutms/isam caracterizar as
tendéncias temporais (mensal ou sazonal) da pee@pi pluvial associadas a sua distribuicdo
espacial. O objetivo desse trabalho foi avaliaa@agéo espacial da precipitacdo pluvial mensal
no estado do Rio de Janeiro. Nas avaliagOes wilizae séries dos totais mensais de precipitacdo
de 77 estacbes pluviométricas distribuidas nasnses®rregides do estado do Rio de Janeiro.
Apenas estacbes com séries superiores a 20 amiogoeai partir de 1960 foram consideradas nas
andlises. Os acumulados mensais foram interpoleelosmodelo Minima Curvatura (MC). A
distribuicdo espacial e temporal da precipitacaonsalemostrou diferencas significativas entre as
mesorregides do estado. Essas diferencas foraipatimente devido a influéncia do relevo,
associado com sistemas meteorologicos de mesqgsadieularmente no verao e nos meses de
transicdo novembro e margo. Os maiores acumuladasais ocorrem em dezembro e janeiro,
enquanto os menores sao observados entre junhost.ags areas proximas ao ambiente
costeiro das mesorregides Norte e Baixadas Flusgnapresentam os menores acumulados
mensais, enquanto 0os maiores sdo observados pgdg&ndovisa simultanea das Mesorregides
Metropolitana, Baixadas e Centro; a sudoeste e dartmesorregido Sul Fluminense e a nordeste
da Metropolitana, preferencialmente a barlaventSetea do Mar ou da Mantiqueira.

PALAVRAS-CHAVE : SIG, interpolacéo espacial, sistemas produtaresrdpo.

SPATIAL DISTRIBUITION OF MONTHLY RAINFALL IN THE STATE OF RIO DE
JANEIRO

ABSTRACT: There are a few studies that aim characterizeehmporal behavior in rainfall,
associate with its spatial distribution in theestait Rio de Janeiro, Southeast of Brazil. The dim o
this study was to evaluate the spatial variatiomohthly rainfall in the state of Rio de Janeiro. |
the analysis were used long times series of monthtyfall of 77 stations located in the six
mesoregions of Rio de Janeiro. Only stations veties more than 20 years and beginning from
1960 were considered in the analysis. The monthigfall was interpolated by minimum
curvature model. The spatial and temporal montladinfall behavior showed significant
differences between the mesoregions of the stdteserl differences were mainly due to the
influence of the complex terrain in the state, eisge@ with mesoscale weather systems,
particularly in summer and in the transitions mentifNovember and March). The highest



monthly rainfall occurs in December and Januaryijeathe lowest rainfall occurs between June
and August. The areas close the coastal environoféimé Northern and Low Lands Fluminense
showed the lowest monthly rainfall, while the latgeccur near the simultaneous frontier of
mesoregions Metropolitana, Low Lands and Centethensouthwest and north from the Center
mesoregion and northeastern from south of the Melitan mesoregion, mainly, to the
windward Mar and Mantiqueira mountain range.
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INTRODUCAO

A maior parte dos estudos relativos ao regime @iaeirico no estado do Rio de Janeiro se
restringiu a sua variabilidade temporal. Poucas asanalises que abordam as tendéncias
temporais da chuva, associadas aos seus padraemssp aos sistemas meteoroldgicos atuantes
na regido Sudeste. O conhecimento da distribuigius gpadrdes da precipitacdo € essencial em
projetos, no manejo e na definicdo de politicadigaghe privadas em diversas areas, como por
exemplo, florestal, agricola, defesa civil, enttgras. Os Sistemas Frontais (SF) e a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) séo os priaigsistemas de grande escala responsaveis
pelas chuvas na regido Sudeste (ANDRE et al., 2008)verdo, os SF apresentam maior
atividade convectiva, devido a influéncia de sisteltomo a Alta da Bolivia e a ZCAS, enquanto
no inverno, apesar de maior freqiéncia de ocoaérie SF, a conveccdo Tropical € menos
intensa. Além desses, a circulacdo de grande exgsdaiada a migracao sazonal do Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) influencia nelsuvas da regido. No inverno, a ASAS
encontra-se préximo ao continente, o que inibeéradgdo de nuvens, enquanto no verao localiza-
se preferencialmente sobre o Oceano Atlantico,semassua borda oeste contribui com o
transporte de umidade para o continente. Outro msoa responsavel pelo transporte de
umidade para o continente € a circulacdo da brés#ima, que atua na maior parte do ano. A
interacdo do aporte de umidade do oceano comvmrigléuz a chuvas orograficas e também sua
interacdo com a urbanizagdo nas mesorregides Métana e Baixadas provocam chuvas
convectivas. Contribuem ainda para os totais deacha Regido os Sistemas Convectivos de
Mesoescala (SCM). A diversidade de sistemas médgicos atuantes, em diversas escalas
espaciais (mesoescala e grande escala) e comrfomgiée atuacdo dependente da sazonalidade,
resulta em distribuicdo heterogénea das chuvastadce Diversas ferramentas de Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) possibilitam anakseentificacbes dos padrbes da chuva e sua
associacao com diferentes fatores e sistemas mléigioos. Entre essas ferramentas, destacam-
se os modelos de interpolacdo espacial, técnicasctissificacdo e estatistica de mapas, entre
outras. Baseado no exposto, o objetivo do presetitalho € avaliar a variacao espacial e mensal
da precipitagdo pluvial no estado do Rio de Jarmeino auxilio de ferramentas de SIG.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo foi o estado do Rio de Janett@dsi na regido Sudeste do Brasil, entre as
latitudes 20° 45’ e 23° 21’ S e as longitudes Z0@514° 53’ W. As séries de precipitacdo pluvial
foram obtidas no sistema HIDROWEB. O Sistema € ostopde uma base de dados pluviais
diarios, organizada e mantida pela Agéncia NacideaAguas (ANA, 2010). Na selecdo das
estacdes pluviométricas utilizadas nas andlisesid@maram-se 0s seguintes critérios: i) séries
superiores ou iguais a 20 anos e ii) inicio deesgrpartir de 1960. Baseados nesses critérios
foram selecionadas 77 estacdes (Figura 1) de rempibdade da Fundacdo Superintendéncia



Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), do Institutoidwet de Meteorologia (INMET), do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) e da LIGHT.

Para cada estacdo e ano da série foram determinadasumulados mensais, sendo depois
calculada a média aritmética da série para cadaMa&es com mais de trés dias faltantes foram
desconsiderados da determinacdo do acumulado méfsahterpolacdo dos totais mensais
considerou-se o modelo Minima Curvatura (MC). Aiipblacéo foi realizada com auxilio do
aplicativo SURFER 8.0. Na geracdo do arquiasier interpolado considerou-se a area entre as
coordenadas -23,5° e -20,6° S e entre -45° e “40,78&m resolugéo horizontal de 30 segundos
de grau. Esse procedimento foi repetido para caés m que resultou em doze mapas de
precipitacéo pluvial mensal para o estado.
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Figura 1 — Distribuicéo das estac¢Ges pluviométsetecionadas na base de dados da Agéncia
Nacional de Aguas para o estado do Rio de Jar@inalestaque para suas mesorregides

Os mapas de precipitacdo mensal foram importad@s @aplicativoGeographic Resources
Analysis Support System - GRASS (GRASS, 2009), onde, com auxilio do médettass, foram
reclassificados e gerados mapas tematicos. Nasseidacao foi considerado um intervalo de
precipitacdo acumulada de O a valores superiod& anm, definidos pela amplitude dos dados
observados. Esse intervalo foi entdo dividido esmssgs com amplitude variada e de i) 10 mm —
para a classe de 0 a 10 mm; ii) 15 mm - para astotensais de 10 a 70 mm; iii) de 20 mm -
para totais de 70 a 150 mm; iv) de 30 mm - patatas de 150 a 270 mm; v) de 60 mm - para o
intervalo de 270 a 390 mm e vi) a classe de vakupsriores a 390 mm. Baseado nos mapas
tematicos determinou-se, pelo médudport do GRASS, a area de cada classe observada de
chuva e a area total das classes. Pela razdoaeanea da classe pela area total obteve-se a
frequéncia relativa de ocorréncia das classes aaqgbara cada més. Posteriormente, os mapas
teméticos foram sobrepostos ao limite politico skago do Rio de Janeiro, com as divisdes das
suas mesorregides (Sul Fluminense, MetropolitarsmxaBas, Centro Fluminense, Noroeste
Fluminense e Norte Fluminense). O arquivo vetarigth o limite politico do estado do Rio de
Janeiro, com suas as mesorregides, foi obtido stduto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) na escala 1:2.500 (IBGE, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os meses de dezembro e janeiro apresentaram oesnadumulados mensais de precipitacao

pluvial, com classes entre 70 — 90 mm e superi@®@ mm (Figura 2 e 3). As maiores
frequéncias de ocorréncias foram nas classes de 240, 240 — 270 e 270 - 330 mm, cujo 0s



valores representaram 59,2 % (dezembro) e 51,586i(p) das classes observadas. Na regido
Sudeste, os meses de verdo apresentam intengifidagdSFs, devido a conveccao tropical,
associado a ocorréncias de ZCAS e de SCM, quetaiesi@m eventos com acumulados
significativos e, ou chuvas intensas. As maximasa mensais (> 330 mm) foram observadas
em dois nucleos, um na divisa das mesorregidepteiiana, Centro e Baixadas Fluminense,
regiao da serra do Mar, e 0 outro a nordeste deoptditana, todos a barlavento da serra do Mar.
Além desses nucleos, algumas areas da mesorragi@r8sentaram acumulados superiores a
330 mm. As mesorregides de Baixadas e Norte Flutengveram os menores acumulados (<
130 mm) préximos ao ambiente costeiro. Observolasdém um ndcleo de precipitacdo na
classe de 110 — 130 mm a sotavento da serra donislanesorregido Centro Fluminense. Em
fevereiro as classes de chuva observadas foram4ht5 a 270-330 mm, com maior frequéncia
nas classes de 150-180 mm (15,0 %), 110-130 (16,X3& 150 (18,2 %).
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Figura 2 — Distribuicdo espacial da precipitac@wipl entre janeiro e junho no estado do Rio deidan

A partir de margo tém-se diminuicdo nos acumula#oprecipitacdes em relacdo aos meses de
verao, 0 que caracteriza o inicio do outono e, emiientemente a diminuicdo da atuacdo dos
sistemas meteorologicos de grande escala no estadociado com a desintensificacdo da
conveccao Tropical. Em marco as classes obserf@das de 55-70 a 270-330 mm. As classes
que se sobressairam nesse Més foram: 110-130%)38.0-130 (13,5 %) e 150-180 mm (18,6
%). Os nucleos a barlavento (maxima) e a sotayaritoma) da Serra do Mar, nas mesorregioes



Centro, Baixadas e Metropolitana, além do nuclemegio da serra da Mantiqueira, no extremo
norte da mesorregidao Sul Fluminense, observadomeess de verdo, mostraram novamente a
influéncia marcante da orografia como condicionat@edistribuicdo espacial da precipitacéo

pluvial no Estado. Em abril, observaram-se ocoragneas classes de 25-40 a 240-270 mm, com
62 % nas classes em 55-70, 70-90 e 110-130 mmastogem maio, as ocorréncias foram nas
classes 0-10 a 150-180 mm, com destaque parasaeside 25-40 a 70-90 mm, com 79,9% de
frequéncia observada.
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Figura 3. Distribuicéo espacial da precipitacaeiglientre julho e dezembro no estado do Rio deittan

Os meses que apresentaram 0s menores acumulgatesigeéacdes foram junho, julho e agosto,
gue compreendem a estacdo do inverno. Nesses ragsgasses observadas foram de 0 -10 a
130 — 150 mm. Em junho e julho, as classes deZB) 25 — 40 e 40 — 55 mm se sobressairam em
relacéo as demais, com freqiiéncias de 75,2 e 71,8 %

Em agosto os acumulados de precipitacdo se coa@ntem duas classes: 25 - 40 e 40 -55 m
(63,4 %). Contudo, em junho (29,6 %) e agosto (#2,as maiores ocorréncias foram nas classes
de 25 — 40 mm, enquanto que em julho esse resuttadbservado na classe de 10 — 25 mm
(27,5 %). Similar a dezembro e janeiro, observoursenlicleo de minima a sotavento da Serra
do Mar, na mesorregido Centro Fluminense. Nos nus@snho a agosto esse nicleo mostrou
acumulados inferiores a 10 mm e area de ocorrémaia que nos meses de verdo. Os maiores
acumulados (> 110 m) no estado ocorreram na mgswréletropolitana (préximo a baia de



Sepetiba), na divisa dessa mesorregido com o Céirninense (a barlavento da regido
Serrana), e em algumas éareas da regido Sul Fluseinparticularmente no extremo sudoeste
(serra do Mar) e extremo norte (serra da Mantigygaroxima a divisa com Minas Gerais. Todas
essas regides séo influenciadas desde sisteméas(lomaveccao local e orografia) a sistemas de
mesoescala (brisa maritima e SCM) e sindticos EGRACAS). Em setembro, observou-se
aumento da precipitacdo, com ocorréncias nas slasgee 10-25 a 210-240 mm, seguido de
outubro (25-40 a 240-270 mm) e novembro (55-70880>mm), todo esse regime condicionado
pela atuacdo dos SFs, em conjunto com chuvas aeersticas convectivas. Agosto e 0s meses
de primavera (setembro a novembro) foram caraatio& por elevadas ocorréncias em classes
especificas de precipitacdo. Em agosto 42% dasastHavam de 25-40 mm; em setembro 38,4%
na classe de 55-70 mm; outubro 35 % entre 90 enti@ novembro com 38,3 % de ocorréncias
na classe de 150-180 mm. As regides com 0 extrsopesior e inferior de precipitacao pluvial
mensal foram similares as observadas nas demaiéest

CONCLUSOES

As maiores precipitagdes pluviais mensais séo widas em dezembro e janeiro, enquanto as
menores ocorrem entre junho e agosto. Entre asrregfes, a Norte e Baixadas Fluminense

apresentam as menores precipitacdes, principalnpedie@mo a costa, e na mesorregido do

Centro a sotavento da serra do Mar; enquanto agesaacumulados mensais ocor@dximos

a divisa simultanea das Mesorregides MetropolitBaiadas e Centro; a sudoeste e norte da
mesorregiao Sul Fluminense e a nordeste da mesaridgtropolitana. Os padrdes espaciais sao
influenciados significativamente pelas chuvas dficas, associadas com chuvas convectivas.
As mesorregides sdo influenciadas desde sistentass I¢conveccdo local e orografia) até

sistemas de mesoescala (brisa maritima e SCMpecsiliSFs e ZCAS), o que resulta na grande
variabilidade espacial das precipitacbes no estwdrio de Janeiro, particularmente, pela

interagéo desses sistemas com o relevo.
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