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ANALISE DAS SECAS METEOROLOGICAS NA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO MURIAE EM ITAPERUNA NO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO
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RESUMO - As secas contribuem para impactos sociais econdmicos e ambientais negativos. A
regido noroeste do estado do Rio de Janeiro esta sujeita a estiagens mais prolongadas e apresenta 0s
menores indices pluviométricos do Estado. O Objetivo principal desse estudo foi caracterizar as
secas meteoroldgicas da Regido Noroeste do Estado do Rio no periodo entre 1942 e 2017. A
metodologia envolveu a analise dos indices pluviométricos da série historica, assim como o célculo
do indice de Anomalia de Chuva (IAC) na Bacia Hidrografica do Rio Muriaé, no municipio de
ltaperuna, utilizando os dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas para o posto de
Itaperuna. Os resultados revelaram que os meses de maior criticidade de chuvas correspondem aos
meses de abril a setembro com indices pluviométricos médios que variaram entre 18,31mm e
74,57mm. O valor de IAC ¢ dito “extremamente chuvoso” quando igual ou maior que +4, e
“extremamente seco” quando menor que -4. Neste estudo, variaram entre 0,89 (chuvoso) e -1,16
(seco), sendo que o menor valor ocorreu em 1963, ano considerado “extremamente seco”.
Constatou-se diminuicdo de precipitacdo durante o periodo chuvoso, nos Gltimos quatro anos da
série historica. Este fato podera agravar as secas e seus impactos negativos nos préximos anos.

Palavras-Chave: Secas, Anomalia(IAC), Itaperuna(RJ)

ABSTRACT - Droughts contribute to negative social, economic and environmental impacts. The
Northwest Region of the state of Rio de Janeiro is vulnerable to prolonged droughts and presents
the lowest rainfall indices of the State. The main objective of this study was to characterize the
meteorological droughts of the Northwest Region of the State of Rio in the period between 1942
and 2017. The methodology involved the analysis of the time series rainfall rates, as well as the
calculation of the Rainfall Anomaly Index (RAI) for the Muriaé River Basin, in the municipality of
Itaperuna, using data provided by the National Water Agency for the Itaperuna gauging station.
Results showed that the most critic months, of lowest rainfall rates, occured from April to
September with average totals ranging between 18.31mm to 74.57mm. RAI value is said
“extremely humid” if equal or greater than +4 or “extremely dry” if less than -4. In this study, it
varied between 0.89 (humid) and -1.16 (dry), with the lowest value occurring in 1963, a year
considered extremely dry. Rainfall declined during the rainy seasons, during the last four years of
the time series. This fact could aggravate droughts and their negative impacts in the coming years.
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INTRODUCAO

A regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro tem estiagem um pouco mais extensa do que
0 restante do mesmo. Geralmente, entre 0s meses de abril e setembro, observa-se uma reducao
significativa nos volumes de chuva. Essa climatologia, caracteristica da regido, € a forca motriz para
a reducdo significativa dos volumes escoados nos rios e a deplecdo dos niveis das aguas
subterraneas que sao restabelecidas através da infiltracdo e percolacdo nos solos nos periodos de
maior pluviosidade.

A redugdo no volume de precipitacdo leva a um maior risco de ocorréncia das secas
hidroldgicas, que estdo associadas a qualquer suprimento de adgua superficial ou subterranea abaixo
do normal. As secas agricolas ocorrem quando os suprimentos de agua sdo inadequados para
desenvolvimento de um cultivo agricola especifico, PIMENTEL DA SILVA (2015). De fato, vérios
riachos e nascentes, na Regido, ano apds ano, desaparecem ou apresentam leitos secos.

As secas, com recorréncia e duracOes adversas na Regido Noroeste do Estado do Rio, e
assim como no nordeste brasileiro, inerentemente de dificil previsdo, impactam de forma negativa a
sociedade, a economia, fortemente baseada em atividades rurais, e 0 meio ambiente regional, com
rebatimentos no desenvolvimento do Estado. Marengo et. al. (2017), associam o0 aumento de chuvas
intensas e a ocorréncia de secas prolongadas a mudancas climéticas. Belal et. al. (2014) reportam
que os eventos de seca ocorreram com maior frequéncia nos Gltimos anos, registrando impactos
associados a crescente demanda hidrica e as condi¢bes hidrometeoroldgicas afetadas pelas
mudancas climaticas.

O uso dos indices de seca é uma ferramenta fundamental para monitorar o inicio do periodo
de estiagem e constituir sistemas eficientes de alerta, KIM et. al. (2009), para minimizacdo dos
impactos socioecondmicos. Noronha et. al., 2016, utilizaram o indice de Anomalia de Chuva para
avaliar anomalias de precipitacdo na Microbacia de Santa Maria-Cambiocé na Regido Noroeste do
Estado do Rio. Cerqueira et. al. (2017) também utilizaram o IAC e relacionaram a ocorréncia de
evento de EI Nifio com o desenvolvimento de anos extremamente secos, na bacia hidrografica do
rio Poti, no Estado do Piaui.

Séries temporais longas, com no minimo 30 anos de dados, indicadas pela Organizacéao
Meteoroldgica Mundial, sdo utilizadas em métodos estatisticos para prever eventos relacionados as
mudancas climaticas, Alexander et al. (2006).

O objetivo principal desse trabalho foi a analise dos dados diarios de precipitacdo do posto
pluviométrico Itaperuna, operado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), no
periodo de 1942 a 2017, e disponibilizados no Banco de Dados HIDROWEB da ANA, para
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identificar tendéncias ou variacdes na ocorréncia das chuvas, bem como através do indice de

Anomalia de Chuva, IAC e identificar possiveis tendéncias de eventos de seca nos proximos anos.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo baseou-se na Bacia Hidrografica do rio Muriaé no municipio de Itaperuna, na
regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro. A populacdo estimada do municipio de Itaperuna em
2018 era de 102.626 habitantes (IBGE, 2018). Destacam-se na bacia hidrografica, as atividades
agropecuarias do arroz, café e cana-de-aclcar, Avila et. al. (2016). De acordo com o estudo da
Producdo Agricola Municipal (PAM) em 2017, IBGE (2018) o municipio de Itaperuna produziu
6.500 toneladas de tomate, terceiro municipio maior produtor na regido noroeste.

O municipio de Itaperuna possui as coordenadas geograficas 21°12'23"S e 41°53'25"W, e
altitude média de 113 metros, e abrange uma area de 1.188 Kmz2, Gama et al. (2010). A temperatura
média anual no municipio é de 23,6°C, com maximas iguais a 29,7°C e minimas de 19,0°C.
Segundo a classificacdo climéatica de Képpen (1948), o municipio possui tipologia climéatica Aw, ou
seja, clima tropical com verdo chuvoso, Martoano et. al.(2003).

A regido hidrografica do rio Muriaé, afluente importante do trecho médio-baixo do Rio
Paraiba do Sul, abrange uma area de drenagem total de 8.162 Km? situada nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro (3.790 Km?). O rio Muriaé é formado pela confluéncia dos rios Bom
Sucesso e Samambaia, totalizando 300 Km de extensao. Seus principais afluentes sdo os rios Santo
Antbnio e Carangola, (ANA, 2019). Na Figura 1, estdo representados 0 municipio de Itaperuna e a

Sub-Bacia hidrografica do rio Muriaé no estado do Rio de Janeiro.
Dados pluviométricos

Entre as estacbes meteoroldgicas da regido noroeste fluminense, destaca-se a estacdo de
Itaperuna (c6d. 2141004). O posto pluviométrico de Itaperuna (Tabelal), esta ativo e apresenta série
histérica com dados diarios de precipitacdo desde 1942, sendo que 2018 ainda esta incompleto no
HIDROWEB. Foram revisados os dados neste periodo e constatou-se que os anos de 1980, 1982,
1983, 1984, 1995 e 1996 ndo possuem informacdes. Observou-se que nesta estacdo existem dados
com até 37 anos consecutivos de precipitacdo. Desta forma, optou-se por utilizar o periodo de 1942
a 2017 e excluir os anos sem dados.

Foi feita a andlise de consisténcia da série pluviométrica e controle de qualidade,

identificando possiveis erros ocorridos no processo de registro dos dados, auséncia de dados,
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incoeréncia espacial e temporal, conforme sugere, entre outros, Reboita et al. (2018). As falhas
foram preenchidas com dados da estacdo pluviométrica mais proxima também denominada
Itaperuna (codigo 83695) operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e que esta a
1,46 Km de distancia do posto de observacdo da ANA. Foi usado o critério de ponderagdo pelo
inverso da distancia, conforme Junqueira et. al. (2018), que estabeleceu também que o0s
preenchimentos sejam feitos com pelo menos 10 anos de dados consecutivos para calculo da média

aritmética em estacdes vizinhas.

Legenda

[ ]ESTADO DO RJ
271 TAPERUNA

Bacia_Hidrografica_CEPERJ

[ B.H. MURIAE
—— RIO MURIAE
N
Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 243 A
0 15 30 60 Projection: Transv erse Mercator
S T Datum: SIRGAS 2000

Figura 1 — Sub-Bacia Hidrografica do Rio Muriaé, no estado do Rio de Janeiro
Fonte: Os autores

Tabela 1 — Posto Pluviométrico - ITAPERUNA

Codigo | Responsavel Série Escala Altitude Latitude Longitude

2141004 ANA 1942-2018 | Diéria/ Mensal 110 m S21°12'23.04" | W 41° 53' 27.96"

Analise dos dados pluviométricos
A classificacdo dos periodos secos e chuvosos foi realizada através do indice de Anomalia
de Chuva (IAC), proposto por Rooy (1965) e adaptado por Freitas (2005), conforme indicado a

seguir:
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Para anomalias positivas

il (1)

IAC=3x |5 =

Para anomalias negativas

N ()
IAC=-3x |5 2

Onde:

N = a precipitacdo mensal atual (mm/més);
N = a precipitacdo média mensal da série histrica (mm/més);
M = média das dez maiores precipitagdes mensais da série histérica (mm/més);

X = média das dez menores precipitacdes mensais da série histérica (mm/més);

Os valores de IAC sao classificados conforme Quadro 1, entre “extremamente chuvoso”,
quando seus valores sdo maiores que +4, e “extremamente seco”, quando S&0 menores que -4.

Quadro 1 — Classificagdo do indice de Anomalia de Precipitacdo (IAC)

IAC Classificacao
> 4,00 Extremamente chuvoso
2,00 a 4,00 Muito chuvoso
0a2,00 Chuvoso
0 Nem chuvoso, nem seco
0a-2,00 Seco
-2,00a-4,00 Muito seco
< -4,00 Extremamente seco

RESULTADOS

A revisdo dos dados de precipitacdo diaria e mensal, permitiu identificar falhas em 135 dias,
(1%) do total de 29.959 dias na série histdrica observada, sendo 108 dias durante o periodo chuvoso
(outubro a marco) e 27 no periodo seco (abril a setembro). Na Tabela 2, sdo apresentadas as
estatisticas dos totais pluviométricos mensais observados no posto Itaperuna, operado pela ANA,
apos o preenchimento das falhas.

Conforme observado na Tabela 2, os meses de novembro e dezembro possuem 66 anos de
dados completos, uma defasagem de 4 anos em relacdo aos meses de maio a julho, que possuem 70
anos de dados. A partir dos valores do desvio padrdo, observa-se que 0s maiores valores
correspondem aos meses com maior volume de precipitacdo, a medida que os menores valores estdo
associados aos meses com menor precipitacdo. Pode-se afirmar que a regido possui dois periodos
climaticos distintos: abril a setembro caracterizado por forte estiagem, denominado “periodo seco”,

e outubro a margo, “periodo chuvoso”, apresentado na figura 2 a seguir.
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Tabela 2 - Parametros estatisticos dos totais pluviométricos mensais em mm
em Itaperuna (ANA) (1942 - 2017)3.

Desvio
Meses n Média | Maximo | Minimo Padréo CcVv
Janeiro 68 1771 585,1 17,9 119,7 67,5%
Fevereiro 68 118,6 331,0 0,0 77,3 65,2%
Marco 68 123,6 510,6 0,0 86,4 69,9%
Abril 68 74,6 195,6 0,4 46,9 63,0%
Maio 70 37,9 1294 0,0 31,0 81,6%
Junho 70 24,2 89,0 0,0 23,3 96,6%
Julho 70 19,6 117,6 0,0 23,8 121,4%
Agosto 69 18,3 92,0 0,0 21,9 119,4%
Setembro 69 47,2 186,4 0,0 43,1 91,2%
Outubro 68 96,2 256,1 1,4 57,6 59,9%
Novembro 66 181,5 361,0 40,4 82,2 45,3%
Dezembro 66 218,2 425,2 58,7 81,2 37,2%
CV: Coeficiente de Variacdo
n: nimero de anos da amostra
250
218,21
20 177,14 181,49
g 150 Perlodo Seco
:é 118,6 123,58
_§ 100 96,16 Perlodo Chuvoso
.qg; 74,57
a 50 37.93 4123
15 1958 1531
. l i 0 &
o & Q@‘"} K% & & R S %&@é& @v‘ < é“ 4:5

Figura 2 — Precipitacdo Média Mensal (mm) em Itaperuna (1942 — 2017)
Fonte: Os autores

O més de agosto apresentou a menor média de precipitacdo para o periodo (18,31 mm), e 0
més de dezembro a maior média (218,21mm). Durante os 70 anos da série historica, 35 anos
estiveram acima da média que foi igual a 1.096,32 mm. As variagdes médias dos totais anuais
precipitados foram avaliadas para os periodos de 1942-1960, 1961-1990 (Normal Climatoldgica) e
1991-2017. A precipitacdo média anual ndo apresentou tendéncia e nem oscilou significativamente,

1.080,4 mm, 1.069,6 mm e 1.136,1mm, respectivamente. O periodo de 1942 a 1960, apresenta

% Foram calculadas apenas com valores “significativos”, ainda que nulos. Onde nio foi possivel preenchimento de falha,
0 ano e/ou 0 més foram excluidos do célculo.
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maior homogeneidade dos volumes de precipitacdo em relacéo a medla No entanto, entre 1961 e
1990 observou-se dois anos com precipitacdo elevada, em 1964 e 1965 e um periodo de cinco anos,
sendo quatro consecutivos (1985 a 1988) de precipitacdo abaixo da média. Este fato se repete entre
0s anos de 1998 e 2002.

Na Figura 3, sdo apresentadas as precipitacdes totais medias acumuladas durante o periodo
chuvoso, outubro a marco, e no periodo seco, entre abril e setembro. Durante a época mais chuvosa
(outubro a marco), a média do acimulo de precipitacdo foi de 877,6 mm, destaque para 0 més de
dezembro com maior total médio de precipitacdo (218,21 mm) e no periodo seco (abril a setembro)
a média dos acumulos registrados foi igual a 218,7 mm.

Os valores de IAC variaram entre -1,16 e 0,89 (em 1963 e 1964, respectivamente) durante o
periodo chuvoso de forma mais significativa a medida que durante o periodo seco a variacéo foi de
-0,26 2 0,41 (em 1959 e 1985).

Na Figura 4, sdo apresentados os valores de IAC médios dos periodos chuvoso e seco, no
periodo de 1942 a 2017. Foram registrados 36 anos com valores de IAC na classe “seco” e 34 anos
na classe “chuvoso”, durante os meses de outubro a margo. No periodo de abril a setembro, houve

35 anos de TAC na classe “seco”, 33 anos na classe “chuvoso” e 02 anos na classe “nem chuvoso,

nem seco”.
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Figura 3 - Precipitacdo acumulada e média (mm) nos periodos chuvoso e seco — 1942 a 2017
Fonte: Os autores
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Figura 4 - Indice de Anomalia de Chuva Médio na série historica de 1942 a 2017
Fonte: Os autores

Durante a série historica analisada, foram registradas quatro ocorréncias de eventos La Nifia,
sendo que trés anos apresentaram valores de IAC positivos durante o periodo chuvoso (1942 / 0,80;
1943 / 0,21 e 1949 / 0,11) e um ano apresentou valor negativo (1950 / -0,24). Os eventos de El
Nifio foram identificados em quatorze anos, sendo que em apenas 29% dos anos observou-se

valores de IAC inferiores a zero, ou seja, caracterizados na classe “seco”.

CONCLUSOES

A classificacdo do IAC para 0 municipio de Itaperuna, no periodo de 1942 a 2017,
apresentou variacao entre as classes: “seco”, “nem chuvoso, nem seco” e “chuvoso”. Nos quatro
anos em que houve influéncia de La Nifia, os valores de IAC foram classificados como chuvoso em
75% dos anos. Como foram apenas quatro de evento de La Nifia, na série de setenta anos, ndo se
pode relacionar as oscilagdes de IAC no periodo chuvoso com este evento.

Nos anos de maior influéncia do El Nifio, quatorze anos, apenas 29% dos anos foram
classificados como “seco”. Os resultados do IAC no periodo seco correspondem a 50% dos anos,
sendo 50% correspondente a classe “chuvoso” e 3% “nem chuvoso, nem seco”. Nao se pode
afirmar que houve relagdo entre os eventos de El Nifio e os periodos com IAC classificados como
“seco”.

No entanto, constatou-se diminuicdo de precipitacdo durante o periodo mais chuvoso, de

outubro a mar¢o, nos ultimos quatro anos da série historica. Este fato podera agravar as secas e

seus impactos negativos nos proximos anos.
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