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Resumo: A precipitagio ¢ uma das varidveis hidroldgicas
de maior importincia, por conta de sua influéncia na
dinimica socioambiental e costumam ser caracterizadas
através das relagoes intensidade-duragio-frequéncia (IDF). Esta
caracterizagio ¢ essencial para a gestio de recursos hidricos.
Portanto, o objetivo do trabalho ¢ verificar as chuvas mais
intensas na cidade de Barra do Pirai no periodo de 2010 a
2020 utilizando a metodologia IDF e os dados de estagdes
pluviométricas das cidades de Barra do Pirai e Valenca,
correlacionando-os com os eventos de cheias registrados na
midia. Para os cdlculos de recorréncia e probabilidade de chuvas
foi utilizada uma curva j4 existente baseada na série histdrica
de precipitagio em Barra do Pirai. Foram destacados eventos
de cheias que aconteceram na cidade. Observou-se que as
chuvas intensas ocorreram nas primeiras 24 horas em todos
os anos avaliados e o valor mais alto encontrado foi para uma
precipitagio maxima de 121,2 mm/dia, com uma probabilidade
de voltar a ocorrer, de apenas 11,7%. Mesmo com a avaliagio de
duas estagoes pluviométricas paraa determinagio de inundagdes,
foi verificado que outros eventos podem contribuir para o
aumento de vazdo dos rios ¢ consequentemente causar cheias
mesmo sem a identificagio de precipitagio por meio da estagio
pluviométrica instalada.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Barra do Pirai, Enchentes,
Inundagoes.

Abstract: Precipitation is one of the most important
hydrological variables, due to its influence on socio-
environmental dynamics, and is wusually characterized
through intensity-duration-frequency (IDF) relationships. This
characterization is essential for the management of water
resources. Therefore, the objective of the work is to verify the
most intense rainfall in the city of Barra do Piraf in the period
from 2010 to 2020 using the IDF methodology and data from
rainfall stations in the cities of Barra do Piral and Valenga,
correlating them with the events of floods recorded in the media.
For the calculation of recurrence and probability of rain, an
existing curve based on the historical series of precipitation in
Barra do Pirai was used. Flood events that took place in the
city were highlighted. It was observed that heavy rains occurred
in the first 24 hours in all evaluated years and the highest
value found was for a maximum precipitation of 121.2 mm/
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day, with a probability of reoccurring only 11.7%. Even with the
evaluation of two pluviometric stations for the determination
of floods, it was verified that other events can contribute to
the increase of river flow and consequently cause flooding even
without the identification of precipitation through the installed
pluviometric station.

Keywords: Water resources, Barra do Pirai, Flood, Overflow.

INTRODUCAO

No sentido climatico, a precipitacio ¢ uma das varidveis de maior importincia, por conta de seu
comportamento ¢ influéncia na dindmica socioambiental. Suas informagdes sao atribuidas no planejamento
e gestdo dos recursos naturais. No entanto, o impacto em situagdes extremas como secas, cheias, inundagoes
em 4reas rurais ¢ urbanas, erosio e deslizamentos de terra podem acarretar danos as atividades humanas e ao
meio ambiente (SOARES et al., 2014).

O estado do Rio de Janeiro tem passado por mudancas climatoldgicas nas tltimas décadas, que por sua vez,
aumentam a vulnerabilidade da sociedade aos riscos climaticos. Tais riscos sio devidos ao aumento gradual
da temperatura média do ar, das chuvas extremas e, principalmente, pela severidade e duragao das secas em
algumas regioes do estado (BRITO et al., 2016).

As cidades de Barra do Pirai e Valenca estio localizadas na regiao hidrografica do Médio Paraiba do Sul
(RH-III), cuja gestao foi iniciada em 2008, sendo considerada como uma das regiées mais importantes do
Brasil, pois dela dependem mais de um milhao de habitantes, por conta da transposicao do Rio Paraiba
do Sul. Possui um Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) na faixa de médio ou alto,
além de materializar uma intensa atividade econdmica e industrial, ocupando uma drea total de 6.429 km?,
equivalente a 10,48% da Bacia do Paraiba do Sul. Mesmo assim, ainda sofre com cheias anualmente, mais
precisamente no centro da cidade (CASIUCH et al., 2021).

A andlise das intensidades das precipitagdes e sua frequéncia ¢ essencial para a gestao do uso do solo e dos
recursos hidricos. As precipitagoes de grandes intensidades sdo as responsaveis pelos alagamentos, os quais
s30 mais significativos em dreas urbanas com bacias hidrograficas de pequenas dreas (TAMIOSSO, 2019).

As precipitagoes maximas costumam ser caracterizadas através das relagoes Intensidade — duragio —
frequéncia (IDF), as quais sio obtidas por meio da andlise de dados observados. O desenvolvimento das
relagdes IDF baseia-se na selecio das maiores chuvas de uma duragao escolhida em cada ano da série de dados.
Com base nesta série com a quantidade de nimero de anos é ajustada uma distribui¢io de probabilidades que
melhor represente as frequéncias da série observada. O procedimento ¢é repetido para diferentes duragoes de
chuva (5 minutos, 10 minutos, 1 hora, 12 horas etc.) ¢ os resultados sao dispostos em forma de um gréfico
ou equagao (TAMIOSSO, 2019).

Portanto, o objetivo do trabalho é verificar as chuvas mais intensas na cidade de Barra do Pirai no periodo
de 2010 a 2020 utilizando a metodologia IDF e os dados de estagoes pluviométricas das cidades de Barra do
Pirai e Valenga, correlacionando-os com os eventos de cheias registrados nesse periodo.

METODOLOGIA

A cidade escolhida foi Barra do Pirai, localizada no estado do Rio de Janeiro (figura 1). Se encontra em uma
latitude 22° 28' 12" sul e longitude 43° 49" 32" oeste, estando a uma altitude de 363 metros. Sua populagio,
segundo o Censo de 2010, ¢ de 94.855 habitantes.
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Apesar da escolha, a estagao pluviométrica com dados horarios de chuva mais préxima estd localizada a
cerca de 17 km de distincia do centro da cidade escolhida, no municipio de Valenga/R]J, mais precisamente
em um de seus distritos denominado Barao de Juparana que estd a cerca de 11 km de distincia do centro
da cidade (figura 2). A demarcagio até o centro das cidades mencionadas foi por conta da frequéncia de

ocorréncias de alagamento nestas localidades.
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FIGURA 1
Localizagao das cidades Barra do Pirai e Valenca na RH III Fonte: CBH MPS, 2021
Fonte: CBH MPS, 2021
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FIGURA 2
Estagio pluviométrica automatica em Bario de Juparana,

distrito da cidade de Valenga/R]J (circulo vermelho)
Fonte: INMET, 2021
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Para fins de comparagio das informacoes e calculos com uma estagao pluviométrica de Barra do
Pirai, e posteriormente com a linha do tempo de inundagées, foram utilizados os dados de chuva didria
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico na plataforma Hidroweb. As estacoes
tém uma distancia de aproximadamente 14 km entre si.

A Figura 3, evidencia o local da estagio pluviométrica em Barra do Pirai/R].

"N,

FIGURA 3
Esta¢ao pluviométrica em Barra do Pirai (circulo vermelho)
Fonte: HIDROWEB - ANA, 2021

Para o calculo de tempo de recorréncia pluviométrica, utilizou-se a metodologia disposta na carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagio, que teve como base a mesma estagao
pluviométrica demonstrada na Figura 3 acima.

As curvas de intensidade-duragao-frequéncia (IDF), foram efetuadas empregando os dados conforme

Tabela 1.
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TABELA 1
Dados de precipitagdes utilizados para a construgao da curva IDF

Precipitacio Precipitagdo
Data Maxirma Cata Masima

Diaria () Didria Ty
21{03/45 54,2 021268 153,6
30/12/45 932 13/03]70 47,4
26[01/47 101,2 ZEJ0Z171 52,4
25/02/48 75,6 11j03(72 55,1
15701749 51,2 02/01/73 59,4
13/02/E50 71,3 2EJ12[73 551
07112/50 55,6 157112174 71,2
2510252 1134 OE/0B[7E 30,2
2710353 43,0 22111176 52,0
31/03/54 57,0 207011354 53,0
18/01}55 59,8 0O5/03[29 73,0
17/02(56 1200 120235 104,77
18/01}57 722 1a/01/05 47,3
020358 516 06/11/05 472
20/01/59 52,4 25/12/06 44,0
260360 85,4 12/01/08 45,4
241260 54,8 28/01/09 51,2
230362 827 07j03/10 58,0
14/01/63 E5,6 14702110 51,9
0z/02)/64 95,6 18112711 68,3
22111/64 94,6 14/01/13 54,3
2710366 1558 16/02/14 39,4
10/01}67 105,0 22101115 1212
2211267 731

Fonte: CPRM, 2016

O grafico com as curvas IDF pode ser verificado na Figura 4 a seguir.
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FIGURA 4
Curvas de intensidade-duracio-frequéncia
Fonte:CPRM, 2016

Os dados numéricos da curva da Figura 4 sobre intensidade e duragao de chuvas para confirmagio posterior
dos resultados sao apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2
Dados numéricos da curva IDF de Barra do Pirai

Duracio empo de Retorno, T (anos)

da
chuva

Smin 1703 2188 2554 2768 2921 3039 3287 340,5 350,1 361,89 3716 3772
lomin 116,9 1501 1752 1899 200,4 2085 2255 2336 2402 2483 2549 2587
15min 93,3 1198 1398 151,6 1599 1663 1799 1864 131,7 1981 2034 2064
20min 79,0 1014 1184 1283 1354 140,98 1524 1578 1623 1678 1722 1748
Z0min 61,8 794 927 1005 1060 1103 1143 1236 1271 131,3 1348 13639
4Smin 47,8 €14 71,6 776 819 852 922 955 932 1015 1042 1057

2 = 10 15 20 25 40 =0 &0 = a0 100

1h 29,5 50,7 53,2 54,1 87,7 70,4 76,1 73,9 21,1 83,8 86,1 87,2
Z2h 23,9 20,7 35,9 28,9 41,0 42,7 46,2 47,8 43,2 0,8 52,z 53,0
Zh 17,8 22,8 26,6 28,8 30,4 31,7 34,2 35,5 36,5 37,7 38,7 39,2
4h 14,2 18,4 21,4 23,2 24,5 25,5 276 28,6 29,4 20,4 1.2 21,7
=h 12,1 15,5 13,1 19,6 20,7 215 23,2 24,1 24,8 25,7 26,3 26,7
Eh 10,5 13,5 15,7 17,1 18,0 18,7 20,2 21,0 21,6 22,3 22,9 23,2
h 9.3 12,0 14,0 15,1 16,0 16,6 13,0 18,6 13,2 19,8 20,3 20,6
gh 5.4 10,8 12,6 13,6 14,4 15,0 1,2 16,8 17.2 17,8 18,2 18,6

12h £,1 7.8 3,1 9,9 10,5 10,9 11,8 12,2 12,5 13,0 13,2 13,5
14h c.4 £,9 81 3.5 9,2 = 10,4 10,8 11,1 11,5 11,8 11,3
20h 4,0 52 g1 g6 £,3 72 7.8 8,1 5.2 8,6 8,8 5,9
24h 35 4.5 = 57 £,0 g,2 E,7 7,0 72 7.4 76 77

Fonte: CPRM, 2016
Legenda: min: minutos / h: hora

A Equagio 1, foi adotada para representar a familia de curvas da Figura 4.

i = {[(aLn(T) + b).Ln(t + (8/60))] + [cLn(T) + d]}/t [EQUACAO 1]

Onde:

i éaintensidade da chuva (mm/h)

T ¢ o tempo de recorréncia ou retorno (anos)

¢ é a duragio da precipitagio (horas)

a b cde

sio parAmetros da equagio

Para duragoes superiores a 1 hora até as 24 horas, os pariAmetros da equagao sao: a= 4,7679; b= 12,0465;
c=10,7040; d= 27,1516 ¢

=22,7. A Equagao 1 vale apenas para tempos de retorno até 100 anos.

A Equagao 2 representa a Equagao 1 organizada e utilizada na planilha do software Microsoft Excel.

it—bln(t+(5/60))—d
T =exp

aln(t+(8/60))+c [EQUACAO 2]
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Para apresentar a probabilidade de a mesma chuva acontecer novamente com a mesma intensidade, o

célculo empregado estd disposto na Equagao 3.
1
p = ;x100 [EQUACAO 3]

Onde:

p éaprobabilidade anual (%)

T ¢ o tempo de recorréncia ou retorno (anos)

Para fins de correlagao dos eventos ocorridos na cidade de Barra do Pirai com as precipitagdes méximas
juntamente com os calculos de probabilidade de chuvas, foi realizada uma linha do tempo com destaques
para noticias evidenciadas nos anos em destaque na Figura 5.

Nos anos de 2011, 2012, 2013, 2014, 2017 ¢ 2019 nao foram encontradas divulga¢oes na midia sobre
acontecimentos deste porte.

“Defesa Civil de Barra do Pirai entra
"Desassoreamento do Rio Pirai* em estado de alerta por conta das
constantes chuvas” - G1

%

26/01/2010 26/01/2016 26/02/2020

10/2015 08/03/2018

reas alagadas em Barra do Pirai" -

"Temporal causa estragos na
dainundagéo..."-RJTV Youtube cidade..."-RJTV

"Nem o Centro da cidade escapou

FIGURA 5
Linha do tempo de eventos chuvosos ocorridos em Barra do Pirai
Fontes: 1) FRANCO V., 2010; 2) PMBPb, 2015; 3) SIQUEIRA V., 2016; 4) G1, 2018; 5) GLOBOPLAY, 2020

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 apresenta os dados pesquisados na estagao pluviométrica de Valenga/R]. Valores de precipitagao e
intensidade maximas em mm e mm/h respectivamente paraas dura¢oesde 1,4, 8 ¢ 24 horas estao explicitados.
As datas também sao apresentadas para que uma comparagao seja realizada.
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TABELA 3
Valores de precipitacao e intensidade maximas da estagao pluviométrica de Valenca/R]

Tempo de Probabilidade
A—— . reCcorréncia anual (34
Ano Duragdo () iﬁ;gﬁgafsﬁm g;i?iﬁ?ﬁin i {anos) Data
1 26,2 38,2 1,5 G55 24102)2010
5010 4 43,6 12,4 1,3 76,9 16/01/2010
g 63,6 7,95 1,7 59,4 26/10j2010
24 24,8 3,53 21 47,7 16/01)2010
1 28,2 25,2 0,8 125,9 177122011
s011 <4 50,2 12,5 1,3 74,3 16/10J2011
3 52,0 5,50 1,0 103,7 16/10)2011
24 58,0 2,42 0,7 134,2 16/10/2011
1 48,6 48,6 3,6 28,0 08/01j2012
s012 4 52,4 20,6 83 12,1 09/01j2012
3 94,4 11,8 7,4 136 09/01j2012
24 1056 4,40 4,7 21,4 03/01j2012
1 20,2 30,2 0,9 106,39 30/11j2013
5013 4 43,0 10,75 0,9 111,68 0z2j07j2012
3 44,0 5,50 0,7 1522 02)07 2013
24 50,0 2,50 0,8 1242 01/12j2013
1 40,2 40,2 21 47,2 17j01/2014
5014 4 57,2 16,8 35 285 17j01/2014
g 68,0 8,50 21 48,1 15/01)2014
24 27,0 3,63 2,2 43,9 13/11)2014
1 40,8 40,58 2,2 44,9 251042015
5015 4 48,4 12,1 1.2 82,3 12/12)2015
g E16 5,45 0,8 105,7 30/03j2015
24 75,0 3,13 1,4 59,7 13/12/2015
1 42,6 42,6 26 38,8 0z2101j2016
5016 4 72,0 15,0 46 21,8 03/01j2016
3 91,8 11,5 5,5 15,4 03/01j2016
24 98,0 4,08 3.5 28,7 16/01)2016
1 38,6 38,6 1,9 538 19/11)2017
5017 4 44,2 11,0 1,0 104,3 20011j2017
3 53,6 5,70 1,0 96,0 20011j2017
24 70,4 2,93 1,2 83,2 08/01j2017
1 29,8 29,8 0,9 110,5 15/03/2018
2018 4 51,2 12,8 1,4 70,3 21j02j2018
g 51,4 5,42 0,2 106,7 21102j2018
24 52,4 2,18 0e 166,5 22j02j2018
1 31 31,0 1,0 100,1 23)12)2019
5019 4 54,4 13,6 1,7 SE8.7 23112j2013
3 =38 763 1,5 G723 23112j2019
24 35,8 3,58 2,2 45,9 23/12j2019
1 56,2 56,2 7.8 128 02101j2020
5020 4 GE.6B 16,65 24 28,5 02/01j2020
3 GE,6 3,33 1,49 51,5 0zj01j2020
24 86,8 3,62 23 44,2 19/11)2020

De acordo com a Tabela 3, correlacionando com a linha do tempo apresentada na Figura 5, pode-se
verificar que as datas de ocorréncia dos valores méximos de precipitagio em Valenga, mais precisamente em
Bario de Juparani, nao foram as mesmas dos eventos registrados em Barra do Pirai.

No sentido de avaliar o tempo de recorréncia e a probabilidade que aquela precipitacao torne a ocorrer,
verificou-se a nao existéncia de tempos de recorréncia tio longos, ou seja, as chuvas serao facilmente repetidas
a0 longo de meses ou anos. Cabe ressaltar que valores acima de 100% na coluna de probabilidade anual,
significa que aquele tipo de chuva pode ocorrer novamente mais de uma vez em determinado ano.

Os valores mais altos encontrados foram de 6,5 anos, para uma precipitagio méxima de 91,8 mm em 8
horas e de 7,8 anos para uma precipita¢io méxima de 56,2 em 1 hora.

Observou-se ainda que as chuvas mais intensas ocorreram nas primeiras 24 horas em relagao a todos os anos
avaliados, ou seja, a intensidade aumenta conforme a duragio diminui. Estudos realizados por Dorneles et al.
(2019), Abreu et al. (2018) e Teodoro et al. (2014) em diferentes dreas, também apresentaram este cendrio.

Assim, como comparativo, a Tabela 4 apresenta os valores maximos em precipitagdes de 24 horas,
calculados com base na estagao pluviométrica de Barra do Pirai/R]J.
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A Tabela 4 demonstra em 2010 e 2020 os dois eventos mencionados na linha do tempo. O tempo de
recorréncia para a precipitacio de 32,6 mm/dia em 2010 foi de 0,3 anos e a probabilidade de 287,9% de
ocorrer novamente naquele ano, o que indica que esta mesma quantidade de chuva pode ter ocorrido mais
vezes naquele mesmo ano avaliado. J4 o tempo de recorréncia em 2020, com uma precipitagio de 61,5 mm/
dia e a probabilidade de 117,2% pode ter ocorrido pelo menos mais de uma vez no ano.

TABELA 4
Valores de precipitagio maxima didrios juntamente com célculos de tempo de recorréncia
e probabilidade anual de chuvas da estagio pluviométrica de Barra do Pirai/R]

FPrecipitacio Intensidade Tempo de Probabilidade

Ao AT MAxIma recorréncia Cata
anual %

() i) (A110S)
5010 51,9 2.6 0,9 115, 4 147122010

32,6 1.4 0,3* 287,9 ZEJ0112010
2011 65,3 2.8 1,1 Q0,2 1871122011
2012 38,2 1.6 0,3 Z287.9 1710112012
2012 E4.3 2,3 0,6 154 8 147012013
2014 39,4 1.6 0,4 2749 1610212014
2015 121,2 5.1 8,5 11,7 2210112015
2016 89,1 3,7 2.5 40,4 020112016
2017 82,9 3.5 2,0 49,4 Qz/02/2017
2018 451 1.9 0.5 2207 Q810112018
2019 21 3,4 1.8 5E,2 127022019
5020 72,3 3,0 1,3 77,3 Q20212020

51,5 2,6 0,9% 1172 ZEI0Z212020

* Célculo feito por conta do evento ocorrido nesta data - linha do tempo

O maior tempo de recorréncia identificado foi calculado para uma precipitagio méxima de 121,2 mm/dia,
que foi em 8,5 anos, com uma probabilidade baixa de voltar a ocorrer, de apenas 11,7%.

Em relacao aos anos sombreados, destaca-se que os valores nao foram os mesmos em relagao aos eventos
destacados na Figura 5. Porém, de acordo com os dados processados, verificou-se uma precipitagao de 32,6
mm/dia em 26 de janeiro de 2010.

Em 2015, houve um desassoreamento por parte do INEA, que foi finalizado em outubro, porém, uma
parte do rio jé se encontrava limpa, em janeiro, o que justiﬁca nio obter noticias nesta época, mesmo com O
valor maximo de precipitagao em comparagao a todos os outros anos.

Outros eventos que também costumam acontecer nesta cidade, sio 0 acumulo de 4gua de chuva de cidades
vizinhas no Rio Paraiba do Sul e Pirai (os dois principais rios) ¢ a abertura de comportas da barragem Santa
Cecilia, localizada antes do centro da cidade. Estes dois eventos mencionados podem ter ocorrido no dia 26
de janeiro de 2016 onde pode-se observar a cheia no rio, porém sem chuvas.

Os dados para margo de 2018 nao constavam na plataforma Hidroweb, e por este motivo, nao pdde ser
verificado o valor nesta data. Em relago 4 estagio pluviométrica de Valenca (distrito Bario de Juparana), o
dado méximo de precipitacio atingiu 21,6 mm/dia em 08 de marco de 2018.

Apesar do valor méximo de precipitagao em 2020 ser no dia 03 de fevereiro de 2020, no dia do evento
mencionado, ou seja, 26 de fevereiro de 2020 choveu 61,5 mm/dia.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacao de duas estagdes pluviométricas para a determinagao de inundagdes em Barra do Pirai, nao foi
suficiente para correlacionar todos os eventos extremos, pois foi verificado que outros eventos a montante
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poderiam estar contribuindo para o aumento de vazao dos rios da regiao hidrografica do Médio Paraiba do
Sul e, consequentemente, causar inundagdes mesmo sem a identificagao de precipitagao por meio da estagio
pluviométrica instalada na cidade estudada.

O trabalho ¢ um indicativo de que uma avaliagao de série histdrica de chuvas pode ser um instrumento
para a tomada de decisao no sentido de evacuagao das areas que poderao ser atingidas com inundagées ou até
mesmo modificar o sistema de drenagem. Em casos mais avangados, um sistema de alerta de cheias pode ser
criado, tendo em vista a existéncia de estagoes fluviométricas a montante do local estudado, que seriam a base
de um estudo em maior escala e abrangendo outras cidades.
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