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Resumo: A precipitação é uma das variáveis hidrológicas
de maior importância, por conta de sua influência na
dinâmica socioambiental e costumam ser caracterizadas
através das relações intensidade-duração-frequência (IDF). Esta
caracterização é essencial para a gestão de recursos hídricos.
Portanto, o objetivo do trabalho é verificar as chuvas mais
intensas na cidade de Barra do Piraí no período de 2010 a
2020 utilizando a metodologia IDF e os dados de estações
pluviométricas das cidades de Barra do Piraí e Valença,
correlacionando-os com os eventos de cheias registrados na
mídia. Para os cálculos de recorrência e probabilidade de chuvas
foi utilizada uma curva já existente baseada na série histórica
de precipitação em Barra do Piraí. 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
precipitação máxima de 121,2 mm/dia, com uma probabilidade
de voltar a ocorrer, de apenas 11,7%. Mesmo com a avaliação de
duas estações pluviométricas para a determinação de inundações,
foi verificado que outros eventos podem contribuir para o
aumento de vazão dos rios e consequentemente causar cheias
mesmo sem a identificação de precipitação por meio da estação
pluviométrica instalada.

Palavras-chave: Recursos Hídricos, Barra do Piraí, Enchentes,
Inundações.

Abstract: Precipitation is one of the most important
hydrological variables, due to its influence on socio-
environmental dynamics, and is usually characterized
through intensity-duration-frequency (IDF) relationships. is
characterization is essential for the management of water
resources. erefore, the objective of the work is to verify the
most intense rainfall in the city of Barra do Piraí in the period
from 2010 to 2020 using the IDF methodology and data from
rainfall stations in the cities of Barra do Piraí and Valença,
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 Piraí 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 Piraí, Flood, Overflow.

INTRODUÇÃO

No sentido climático, a precipitação é uma das variáveis de maior importância, por conta de seu
comportamento e influência na dinâmica socioambiental. Suas informações são atribuídas no planejamento
e gestão dos recursos naturais. No entanto, o impacto em situações extremas como secas, cheias, inundações
em áreas rurais e urbanas, erosão e deslizamentos de terra podem acarretar danos às atividades humanas e ao
meio ambiente (SOARES et al., 2014).

O estado do Rio de Janeiro tem passado por mudanças climatológicas nas últimas décadas, que por sua vez,
aumentam a vulnerabilidade da sociedade aos riscos climáticos. Tais riscos são devidos ao aumento gradual
da temperatura média do ar, das chuvas extremas e, principalmente, pela severidade e duração das secas em
algumas regiões do estado (BRITO et al., 2016).

As cidades de Barra do Piraí e Valença estão localizadas na região hidrográfica do Médio Paraíba do Sul
(RH-III), cuja gestão foi iniciada em 2008, sendo considerada como uma das regiões mais importantes do
Brasil, pois dela dependem mais de um milhão de habitantes, por conta da transposição do Rio Paraíba
do Sul. Possuí um Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) na faixa de médio ou alto,
além de materializar uma intensa atividade econômica e industrial, ocupando uma área total de 6.429 km²,
equivalente a 10,48% da Bacia do Paraíba do Sul. Mesmo assim, ainda sofre com cheias anualmente, mais
precisamente no centro da cidade (CASIUCH et al., 2021).

A análise das intensidades das precipitações e sua frequência é essencial para a gestão do uso do solo e dos
recursos hídricos. As precipitações de grandes intensidades são as responsáveis pelos alagamentos, os quais
são mais significativos em áreas urbanas com bacias hidrográficas de pequenas áreas (TAMIOSSO, 2019).

As precipitações máximas costumam ser caracterizadas através das relações Intensidade – duração –
frequência (IDF), as quais são obtidas por meio da análise de dados observados. O desenvolvimento das
relações IDF baseia-se na seleção das maiores chuvas de uma duração escolhida em cada ano da série de dados.
Com base nesta série com a quantidade de número de anos é ajustada uma distribuição de probabilidades que
melhor represente as frequências da série observada. O procedimento é repetido para diferentes durações de
chuva (5 minutos, 10 minutos, 1 hora, 12 horas etc.) e os resultados são dispostos em forma de um gráfico
ou equação (TAMIOSSO, 2019).

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

METODOLOGIA

A cidade escolhida foi Barra do Piraí, localizada no estado do Rio de Janeiro (figura 1). Se encontra em uma
latitude 22º 28' 12" sul e longitude 43º 49' 32" oeste, estando a uma altitude de 363 metros. Sua população,
segundo o Censo de 2010, é de 94.855 habitantes.
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Apesar da escolha, a estação pluviométrica com dados horários de chuva mais próxima está localizada a
cerca de 17 km de distância do centro da cidade escolhida, no município de Valença/RJ, mais precisamente
em um de seus distritos denominado Barão de Juparanã que está a cerca de 11 km de distância do centro
da cidade (figura 2). A demarcação até o centro das cidades mencionadas foi por conta da frequência de
ocorrências de alagamento nestas localidades.

FIGURA 1
Localização das cidades Barra do Piraí e Valença na RH III Fonte: CBH MPS, 2021

Fonte: CBH MPS, 2021

FIGURA 2
Estação pluviométrica automática em Barão de Juparanã,

distrito da cidade de Valença/RJ (círculo vermelho)
Fonte: INMET, 2021
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Para fins de comparação das informações e cálculos com uma estação pluviométrica de Barra do
Piraí, e posteriormente com a linha do tempo de inundações, foram utilizados os dados de chuva diária
disponibilizados pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico na plataforma Hidroweb. As estações
têm uma distância de aproximadamente 14 km entre si.

A Figura 3, evidencia o local da estação pluviométrica em Barra do Piraí/RJ.

FIGURA 3
Estação pluviométrica em Barra do Piraí (círculo vermelho)

Fonte: HIDROWEB – ANA, 2021

Para o cálculo de tempo de recorrência pluviométrica, utilizou-se a metodologia disposta na carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundação, que teve como base a mesma estação
pluviométrica demonstrada na Figura 3 acima.

As curvas de intensidade-duração-frequência (IDF), foram efetuadas empregando os dados conforme
Tabela 1.
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TABELA 1
Dados de precipitações utilizados para a construção da curva IDF

Fonte: CPRM, 2016

O gráfico com as curvas IDF pode ser verificado na Figura 4 a seguir.

FIGURA 4
Curvas de intensidade-duração-frequência

Fonte:CPRM, 2016

Os dados numéricos da curva da Figura 4 sobre intensidade e duração de chuvas para confirmação posterior
dos resultados são apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2
Dados numéricos da curva IDF de Barra do Piraí

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

A Equação 1, foi adotada para representar a família de curvas da Figura 4.

[EQUAÇÃO 1]

Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de recorrência ou retorno (anos)
t é a duração da precipitação (horas)
a, b, c, d e
são parâmetros da equação
Para durações superiores a 1 hora até as 24 horas, os parâmetros da equação são: a= 4,7679; b= 12,0465;

c= 10,7040; d= 27,1516 e
= 22,7. A Equação 1 vale apenas para tempos de retorno até 100 anos.
A Equação 2 representa a Equação 1 organizada e utilizada na planilha do soware Microso Excel.

[EQUAÇÃO 2]
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Para apresentar a probabilidade de a mesma chuva acontecer novamente com a mesma intensidade, o
cálculo empregado está disposto na Equação 3.

[EQUAÇÃO 3]

Onde:
p é a probabilidade anual (%)
T é o tempo de recorrência ou retorno (anos)
Para fins de correlação dos eventos ocorridos na cidade de Barra do Piraí com as precipitações máximas

juntamente com os cálculos de probabilidade de chuvas, foi realizada uma linha do tempo com destaques
para notícias evidenciadas nos anos em destaque na Figura 5.

Nos anos de 2011, 2012, 2013, 2014, 2017 e 2019 não foram encontradas divulgações na mídia sobre
acontecimentos deste porte.

FIGURA 5
Linha do tempo de eventos chuvosos ocorridos em Barra do Piraí

Fontes: 1) FRANCO V., 2010; 2) PMBPb, 2015; 3) SIQUEIRA V., 2016; 4) G1, 2018; 5) GLOBOPLAY, 2020

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 3 apresenta os dados pesquisados na estação pluviométrica de Valença/RJ. Valores de precipitação e
intensidade máximas em mm e mm/h respectivamente para as durações de 1, 4, 8 e 24 horas estão explicitados.
As datas também são apresentadas para que uma comparação seja realizada.
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TABELA 3
Valores de precipitação e intensidade máximas da estação pluviométrica de Valença/RJ

De acordo com a Tabela 3, correlacionando com a linha do tempo apresentada na Figura 5, pode-se
verificar que as datas de ocorrência dos valores máximos de precipitação em Valença, mais precisamente em
Barão de Juparanã, não foram as mesmas dos eventos registrados em Barra do Piraí.

No sentido de avaliar o tempo de recorrência e a probabilidade que aquela precipitação torne a ocorrer,
verificou-se a não existência de tempos de recorrência tão longos, ou seja, as chuvas serão facilmente repetidas
ao 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 precipitação máxima de 91,8 mm em 8
horas e de 7,8 anos para uma precipitação máxima de 56,2 em 1 hora.

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

Assim, como comparativo, a Tabela 4 apresenta os valores máximos em precipitações de 24 horas,
calculados com base na estação pluviométrica de Barra do Piraí/RJ.
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A Tabela 4 demonstra em 2010 e 2020 os dois eventos mencionados na linha do tempo. O tempo de
recorrência para a precipitação 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. Já o tempo de recorrência em 2020, com uma precipitação 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 precipitação máxima diários juntamente com cálculos de tempo de recorrência

e probabilidade anual de chuvas da estação pluviométrica de Barra do Piraí/RJ

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

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

Em relação aos anos sombreados, destaca-se que os valores não foram os mesmos em relação aos eventos
destacados na Figura 5. Porém, de acordo com os dados processados, verificou-se uma precipitação 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 já se encontrava limpa, em janeiro, o que justifica não obter notícias nesta época, mesmo com o
valor máximo de precipitação em comparação a todos os outros anos.

Outros eventos que também costumam acontecer nesta cidade, são o acúmulo de água de chuva de cidades
vizinhas no Rio Paraíba do Sul e Piraí (os dois principais rios) e a abertura de comportas da barragem Santa
Cecília, 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 março de 2018 não constavam na plataforma Hidroweb, e por este motivo, não pôde ser
verificado o valor nesta data. Em relação à estação pluviométrica de Valença (distrito Barão de Juparanã), o
dado máximo de precipitação atingiu 21,6 mm/dia em 08 de março de 2018.

Apesar do valor máximo de precipitação 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.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização de duas estações pluviométricas para a determinação de inundações em Barra do Piraí, não 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 vazão dos rios da região hidrográfica do Médio Paraíba do
Sul e, consequentemente, causar inundações mesmo sem a identificação de precipitação por meio da estação
pluviométrica instalada na cidade estudada.

O trabalho é um indicativo de que uma avaliação de série histórica de chuvas pode ser um instrumento
para a tomada de decisão no sentido de evacuação das áreas que poderão ser atingidas com inundações ou até
mesmo modificar o sistema de drenagem. Em casos mais avançados, um sistema de alerta de cheias pode ser
criado, tendo em vista a existência de estações fluviométricas a montante do local estudado, que seriam a base
de um estudo em maior escala e abrangendo outras cidades.
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