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Resumo

A caracterizagdo climatologica ¢ uma ferramenta importante na identificagio do comportamento e periodicidade de
diversas variaveis que podem influenciar no planejamento local. Este trabalho propde a caracterizagdo do regime de
precipitagdo mensal e anual pela técnica dos quantis e a categorizagdo, pela frequéncia, de eventos diarios de chuva em
Sao Pedro da Serra - Nova Friburgo. Foram utilizados dados de precipitagdo registrados na Estagdo Experimental de Sdo
Pedro da Serra, pertencente ao Laboratério de Geociéncias da UERJ-FFP, no periodo de 2006 a 2022. Os meses de junho a
agosto foram classificados nos quantis “Seco” ¢ ”"Muito Seco”, sendo agosto o més mais seco, enquanto que os meses de
novembro a margo entraram nos quantis “Chuvoso” e “Muito Chuvoso”. O ano de 2013 apresentou o maior numero de
eventos na analise de frequéncia, estando no quantil “Chuvoso” na classificagdo anual. Eventos de intensidade entre 0 ¢ 10
mm apresentam o maior nimero de ocorréncias em todos os anos, aproximadamente 54% dos eventos. J4 os de

intensidade superior a 50 mm correspondem a 5% dos registros. Este trabalho enfatiza a importincia da Estacdo
Experimental para a caracterizagdo de precipitacdo local devido a caréncia de cobertura de dados na area de estudo.

Palavras-chave: climatologia estatistica; estagdo experimental; analise de quantil

Abstract

The climatological characterization is an important tool in identifying the behavior and periodicity of several variables that
can influence local planning. This work proposes the characterization of the monthly and annual precipitation regime by
the quantile technique and the categorization by the frequency of daily rainfall events in Sdo Pedro da Serra - Nova
Friburgo. Precipitation data recorded at the Experimental Station of Sdo Pedro da Serra, belonging to the Laboratory of
Geosciences of UERJ-FFP, from 2006 to 2022 were used. The months from June to August were classified in the "Dry"
and "Very Dry" quantiles, with August being the driest month, while the months from November to March came in the
"Rainy" and "Very Rainy" quantiles. The year 2013 showed the highest number of events in the frequency analysis, being
in the "Rainy" quantile in the annual classification. Events with intensity between 0 and 10 mm have the highest number
of occurrences in all years, approximately 54% of the events. Those with intensity above 50 mm correspond to 5% of the
records. This work emphasizes the importance of the Experiment Station for the characterization of local precipitation due
to the lack of data coverage in the study area.

Keywords: statistical climatology; experimental station; quantile analysis
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INTRODUCAO

A realizacdo de estudos referentes a caracteristicas climaticas locais ¢ de suma
importancia a fim de auxiliar na identificacdo do comportamento e da periodicidade de
diversas varidveis que podem ser utilizadas na caracterizagdo local. Dentre essas varidveis, a
precipitacdo recebe destaque, pois o conhecimento do regime de chuva pode auxiliar na
prevencao de desastres naturais, tendo em vista a vulnerabilidade das cidades tropicais frente
a ocorréncias associadas a essa varidvel. Na regido Sudeste, as chuvas sazonais de grande
intensidade sdo consideradas as principais causas de desastres naturais (SCATOLINI;
BANDEIRA, 2020).

A andlise quantitativa da precipitagdo ¢ importante para o entendimento da
sazonalidade, frequéncia e intensidade da variavel a partir da série historica de dados. Por
exemplo, a precipitacdo pode ser classificada a fim de caracterizar eventos extremos em
associagdo a fenomenos de variabilidade climatica que afetam o regime de precipitagao local
(SILVA et al., 2020; JANUARIO, 2021), bem como para verificar as variagdes da distribuicao
espago-temporal da precipitacdo em uma area especifica (BARROS, 2022).

O regime de precipitacdo na regido Sudeste ¢ caracterizado pela ocorréncia do periodo
chuvoso entre os meses de outubro e margo, onde ocorrem mais de 80% dos totais anuais
(ALVES et al., 2002 apud MINUZZI et al., 2007). Dentre os fenomenos que influenciam o
regime de precipitagdo no estado do Rio de Janeiro, podem ser citados a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), incursao de sistemas frontais, Sistemas Convectivos
de Mesoescala (SCM) e a interagdo da circulacdo maritima com a orografia local (SILVA;
DERECZYNSKI, 2014). A regido ¢ sazonalmente afetada por eventos extremos, muito
presentes na literatura, como descrito por Aires et al. (2020) e Oliveira, Prado e Monteiro
(2023). Ja a caracterizagdo historica da precipitacdo tem sido descrita dentro de contextos
mais gerais, como em Brasiliense et al. (2020), que caracterizou a regido da Serra do Mar, na
qual o municipio de Nova Friburgo estd incluso, apresentando climatologia de precipitacao
com totais por volta de 1600 mm por ano.

Diversas técnicas estatisticas tém sido usadas para caracterizar regimes de
precipitacdo. A mais usual, na literatura, tem sido o uso da técnica dos quantis (BRANDAO);
SANTOS, 2009; DUARTE; NOBREGA; COUTINHO, 2015; GOIS et al. 2019;
MONTEIRO; ROCHA; ZANELLA, 2012; MOREIRA; ASSIS; SANTOS, 2007; SOARES;
DE PAULA; DE BRITO, 2007, WANDERLEY et al., 2018; SILVA et al., 2022) para este
tipo de classificagdo. No entanto, ¢ possivel encontrar trabalhos que utilizam a técnica
frequentista (BRANDAOQO; SANTOS, 2009) ou ainda a técnica de boxplot (OLIVEIRA;
GALVANI, 2017; SANTOS; GALVANI, 2019; SILVA; MOURA; JARDIM, 2017).

Santos et al. (2016) aplicaram o método de quantil e percentil com o objetivo de
colaborar com o conhecimento do regime de chuva da cidade de Salvador, capital do estado
da Bahia. Para isso, os autores geraram as classes quantilicas para as escalas anual,
quadrimestral e mensal, caracterizando climatologicamente os eventos de precipitacao
ocorridos no local.
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Santos, Lucio e Silva (2015) avaliaram eventos de precipitacao de grandes volumes na
Amazonia, selecionando os totais de chuva que excedessem os limiares das classes quantilicas
de 50% e 95% e notaram uma tendéncia significativa de aumento no nimero de dias com
precipitacdo acima de ambos as classes quantilicas em areas do noroeste da regidao de estudo.
Por outro lado, foi notada uma tendéncia de diminui¢do do niimero de dias com precipitacao
acima do quantil 95% no sul da Amazonia.

Estudos recentes como Souza et al. (2018) e Gouvea et al. (2018) apresentam analises
semelhantes a presente proposta ao discutir valores normais e extremos para a chuva através
da utilizagdo da técnica dos quantis e do célculo de frequéncia de classes de chuva em Montes
Claros (MGQG) e na bacia do Rio Itajai (SC), respectivamente. No primeiro estudo, o interesse
foi fornecer subsidios para o dimensionamento de projetos de irrigacdo; no segundo, a
preocupagdo era com as recorrentes inundagdes. Em ambos os estudos, as classes com valores
diarios >50 mm ndo chegaram a ultrapassar 5% de frequéncia, evidenciando que extremos de
precipitacdo sdo eventos de incidéncia mais rara, diante dos prejuizos socioecondmicos que
podem causar.

A andlise da frequéncia de precipitacdo visa compreender o comportamento da
precipitagdo e sua oscilagdo temporal de modo a oferecer suporte ao planejamento urbano ou
rural. Esse método foi utilizado por diversos autores com o objetivo de estabelecer
distribuicdes de probabilidade para intensidade de chuva em diversas localidades do Brasil
(ALCANTARA et al., 2019; SABINO et al., 2021). Petrucci e Oliveira (2019) estabeleceram
uma relagdo entre intensidade, duracdo e frequéncia das precipitacdes maximas em
Uberlandia, Minas Gerais.

Deste modo, o presente trabalho traz uma caracterizagdo estatistica da precipitacdo
mensal e anual, utilizando a técnica dos quantis e a distribui¢do dos eventos diarios de chuva
pela frequéncia, para a série historica registrada na Estacdo Experimental de Sdo Pedro da
Serra, municipio de Nova Friburgo, com base em dados de 2006 até 2022.

METODOLOGIA

Estacao Experimental de Sao Pedro da Serra

O estudo foi desenvolvido no Campus Experimental de Sao Pedro da Serra, no qual
estd inserida a Estacdo Experimental, que pertence ao Laboratorio de Geociéncias (LABGEO)
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) — Faculdade de Formacao de
Professores (FFP). O campus estd localizado no municipio de Nova Friburgo, no estado do
Rio de Janeiro, dentro da bacia hidrografica de Sao Pedro da Serra, nas coordenadas
geograficas 22° 18’ 52.01” S e 42° 20° 04.22” O. Nova Friburgo esta localizada na Serra do
Mar, Brasil, e esta inserida no Bioma de Mata Atlantica e fazendo parte da Area de Protegdo
Ambiental (APA) de Macaé de Cima (Figura 1).

O clima da regido ¢ caracterizado como Cwb na classificacdo climatica de Koppen, de
acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2001),
correspondendo a um Clima Subtropical de Altitude com um inverno seco € um verao ameno.
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A temperatura média varia entre 20,3 a 21,2°C no periodo do verdo (trimestre
dezembro-fevereiro), e entre 14,1 e 15,3°C no inverno (junho-agosto). A precipitacdo média
anual em Nova Friburgo ¢ de 1.279,8mm, sendo os meses mais chuvosos de novembro a
marco, € 0os meses mais secos de maio a agosto, marcando o periodo sazonal de chuvas
(verdo) e secas (inverno), respectivamente, de acordo com as Normais Climatologicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) divulgadas em 1992, as ultimas normais
disponiveis para a regido de estudo.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Estacao Pluviométrica do distrito Sdo Pedro da Serra, Rio
de Janeiro — Brasil
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740000 750000 760000 770000 780000 4000000 | 2onooto B , 200000 |
1 | I 1 i L
=3 5 b e 4 =)
8 & ) N [ Macuco ¢ 2
-4 £ A t i ~
[Saj ia = Cordeiro % £
J' 48 T 7
2 Al Duas Barras A
= e N
[5&0 José do Vale do Rio Preto ) N e bndi RE
2 Sumidouro < > 5% = L=
g ey e -
] | L 2
~ ;,:{/""“’ =
J,»/\,.«J
: W d
. : o o
p r‘:\/( \) Bom Jardim L
| } . o
g7< { B i g
g [ J o S
Bl g
L g kg o
i P’ o P
[leresopalis = i
y .
4 )
I .
g4 \ Nova Friburgo < Macaé -8
8 o 5 8
B [ .y 1
e, ‘\
o e 1
J }h il : PN
B /J 3 i f:\ m
. 3 T T T T T
\ 5
8 . ? \/4'/4 > —8 -45 44 43 42 =41 =40
o r . e o d oo 7 {8 Legenda
< e / o ;
b, /; b 1 [ Brasil
Cachoeiras de Macacu r"r BN Gmimie s [ Municipio de Nova Friburgo
i \H [_] Estado do Rio de Janeiro
= i ls [7/7] Bacia de Sdo Pedro da Serra
E=3 4 g - 3
E J/ Silva Jardim \; E = Distrito de S&o Pedro da Serra
= [ T L2 @ Localizagdo da Estagdo Experimental
0 5 10 7 L Fonte: IBGE & MPRJ
e ww KM - Sy SIRGAS 2000 UTM Zona 23S
A\ Araruan}fa Elaboracéo:Bruno Lopes Costa - LABGEO UERJ FFP e
T —T T T T Beatriz Mouréo Lopes- DAGEQP UERJ FFP
740000 750000 760000 770000 780000
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
y
Dados e Métodos

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos pela Estacdo Experimental de Sao
Pedro da Serra, através das leituras diarias feitas as 12 TMG, localizada na bacia do rio Sao
Pedro da Serra, no municipio de Nova Friburgo-RJ. O monitoramento dessa estacdo ¢
realizado desde o ano de 2006, e os dados vém sendo analisados e publicados em diversos
trabalhos (BERTOLINO, 2021; BERTOLINO; SOARES; CUNHA, 2015; SILVA et al.,
2019). A estacdo, desde o inicio do monitoramento, apresenta coleta ininterrupta de dados
diérios de precipitagao.
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Com a finalidade do entendimento da precipitacdo foram dispostos coletores de dgua
para avaliar a precipitacdo acumulada no intervalo de 24 h durante o periodo. Em uma 4rea
sem presenga da cobertura vegetal foram dispostos trés pluviometros a 1,5 de altura em
relagdo a superficie, distribuidos na porg¢ao alta, média e baixa da encosta. A cada evento de
chuva, a dgua foi coletada. O uso de trés pluvidmetros na mesma parcela do terreno, em
diferentes porgdes da encosta, ¢ de suma importancia para garantir a qualidade dos valores de
chuva coletados.

Ressalta-se que no municipio de Nova Friburgo, ha estacdes pluviométricas de outras
instituigdes como Centro Nacional de Monitoramento ¢ Alertas Desastres Naturais
(CEMADEN), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e Instituto Estadual do Ambiente (INEA). A partir da Figura 2, ¢
possivel observar que a distribuicdo espacial das estacdes pluviométricas instaladas no
municipio se concentra na area central do municipio. Observa-se que existem estacdes desde
10 km até 35 km em relagdo a estagdo do presente estudo. A estacdo que fica mais proxima
pertence ao CEMADEN e ¢ intitulada Sdo Pedro da Serra, localiza-se a 534 m de distancia da
estacdo em estudo. Entretanto, essa estagdo s6 possui dados pluviométricos desde 2014,
trazendo uma diferenca de oito anos a menos de cobertura de dados na regido de estudo. Isto
refor¢a a importancia da disponibilizacao dos dados na Estacdo Experimental.

Em Nova Friburgo, héd a presenca de algumas estacdes pluviométricas com séries de
dados mais longas. O INMET apresenta uma estacdo atualmente operante no municipio,
porém seus dados se iniciam somente em 2010. Adicionalmente, as estacdes do INEA, em sua
maioria, tém seus dados iniciando em 2008, enquanto que nas da ANA os dados iniciam nas
décadas de 1950 e 1960. Entretanto, essas estagcoes distam, em sua maioria, mais de 10 km da
Estacdo Experimental, vide Tabela 1. As distancias das estagdes listadas na Tabela 1 em
relagdo a Estacdo Experimental acabam por inviabilizar a possibilidade do uso dos dados para
representacdo pluviométrica dos arredores da Estacdo Experimental. Isso € justificado pelo
fato da representatividade de uma estagdo se reduzir a 10 km ou menos em estudos de escala
local e de topografia mais acidentada e irregular (WMO, 2021).
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Figura 2 - Distribuicdo espacial das estagdes pluviométricas instaladas no municipio
de Nova Friburgo/RJ
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Ainda na Tabela 1, ¢ possivel verificar que as estacdes do CEMADEN instaladas na
cidade de Nova Friburgo, ndo apresentam o mesmo tempo de coleta de dados que a Estacdo
Experimental iniciando sua série historica somente a partir de 2014. As informagdes presentes
na Tabela 1 e na Figura 2 sdo provenientes do Mapa de Estacdes Hidrometeoroldgicas

disponibilizado em ANA (2023).
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Tabela 1 — Listagem das esta¢des pluviométricas localizadas no municipio de Nova

Friburgo/RJ
= : ; 5 Distancia TInicio de Fim de
Estagle Tatitsto Tt owshude (kkm) funcionamento! funcionamento!
Estacdo - Ry s —
Exper | UERI-FFP  22°18'5201"  42°20° 422 0 01/01/2006 Operante
S ‘?:Ii" 92 CEMADEN  22°19'48"  42°19'516" 0.53 01/01/2014 Operante
Lumiar ~ CEMADEN  22°20'52.8"  42°19 372" 3,795 01/01/2014 Operante
R"'lég"m CEMADEN  22°21'39.6"  42°31'44.4" 20,682 01/01/2014 Operante
Caledénia? CEMADEN  22°21'32.4" 42°33' 36" 23,740 01/01/2014 Operante
Caledénia CEMADEN  22°20'6" 42°33' 50.4" 23,749 01/01/2014 Operante
Olaria ~ CEMADEN  22°1%28.8"  42°32'312" 21,392 01/01/2014 Operante
gﬁ:ﬁ: CEMADEN  22°18' 36" 42°31' 26.4" 19,531 01/01/2014 Operante
Cardinot ~CEMADEN  22°17°492"  42°35 168" 26,194 01/01/2014 Operante
nggii:“ CEMADEN  22°16'84"  42°36 504" 29,247 01/01/2014 Operante
.VE.I.G d-US y L 1 " o | " iy -
et CEMADEN  22°17'24 42032528 22,168 01/01/2014 Operante
Pinheiros
Perissé ~ CEMADEN  22°17'348"  42°31'588" 20,593 01/01/2014 Operante
Centro-NF CEMADEN  22°17'14.64"  42°31' 53.58" 20,527 2 -
Mury CEMADEN  22°20' 24" 42° 30 46.8" 18.602 01/01/2014 Operante
Mury2 ~ CEMADEN  22°20°384"  42°30 43.2" 18,572 01/01/2014 Operante
Varginha ~CEMADEN  22°17 384" 42°30' 18" 17,715 01/01/2014 Operante
Si’i:i’li CEMADEN  22°16' 44.4" 42°33' 36" 23,571 01/01/2014 Operante
VilaNova CEMADEN  22°16 84" 42°32' 24" 21,171 01/01/2014 Operante
Nova Suica CEMADEN  22°16'444"  42°29'52.8" 17.302 01/01/2014 Operante
Conquista CEMADEN  22° 14'24" 42° 38 56.4" 33,460 01/01/2014 Operante
Sdo Geralde CEMADEN  22°14'204"  42°32492" 23,450 01/01/2014 Operante
Jardim  CpapEN 220142047 42032967 22394 01/01/2014 Operante
Califérnia
Floresta ~ CEMADEN  22°13'3(" 42°31'33.6" 22,003 01/01/2014 Operante
Amparo  CEMADEN  22°15'28.8"  42°27'32.4" 14.275 01/01/2014 Operante
GrR‘c’i. CEMADEN  22°11'492'  42°30' 39.6" 22375 01/01/2014 Operante
Ypu INEA 22017 42" 42031'37.2" 19,953 11/01/2008 Operante
Olaria INEA 22°18'28.8" 42032312 21,382 11/01/2008 Operante
o INEA 22°13' 40.8" 42°31' 12" 21391 12/01/2009 Operante
Paulino
Ponte
E[S)“O;u“?“ INEA 22013847 42°34'192" 26.677 04/01/2012 Operante
Marniana
Nova P it o290 40 a0 a5 i1/
Friburgo INEA 22°16' 40.8 4203224 20,954 11/01/2008 Operante
Piller INEA 22°24'32.4" 42020 9.6" 10,471 04/01/2012 Operante
Mg';a;ade INEA 22922'192"  42°27 46.8" 14,685 04/01/2012 Operante
5‘%‘;3;:“ INEA 22°16'4.8"  42°34'228" 25,117 11/01/2008 Operante
Tgﬁj;}.‘;:e INEA 20°22'444"  42°33 108" 23,604 06/01/1982 01/01/1987
Torre INEA 22°21'28.8"  42°34'1.2" 24,424 06/01/1982 Operante
Suspiro INEA 22°16'46.3" 42032 55" 21,009 . 5
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Y ;ﬁ:a‘iﬁs INEA 22916 19.2" 42° 34' 48" 25.738 07/01/1993 Operante
Salinas -
Nova INMET 229 20' 5" 42° 40/ 37" 35.346 17/09/2010 Operante
Friburgo
TETE—‘S@FUHS = 225 25| 2n o
Parque INMET 42° 58' 20" 66.613 31/10/2006 Operante
Nacional
F:ti; . INMET 22° 15" 42°31' 12" 20.413 04/01/1912 19/03/2003
c““spaji‘l‘m ANA 22912 57.6" 42031 10" 21,751 11/01/1938 04/01/1983
¥ “geml ANA 220 16'33.6" 42030 14.4" 17,981 12/01/1965 Operante
goascﬂmm’_lgf ANA 22°200312" 42033 252" 23.119 08/01/1967 Operante
e
T%”f}ﬁ;i:“ ANA 22022 37.2" 42°33' 7.2 23,440 12011005 Operante
Faz‘“}':gao 80 ana S 42°29' 42 18,520 05/01/1967 Operante
Galdindpolis ANA 22021'432"  42022'552" 7.186 08/01/1950 Operante
iﬁﬁndgj ANA 22917 6" 42° 39' 36" 33.705 06/01/1949 Operante
Loﬁ;igo ANA 229207 56.4" 42° 37 30" 30,163 07/01/2003 Operante

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A andlise da chuva foi feita a partir dos dados de distribui¢do das chuvas anual e
mensal através de uma analise de quantis, utilizando a metodologia proposta por Pinkayan
(1966) apud Xavier, Silva e Rebello (2002), que ¢ também utilizada por diversos autores
como Duarte, Nobrega e Coutinho (2015), Vasconcelos e Diniz (2020), Medeiros (2020) e
Saboya e Medeiros (2022). A técnica permanece sendo utilizada por conta de sua facil
implementag¢do. Na técnica dos quantis, sdo utilizadas as ordens quantilicas p = 0.15; p =
0.35; p = 0.65 e p = 0.85, com a finalidade de permitir a delimita¢do das categorias, ou faixas
de precipitagdo. Os percentis P;s=15%, P;s=35%, Pss=65% e P3s=85% delimitam faixas de
frequéncias esperadas para o evento “muito seco”, “seco”, “normal”, “chuvoso” e “muito
chuvoso”, respectivamente, durante uma sequéncia de meses e/ou anos dentro do intervalo de
2006 a 2022. Deste modo, na andlise anual, por exemplo, se Pi ¢ a precipitagdo anual
registrada no ano 1, um ano considerado muito seco ¢ aquele que no qual o valor de Pi <Ps;
para ano considerado seco, P;s<Pi<P;5; foi considerado normal aquele que P;s<Pi<Pgs;
considerado ano chuvoso aquele que Ps<Pi<Pgs; € um ano considerado muito chuvoso se
Pi>Pg. Ainda, segundo Xavier, Silva e Rebello (2002), um evento pluvial ¢ considerado
intenso para valores superiores ao percentil de 95,0% de uma série de dados, enquanto, um
evento pluvial ¢ dito extremo, para valores superiores ao percentil de 99,0% da mesma série
de dados.

No segundo momento, foram também analisadas as frequéncias de registros
pluviométricos diarios com o objetivo de observar um possivel aumento de eventos de chuva
de diversas intensidades que ocorreram ao longo dos anos. As frequéncias de chuva foram
contabilizadas de acordo com a quantidade de eventos didrios registrados que ocorreram
dentro dos intervalos entre 0-10 mm; 10 e 20 mm; 20-30 mm; 30-40 mm e acima de 50 mm.
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RESULTADOS

Analise estatistica da precipitacio e quantis

A partir dos dados de precipitacdo utilizados neste trabalho, constata-se que a média
anual de precipitacdo ¢ de 1.737,1 mm, sendo o ano 2018 o que apresenta o maior valor com
precipitagdo de 2.221 mm e o ano de 2014 o que apresenta o menor valor total, com 1.072mm
(Figura 3). Segundo as normais climatologicas para estagdo Nova Friburgo (NF), o total anual
seria de 1.279,8 mm. Deste modo, a variagdo anual média percentual para a Estacdo Sdo
Pedro da Serra (SPS) seria em torno de 36% acima da normal climatologica.

Observa-se nos dados médios mensais, que ocorrem dois periodos distintos (Figura 4).
Os meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro € margo computam um total de
precipitagdo de 1.325,3 mm, o que significa 76% do total anual médio. As menores médias de
precipitacdo ao longo dos anos de estudo foram encontradas nos meses de julho, com 28,1
mm, e agosto, com 24,8 mm. O maior valor de precipitagdo do periodo foi encontrado em
janeiro de 2007 com 596,6 mm. A partir do més de setembro, verifica-se um acréscimo
significativo da precipitacdo. Quando comparados os dados coletados as normais
climatoldgicas para a Estagdo Nova Friburgo (NF), observa-se que no periodo analisado os
meses de novembro a margo apresentaram chuvas muito mais expressivas que o previsto pela
normal, com destaque para os meses de novembro e dezembro, que apresentam
respectivamente uma diferenga de 122,5 mm e 98,2 mm em relagdo as normais climatologicas
mensais.
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Figura 3 - Precipitacdo anual de 2006 a 2022 na Estagdo Experimental de Sdo Pedro da Serra
e a Precipitacdo anual média pelas normais climatolégicas — Nova Friburgo/RJ.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 4 - Média mensal da precipitagdo entre o periodo de 2006 a 2022 Estagao
Experimental de Sao Pedro da Serra — Nova Friburgo/RJ
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Através da metodologia apresentada em Xavier, Silva e Rebello (2002), foram obtidos
os valores para cada categoria de quantil de precipitagdo mensal. Os meses mais secos tem o
total de 23,37 mm ou menos, enquanto os meses muito chuvosos possuem o total mensal
superior a 307,12 mm. A Tabela 2 mostra os intervalos de precipitagdo mensal obtidos para
cada categoria na técnica de quantis, para a série em estudo.

Tabela 2 - Categorias dos quantis de precipitacdo mensal em milimetros para a Estagao
Experimental de Sdo Pedro da Serra

Intervalo (mm) Faixa quantilica Classificacao
Abaixo de 23,37 15% Muito seco
Entre 23,37 a 61,07 20% Seco
Entre 61.07 ¢ 153,83 30% Normal
Entre 153,83 ¢ 307,12 20% Chuvoso
Acima de 307,12 15% Muito Chuvoso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Dos 204 acumulados mensais presentes na série historica, 11 meses apresentaram
totais acima do percentil de 95% (equivalente a 399,3 mm) sendo considerados meses de
precipitagdo intensa, enquanto trés meses apresentaram acumulados superiores ao percentil
99% (correspondente a 480,6 mm) e sdo considerados meses de precipitacao extrema. Os
meses de precipitacdo extrema correspondem a janeiro de 2007 (596,6 mm), dezembro de
2011 (508,8 mm) e dezembro de 2013 (480,8 mm).

Na Tabela 3, ¢ possivel observar a classificagdo para cada més a partir do intervalo
apresentado na Tabela 2. Para cada més foi observado qual o tipo de classificacdo foi mais
frequente ao longo da série de dados. No més de marco, houve o mesmo niimero de eventos
classificados pela técnica de quantil como normais e muito chuvosos e, para o0 més de
setembro, houve o predominio de eventos classificados como normais, seguido de eventos
secos. Essas classificagdes auxiliam a caracterizar, em ambos os casos, periodos de transi¢ao
entre estagdo seca e chuvosa.

Os meses de fevereiro e margo, bem como novembro e dezembro, sdo os que mais tém
eventos dentro da categoria pluviométrica “Chuvoso”. Na categoria “Muito Chuvoso" a
maioria acontece em dezembro e janeiro. Esses sdo meses de verdo, nos quais acontecem
eventos de precipitacdo de grande volume, e que podem estar associados a ocorréncia de
episodios extremos (ARMOND; NETO, 2017).
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Tabela 3 - Classificagdo do regime de chuva mensal médio pela técnica do quantil para a
Estacdo Experimental de Sao Pedro da Serra, com base nos registros de 2006 a 2022

Meses Classificacio
Janeiro Muito Chuvoso
Fevereiro Chuvoso
Marco Muito Chuvoso/Normal
Abril Normal
Maio Normal
Junho Seco
Julho Seco
Agosto Muito Seco
Setembro Normal
Outubro Normal
Novembro Chuvoso
Dezembro Muito Chuvoso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na Figura 5, ¢ possivel observar a variabilidade mensal observada na precipitacao
registrada na Estacdo Experimental através do diagrama boxplot. Nota-se que os maiores
volumes, assim como as maiores variagdes, acontecem entre os meses de novembro e margo,
com destaque para o més de janeiro onde ¢ registrada a maior amplitude de observacdes na
série historica (cerca de 550 mm) o que corrobora com a classificacdo quantilica para janeiro
de més “muito chuvoso”.

Também ¢ possivel observar no boxplot, que a distribuicdo de eventos ¢ quase
simétrica nos meses de janeiro e fevereiro com coeficientes de assimetria A=0,06 ¢ A=0,12,
respectivamente. Isso indica que, nestes meses, ha tendéncia de equilibrio na quantidade de
eventos registrados tanto com volume abaixo quanto acima da mediana.
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Figura 5 — Boxplot das precipitacdes médias mensais no periodo de 2006 a 2022 na
Estacdo Experimental de Sdo Pedro da Serra — Nova Friburgo/RJ
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na analise anual, os resultados obtidos mostraram que os anos de 2007, 2014 ¢ 2017
foram classificados como muito secos (déficit pluviométrico), os anos de 2012, 2015 e 2022
foram considerados secos; 2006, 2010, 2019, 2020 e 2021 foram considerados de ordens
quantilicas normais; 2008, 2011 e 2013 foram anos chuvosos e 2009, 2016 e 2018 foram
classificados como muito chuvosos (superdvit pluviométrico), conforme as categorias
quantilicas consolidadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Categorias quantilicas de precipitacdo anual, em milimetros, para Estacdo
Experimental de Sao Pedro da Serra

Intervalo (mm) Faixa quantilica Classificacao
Abaixo de 1463,19 15% Muito seco
Entre 1463.19 a 1657,68 20% Seco
Entre 1657.68 ¢ 1873,16 30% Normal
Entre 1873,16 ¢ 1999,14 20% Chuvoso
Acima de 1999,14 15% Muito Chuvoso

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na Tabela 5 ¢ apresentado um sumadrio das estimativas (média, desvio padrao,
coeficiente de variacdo, precipitacdo maxima e minima absoluta) para os dados anuais da
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série historica de Sdo Pedro da Serra além do refinamento destas mesmas estimativas para os
dados de cada uma das categorias quantilicas anuais obtidas no presente estudo. Nela, ¢
possivel observar que, se analisada globalmente, a variagdo percentual entre os totais anuais
de precipitacdo ¢ de cerca de 16%. No entanto, se analisarmos os dados por categorias
quantilicas, os dados apresentam-se muito mais concentrados, com percentual de variacao
inferior a 6%, com exce¢ao dos anos caracterizados como “muito secos” com maior variagao
percentual (cerca de 14% de variacdo, com minimo de 1072 mm e méaximo de 1403 mm).
Estas métricas demonstram que as categorias quantilicas obtidas para os dados anuais de fato
descrevem periodos mais homogéneos de pluviosidade, em relagdo ao déficit ou superavit
pluviométrico para Sdo Pedro da Serra.

Tabela 5 - Variaveis estatisticas pluviais (média; desvio padrao; coeficiente de variacao;
precipitacdo maxima e minima absoluta) para o periodo 2006 a 2022 (climatologia) e para os
seus respectivos regimes pluviais para Sao Pedro da Serra.

Classificacio quantilica

Climatologia Muito Muito
Seco Normal Chuvoso
2006 a 2022 Seco Chuvoso
Média (mm) 1737,07 1289.67 1597.00 1728,72 1975,82 2099,71
Desvio-padrao(mm) 289,18 188,51 40,85 56,48 24,71 110,47
Coeficiente de variagio 16,65% 14,62% 2,56% 3.27% 1.25% 5,26%
Minimo (mm) 1072,08 1072,08 1553,02 1673,63 1947.36 2004,08
Maximo(mm) 2220,64 1403,31 1633.76 1823,69 1991,75 2220,64

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Distribuicao da frequéncia de chuvas anuais e mensais

Dentro do periodo de estudo, sao contabilizados 1925 dias com algum registro de
chuva. Ao se analisar a distribui¢do desses eventos ao longo dos anos incluidos no intervalo
de dados, ¢ visto que 0 ano com o maior niumero de eventos ¢ 2013 (156 casos). Por outro
lado, em 2007 tem-se o menor quantitativo de eventos (65 casos). Esses resultados condizem
com a analise de quantis anuais, com a quantidade de eventos contribuindo para o total de
precipitagdo para cada ano: 2013 foi classificado como “Chuvoso”, enquanto 2007 entrou na
classificagdo “Muito Seco”.

Na sequéncia, apresentam-se as quantidades em que foram registrados eventos de
chuva conforme a frequéncia nos intervalos entre 0 ¢ 10 mm, 10 ¢ 20 mm, 20 ¢ 30 mm, 40 ¢
50 mm e maior que 50 mm, para que seja comparado em cada nivel de intensidade, o
comportamento da dindmica pluviométrica ao longo dos anos (Tabela 6).
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Tabela 6 - Quantitativo de chuvas no periodo de 2006 a 2022 para cada classe de precipitagdo
(mm dia ") na Estagdo Experimental de Sdo Pedro da Serra

Ano 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 Acima Total por

de 50 ano
2006 66 25 11 5 2 7 116
2007 19 20 11 6 4 5 65
2008 32 24 14 8 4 9 91
2009 52 26 11 6 5 12 112
2010 82 23 9 3 6 8 131
2011 71 22 11 13 2 8 127
2012 84 23 10 6 3 7 133
2013 97 29 14 8 1 7 156
2014 83 5 9 4 5 0 116
2015 85 8 14 10 6 1 134
2016 49 25 12 7 6 9 108
2017 43 20 8 7 2 5 85
2018 51 28 22 5 6 8 120
2019 56 25 12 0 5 4 111
2020 52 19 13 4 5 6 99
2021 74 23 17 0 4 4 131
2022 37 25 8 15 1 4 115
Tz::ifeor 1033 390 206 125 67 104 F‘Egt;;

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Em relagdo as classes de precipitacdo, a que possui o maior numero de ocorréncias em
todos os anos de estudo ¢ a de 0 — 10 mm, apresentando um total de 1033 eventos. Em
seguida vem a classe de 10-20 mm com 390 eventos, a classe de 20-30 mm com 206 eventos,
a classe de 30-40 mm com 125 eventos, a classe de 40-50 mm com 67 eventos e por fim a

Rev. Tamoios, Sao Gongalo (RJ), v. 20, n. 1, pags. 8-30, jan-jun. 2024 22

HER \\\\\\\\NW/sj/s7/s7/s7/7 77 A8




HER \\\\\\\\NW/sj/s7/s7/s7/7 77 A8

Caracterizagdo da precipitagdo a partir da técnica dos quantis e da frequéncia de chuva durante o periodo de 2006 a 2022 em

’>\v/<< Sdo Pedro da Serra - Municipio de Nova Friburgo (RJ)
N\

Suellen Araujo Franco dos Santos, Ana Valéria Freire Allemao Bertolino, Anna Regina Corbo

classe > 50 mm, com 104 eventos. Ou seja, o0 nimero de casos comega a diminuir a partir da
classe 10 — 20 mm, indicando maior presenc¢a de chuvas menos volumosas ao longo dos anos.

Também foi feita a analise sazonal dos eventos de chuva (Tabela 7), considerando os
seguintes  limiares para cada estacdo: dezembro-janeiro-fevereiro para verdo,
margo-abril-maio para outono, junho-julho-agosto para inverno e setembro-outubro-
novembro para primavera. A estacdo com maior nimero de eventos durante o intervalo de
estudo foi o verdo, com 645 casos (33,5%), enquanto que no inverno ocorrem somente 246
casos (12,8%). Ja a primavera apresentou um total de 543 eventos (28,2%) e o outono teve
491 eventos (25,1%).

Tabela 7 - Quantitativo de chuvas entre os anos de 2006 e 2022 na Estacao Experimental de
S0 Pedro da Serra por classe de precipitagdo (mm dia ') em cada esta¢do do ano: A - Verdo;
B - Outono; C - Inverno; D — Primavera

A - VERAO
Ano 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 Acima
de 50

2006 21 9 4 2 0 3
2007 6 7 6 3 2 5
2008 7 8 4 2 1 6
2009 10 9 4 3 2 7
2010 17 10 3 1 2 3
2011 18 7 7 7 1 4
2012 13 7 3 3 3 3
2013 30 e 4 4 1 5
2014 10 3 2 2 1 0
2015 19 8 5 0 4 0
2016 11 10 9 1 3 5
2017 19 7 2 3 0 2
2018 13 9 6 2 3 4
2019 19 8 3 6 3 4
2020 23 12 7 2 3 3
2021 19 10 9 6 3 2
2022 12 10 4 12 0 3

Total por 279 146 82 59 29 59
classe

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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B - OUTONO
Ano 0—10 10—-20 20-30 30—40 40-50 Acima
de 50
2006 26 5 2 2 l 1
2007 4 7 2 1 l 0
2008 9 3 3 4 2 2
2009 10 7 3 1 0 1
2010 23 8 5 0 2 2
2011 23 7 l 4 0 3
2012 23 8 l 2 0 2
2013 21 6 5 3 0 1
2014 22 6 3 1 2 0
2015 30 6 1 4 1 0
2016 10 7 2 3 2 0
2017 7 5 3 2 1 2
2018 9 5 9 3 | 2
2019 15 8 3 2 0 0
2020 13 3 3 2 2 3
2021 18 4 3 1 0 0
2022 5 6 l 1 0 1
Total por 268 101 50 36 15 20
classe

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Em todas as estagOes, a chuva se concentra na classe 0 — 10 mm. Entretanto, uma
diferenga importante pode ser detectada. Nos trimestres Verdo e Primavera as chuvas sdo
relativamente mais distribuidas em intensidade, tendo ocorréncias em todas as classes em
praticamente todos os anos, com pelo menos duas ocorréncias de chuva com pelo menos 40
mm em 24h.
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C —-INVERNO
Ano 0-10 10—-20 20-30 30—-40 40-50 Acima
de 50
2006 8 4] 4] 1 0 0
2007 2 1 0 0 0 0
2008 1 3 2 0 0 0
2009 8 3 1 0 0 0
2010 14 1 0 1 0 0
2011 10 2 0 0 0 0
2012 30 1 0 0 0 0
2013 21 4 0 0 0 0
2014 30 2 1 0 0 0
2015 12 1 4] 0 0 0
2016 7 ! 0 l 0 0
2017 9 6 0 l 0 0
2018 8 | 4 0 0 0
2019 13 2 0 0 0 0
2020 7 ! 1 0 0 0
2021 13 2 0 0 0 0
2022 5 3 1 0 0 0
Total por 198 34 10 4 0 0
classe

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

J& no trimestre Inverno, ndo sdo detectadas chuvas superiores a 40 mm, ocorrendo
somente até¢ a classe 30 - 40 mm. Na andlise mensal, observa-se que os meses com mais
ocorréncias de chuva s3o, em ordem decrescente: dezembro (265 casos), novembro (245
casos) e janeiro (214 casos). Por outro lado, os meses com menos casos de chuva sdo, em
ordem crescente: julho (68 casos), agosto (86 casos) e junho (92 casos).
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D —- PRIMAVERA

Amno 0-10 10-20 20-30 30—-40 40-50 Acima
de 50

2006 11 11 5 0 l 3
2007 7 5 3 2 l 0
2008 15 10 5 2 l l
2009 24 7 3 2 3 4
2010 28 4 1 L 2 3
2011 20 6 3 2 1 1
2012 18 7 6 l 0 2
2013 25 7 5 l 0 l
2014 21 4 3 1 2 0
2015 24 3 8 6 1 1
2016 21 7 1 Z 1 4
2017 8 2 3 l l l
2018 21 13 3 0 2 2
2019 9 7 6 l 2 0
2020 9 3 2 0 0 0
2021 24 7 5 2 1 L
2022 15 6 2 2 1 0

Total por 300 109 64 26 20 24
classe

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Fazendo um paralelo com a anélise de quantis mensais de precipitacdo, os meses que
possuem destaque nas categorias “Seco” e “Muito Seco” sdo junho, julho e agosto, devido a
menor quantidade de eventos de chuva e dos baixos totais pluviométricos associados a eles. Ja
os meses de novembro, dezembro e janeiro se mostram relevantes dentro das categorias
“Chuvoso” e “Muito Chuvoso”. Estes meses possuem maior quantidade de eventos, bem
como a ocorréncia de chuvas mais volumosas, até maiores que 50 mm/dia, o que reforga suas
classificagdes como meses chuvosos.
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Um més que merece destaque na série historica em estudo € janeiro de 2007. O ano de
2007 foi classificado como “muito seco” pela técnica de quantis com somente 65 eventos de
chuva em todo o ano. Destes, 5 eventos foram acima de 50 mm (7% dos eventos daquele
ano). Em especial, o més de janeiro de 2007 teve um acumulado de 596,6 mm, o maior
acumulado da série historica, sendo o més incluido na categoria de més “muito chuvoso” pela
técnica dos quantis, mais especificamente, como més com acumulado pluviométrico
“extremo”. Este caso mostra a importancia da andlise global de uma série historica, de modo a
avaliar dados diarios, mensais e anuais em conjunto diante da alta variabilidade inerente ao
tipo de dado.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou caracterizar o regime de precipitagdo para Sao Pedro da Serra
através da andlise de quantis aplicada sobre os totais pluviométricos mensais e anuais, entre
2006 e 2022, a partir de dados pluviométricos coletados na Estagdo Experimental. Os
resultados demonstraram que para os meses de eventos mais extremos de precipitacdo, as
categorias “Chuvoso” e “Muito Chuvoso” se concentram nos meses de janeiro a marcgo ¢ de
novembro a dezembro.

Em relagdo as frequéncias, observou-se que eventos de intensidade superior a 50 mm
correspondem a 5% dos registros. Por outro lado, a classe de 0 -10 mm se apresenta com o
maior nimero de ocorréncia (cerca de 54% dos registros), sendo que hd uma diminuic¢do do
nimero de casos a partir da classe 10-20 mm, indicando maior presenga de chuvas menores
ao longo dos anos.

Este trabalho destaca a importancia da Estacdo Experimental no local de estudo. Essa
estacdo se mostra Util para a caracterizagdo do regime de precipitacdo no distrito de Sao Pedro
da Serra, regido de Nova Friburgo que carece de uma maior cobertura de dados de
precipitagdo, tanto em distribuicdo espacial quanto em tempo de coleta. Além disso, a
caracterizagdo aqui apresentada mostrou que o volume de chuva registrado no periodo foi
significativamente superior ao apresentado pelas normais climatologicas mais recentes para a
regido.

Por fim, o trabalho se apresenta como uma ferramenta de suporte a prevencio e
mitigacdo de desastres naturais relacionados a valores extremos de precipitacdo na regido. O
uso da técnica de quantis e andlise da frequéncia de eventos de chuva possibilita a

caracterizacdo da precipitagdo com vistas a disponibilizagdo dos meses mais propensos a
ocorréncias de eventos extremos de acordo com a série historica de dados.
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NOTAS

e

1 — Nao havia informagdes disponiveis a respeito das estacdes com
e/ou fim de funcionamento.

no campo de inicio
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