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Resumo: O entendimento do comportamento da precipitacdo e seus extremos torna-se cada vez mais imprescindivel. O objetivo
deste estudo é apresentar uma revisdo tedrica sobre estes aspetos na bacia do rio Paraiba do Sul, englobando os principais sistemas
atmosféricos que atuam na regido, assim como 0s impactos causados pela ocorréncia dos seus extremos. De forma geral, destaca-
se a importancia de estudos com um maior aprofundamento no entendimento da variabilidade climatica e eventos extremos na
bacia do rio Paraiba do Sul, de modo a contribuir no planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Déficit de Precipitagdo. Excesso de Precipitagdo. Impactos de Eventos Extremos.

Precipitation and Extreme Events in the Paraiba do Sul River Basin: A Theoretical Review
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Abstract: The understanding of the behavior of precipitation and its extremes becomes more and more essential. The objective of
this study is to present a theoretical review on these aspects in the Paraiba do Sul river, encompassing the main atmospheric
systems that affect the region, as well as the impacts caused by two extreme events. In general, the importance of studies is
highlighted as a greater understanding of the lack of understanding of climatic variability and extreme events in the Paraiba do Sul
river, in order to contribute to the environmental planning and management of two water resources.

Keywords: Precipitation Deficit. Excessive Precipitation. Impacts of Extreme Events.

Precipitaciones y eventos extremos en la cuenca del rio Paraiba do Sul: una revision teorica

Resumen: Comprender el comportamiento de la precipitacién y sus extremos se vuelve cada vez mas esencial. El objetivo de este
estudio es presentar una revisidn tedrica sobre estos aspectos en la cuenca del rio Paraiba do Sul, abarcando los principales
sistemas atmosféricos que operan en la region, asi como los impactos ocasionados por la ocurrencia de sus extremos. En general,
se destaca la importancia de estudios con mayor profundidad en el conocimiento de la variabilidad climética y eventos extremos
en la cuenca del rio Paraiba do Sul, con el fin de contribuir a la planificacién ambiental y la gestion de los recursos hidricos.

Palabras clave: Déficit de precipitacion. Precipitacion excesiva. Impactos de eventos extremos.

1 Introducéo

O conhecimento do comportamento da precipitacdo e seus extremos é de fundamental importancia
para o planejamento de diversas atividades humanas, como a producdo de energia e em projetos de
dimensionamento de obras hidraulicas, auxiliando inclusive na tomada de decisdes quanto as medidas
necessarias para minimizar os danos decorrentes dos eventos extremos.

A ocorréncia dos extremos de chuva, seja excesso ou deficit, provoca danos que podem ser
irreparaveis. No caso das chuvas intensas, os registros de desastres naturais mais comuns no Sudeste do
Brasil sdo enchentes, alagamentos, enxurradas, deslizamento de terra ou desmoronamento, além de casos de
inundacdo. Sdao eventos que afetam de forma direta e indireta a vida econémica e social da populagéo,
causando prejuizos aos servicos essenciais como fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua,
saneamento, saude e até mesmo muitos Obitos.

A seca é um fendmeno natural que também afeta o Sudeste do Brasil. Fica evidenciada pela
deficiéncia de precipitacdo durante um periodo prolongado, sendo capaz de provocar grandes impactos de
carater social, econémico, agricola e ambiental. Dependendo da sua intensidade, além de afetar diretamente
0 abastecimento de agua, a seca também compromete a geracdo de energia hidrelétrica, que é a maior fonte
de eletricidade no Brasil. Vale destacar que 0s danos econdmicos podem ser catastréficos, no caso em que a
economia local esta diretamente ligada as atividades da agropecuaria, dependendo do tamanho da cultura, da
necessidade de irrigacéo e do seu nivel de importancia para a economia local (CEPED UFSC, 2013a).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energetica (EPE, 2019), a escassez na disponibilidade de 4gua é um
fator considerado critico no Brasil, tendo em vista que além do abastecimento publico, mais da metade
(66,6%) da matriz elétrica tem sua origem na geracao de energia hidrelétrica. Além do mais, levando-se em
consideracdo a abrangéncia em que ocorre e as consequéncias que causa em diferentes areas do pais, 0
impacto com que o fendmeno da seca é sentindo deve-se, também, a deficiéncia na gestdo dos recursos

hidricos e de politicas publicas para o seu enfrentamento (Brasil, 2017a).
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No cenério nacional, a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul destaca-se por estar localizada na
Regido Sudeste, em uma das regides mais desenvolvidas do pais. Vinte e oito municipios que pertencem aos
estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro sdo banhados pelo rio Paraiba do Sul e captam &gua para
abastecimento publico (Galvdo & Bermann, 2015). Segundo loris (2011), ha cerca de 120 usinas
hidrelétricas em operacédo na bacia entre grandes, médias e pequenas geradoras.

Diante deste contexto, justifica-se a elaboracdo deste estudo cujo objetivo principal foi compilar o
conhecimento j& produzido sobre o comportamento da precipitacdo e da ocorréncia de seus extremos na

bacia do rio Paraiba do Sul.

2 Material e Método

De acordo com Gil (2010), uma pesquisa exploratéria tem por objetivo familiarizar o problema, no
intuito de torna-lo mais explicito ou para construir hipdteses. A pesquisa aqui apresentada é qualitativa e
pode ser classificada, quanto aos seus objetivos, como uma pesquisa exploratoria. Ela estd baseada em uma
revisdo tedrica, realizada por meio de levantamento bibliografico, com o intuito de obter mais informacdes
acerca do tema estudado.

Primeiramente, apresenta-se uma visao geral da climatologia da precipitacdo na bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul, destacando seu comportamento médio anual e sazonal. Em seguida, sdo descritos 0s
principais sistemas meteoroldgicos atuantes na bacia e, por fim, sdo destacados os extremos de precipitagdo

e seus impactos na regido.

3. Climatologia da Precipitacdo na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

3.1 Médias anuais e sazonais da precipitacao

A regido Sudeste do Brasil, onde esta localizada a bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul, é
caracterizada como uma regido de transicdo entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas
mesotermicos de tipo temperado das latitudes médias (Quadro et al., 2019). Outro fator que se deve levar em
consideracdo é a topografia acidentada, visto que o relevo possibilita os maiores contrastes morfolégicos do
Brasil, com vales amplos e muito rebaixados e altas superficies cristalinas e sedimentares. Essa caracteristica
topografica contribui para a precipitacdo na regido, pois possibilita a ocorréncia de movimentos verticais no
ar por meio da ascendéncia orogréafica, condicao indispensavel na formacéo de nuvens e de chuvas (Nimer,
1989).

Segundo Brasiliense et al. (2020), os valores mais elevados de precipitacdo na bacia hidrografica do

rio Paraiba do Sul ocorrem nas regides localizadas acima de 1.000 metros de altitude. Um estudo realizado
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por Marengo & Alves (2005), identificou que as maximas precipitacbes sdo registradas nas cabeceiras
mineiras da bacia e nos pontos mais altos das serras do Mar e Mantiqueira, chegando a valores de 2.250
mm/ano. Santana et al. (2020) observou que os totais anuais variam entre 900 e 2.700 mm, e que 0S maiores
totais pluviométricos, acima de 1.800 mm, foram registrados entre os estados de Sdo Paulo e do Rio de
Janeiro com o de Minas Gerais. A Figura 1 mostra a média do total pluviométrico anual na bacia do rio
Paraiba do Sul para o periodo de 1970 a 2018.

Figura 1. Média do total pluviométrico anual na bacia do rio Paraiba do Sul para o periodo de 1970 a 2018
46°0'W 44°0'W 42°0'W

0°54'S
20°54'S

"

0'S
0'S

999,
199

39'S
3%'S

S
5

46°0'W 44°0'W 42°0'W

ﬁ ..
Precipitagao (mm)

900 - 1200 EEE  [800 - 2100 C—3J Limites Fstaduais
I 1200 - 1500 2100 - 2400 33 Limite da Bacia do Rio Paraiba do Sul
= 13500 - 1800 . 2400 - 2700 +  Postos Pluviométricos

\.

Fonte: Santana et al. (2020)

Ainda de acordo com Santana et al. (2020), os menores valores encontrados para o periodo analisado
sdo observados ao norte da bacia, eminentemente no Norte e Noroeste Fluminense, e apresentam nucleos de
médias anuais de chuva abaixo de 1.200 mm. Os referidos autores ainda destacaram que o verdo austral
(periodo de verdo no Hemisférios Sul) é o periodo chuvoso da regido, com acumulados trimestrais entre 400
e 1.200 mm, sendo que as menores médias dos acumulados trimestrais (entre 30 e 200 mm), foram
observadas no inverno austral. Esses resultados estdo de acordo com o estudo realizado por Marengo &
Alves (2005), que caracterizaram o verdo como periodo chuvoso, com precipitacdo acumulada entre 200 e
250 mm/meés, enquanto no inverno observaram precipitacdo acumulada inferior a 50 mm/més.

E importante destacar que a topografia e a posicio geografica sio fatores que contribuem para que a

regido Sudeste possua uma diversificada caracteristica climatica, mas sdo 0s aspectos dinamicos da
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atmosfera os principais responsaveis por esta diversificacdo. Esses aspectos dindmicos dao origem aos

sistemas meteoroldgicos de micro, meso e grande escala (Minuzzi et al., 2007; Reboita et al., 2010).

3.2 Principais Sistemas Atmosféricos Atuantes na Bacia do Rio Paraiba do Sul

As mongdes ocorrem em regides onde ha reversdo sazonal da circulagdo atmosférica em virtude do
aquecimento diferencial entre os continentes e 0s oceanos. Na América do Sul observa-se a ocorréncia de
moncdes, mas a reversdo dos ventos sobre o continente sé € notada quando a média anual da direcdo e da
intensidade do mesmo € extraida do valor sazonal (Ynoue, 2017).

O sistema de moncdo tem papel importante no transporte de umidade para a regido central da
América do Sul (Gan et al., 2004; Reboita et al., 2010), como também modula a formagdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (Zhou & Lau, 1998; Carvalho et al., 2004), que é um sistema quase
estacionario com duracdo minima de 4 dias, conforme descrito em alguns estudos (Quadros, 1994; Liebman
et al., 1999; Ferreira et al., 2004; Carvalho et al., 2004). A ZCAS é uma importante caracteristica da
circulacdo de verdo na América do Sul e, conforme mostra a Figura 2, é caracterizada por uma banda de
nebulosidade convectiva, estendendo-se em geral desde a Amazonia até o Oceano Atlantico, numa direcdo
noroeste-sudeste (Kousky, 1988). Segundo Nobre (1988), a posicdo média do eixo da ZCAS pode variar de

10 a 15 graus ao longo da costa do Brasil.

Figura 2. Imagem de satélite no canal infravermelho do GOES-16 tomada no dia 01 de marco de 2020, onde se
evidencia um episédio de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).
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Fonte: CPTEC/INPE (2020a)
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Por apresentar uma caracteristica climatoldgica associada ao escoamento convergente de umidade na
baixa troposfera, a ocorréncia da ZCAS é comum no periodo do verdo devido a convecgdo tropical
acentuada, que contribui para a geracdo e manutencdo do sistema (Kodama, 1992; Nogues-Paegle; Mo,
1997; Carvalho & Jones, 2009). Apesar dessa caracteristica acontecer em todos 0s verdes, podem ser
observadas variagOes significativas em sua organizagdo espacial, na circulacdo e intensidade, sendo essas
muitas vezes responsaveis pela ocorréncia de eventos intensos. Vale ressaltar que a alteracdo das
caracteristicas desse sistema meteoroldgico pode levar a periodos prolongados de estiagem ou ma
distribuicdo das chuvas em varias regides do pais (Carvalho & Jones, 2009).

Neste sentido, a atuacdo da ZCAS ¢é responsavel por intensos e persistentes periodos de precipitacéo,
assim como reducdo das chuvas nas adjacéncias (Nogués-Paegle; Mo, 1997; Carvalho; Jones & Liebmann,
2004; Quadro et al., 2012). Na Figura 3 é mostrada a precipitacdo observada no dia 01 de marco de 2020,
periodo que foi registrado um episodio de ZCAS e, segundo a sintese sinotica de marco de 2020 realizada
pelo grupo de previsdo de tempo do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE, 2020b), na referida data, a ZCAS favoreceu a ocorréncia de
chuva forte sobre a capital do estado do Rio de Janeiro, com acumulados (em 24 horas) maiores que 100 mm

em alguns pontos, provocando alagamentos e inundacgdes, 0 que ocasionou danos materiais e 6bitos.

Figura 3. Precipitagdo observada (mm) no Brasil em 01 de marco de 2020
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Fonte: CPTEC/INPE (2020b)

Segundo Lima, Satyamurty e Fernandez (2010), no verdo austral, os eventos de precipitacdo intensa

na regido Sudeste estdo associados, na maioria dos casos, as Frentes Frias (53%) e ao estabelecimento da
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Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (47%). As Frentes Frias constituem em uma zona de transicéo entre
duas massas de ar de diferentes densidades e temperaturas, que se aproximam e tendem a se manter
individualizadas, conservando suas particularidades (Vianello & Alves, 1991). S&o sistemas transientes que
atuam durante todo o ano e sdo o0s que mais alteram a dindmica da atmosfera (Reboita et al., 2010; Kousky,
1979). Durante o verdo, se estabelecem frequentemente na regido Sudeste do Brasil, na posicdo
climatologica da ZCAS, originando longos periodos de chuva intensa (Cavalcanti & Kousky, 2009).

No Sudeste do Brasil, 0 periodo chuvoso concentra-se, em média, entre 0s meses de outubro a margo,
com inicio entre 23 de setembro e 7 de outubro (Alves et al. 2002; 2005) e, segundo Alvarenga (2012), em
decorréncia das Frentes Frias, o periodo chuvoso no sul da regido inicia-se mais cedo. Ainda segundo
Alvarenga (2012), o setor norte da regido Sudeste apresenta um atraso da estagéo chuvosa de 2 a 3 meses em
relacdo ao sul, o que coincide com a atuacdo das ZCAS em dezembro.

Por outro lado, o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e o Vartice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN), dependendo das suas posicdes, ocasionam grandes periodos de estiagens, interferindo de
maneira direta e indireta no regime pluviométrico de vérias regides do Brasil (Keller Filho; Assad & Lima,
2005; Minuzzi et al., 2007).

Os baixos totais pluviométricos na regido Sudeste ocorrem no inverno austral e, geralmente, estdo
associados ao comportamento do ASAS, j4& que nesta estacdo do ano esse sistema se desloca
longitudinalmente em direcdo ao continente (Reboita et al., 2010) e é responsavel pelas condi¢Ges de céu
claro ou com baixa nebulosidade na regido. Todavia, a entrada de sistemas transientes como Ciclones
Extratropicais, VCANs, e Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs), entre outros, propiciam um
aumento da nebulosidade, a ocorréncia de precipitacdo e a intensificacdo dos ventos, o que acaba por
interromper a situacdo de estabilidade termodinamica estabelecida pelo ASAS (Dereczynski & Menezes,
2015).

3.3 Os Extremos de Precipitacéo e Seus Impactos

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernamental Panel
on Climate Change — IPCC, 2013), a ocorréncia de alteragcGes nos padrdes climéticos, trazem consequéncias
que provocam efeito direto sobre os sistemas naturais e humanos. Apesar dessas alteragOes fazerem parte da
variabilidade natural do clima é preciso levar em consideracdo que elas também podem ser uma resposta as
acOes antropicas, suscitando nas mudancas climaticas.

Em um levantamento sobre a ocorréncia de desastres, realizado pelo Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais (CEPED UFSC (2013a), para o periodo de 1991 a 2012, foi verificado que para o0s totais registrados

no Sudeste brasileiro, a maioria (81%) das ocorréncias esta relacionada aos eventos de deficit ou excesso de
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precipitacdo, sendo 31% para estiagens e secas, 30% para enxurradas, e 20% para inundacbes. Ja 0s
episddios de movimentos de massa e vendavais correspondem, respectivamente, a 6,8 e 6,4%.

Com relagdo aos impactos desses eventos sobre a populacdo da regido Sudeste no periodo analisado,
pode-se observar um elevado nimero de pessoas afetadas (28.142,663), desalojadas (1.166,143),
desabrigadas (271.816) e enfermas (41.245), alem de um numero consideravelmente alto de mortes (2.294)
(CEPED UFSC, 2013b) como mostrado na Grafico 1.

Gréfico 1. Total de danos humanos causados por desastres na regido Sudeste

28.142.663
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Fonte: CEPED/UFSC (2013b, p. 121)

3.3.1 Precipitactes Extremas

As precipitacbes extremas podem, a depender da vulnerabilidade local, causar danos sociais,
econdmicos e até obitos. Como exemplo, pode-se citar os danos causados na cidade de Nova Friburgo em
2011, regido serrana do estado do Rio de Janeiro, sul da bacia do rio Paraiba do Sul.

De acordo Andrade e Pinheiro (2011), o volume acumulado de chuva na cidade de Nova Friburgo em
janeiro de 2011, foi de 209,6 mm entre os dias 11 a 14, sendo 182,8 mm apenas em 24 horas. A Tabela 1
mostra a quantidade de pessoas afetadas decorrente do desastre de 2011. Somente ap0s a ocorréncia desse
desastre foram iniciadas as acbes de monitoramento e prevengdo com a instalacdo de sistemas de alertas,

com sirenes e radares.

Tabela 1. Numero de pessoas afetadas no desastre natural de 2011 em Nova Friburgo-RJ

Tipo de Ocorréncia N° de vitimas
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Leptospirose 63
Obitos 428
Total de Afetados 491

Fonte: Dos dados: G1 (2011). Elaborado pelos autores (2020)

Na Figura 4, observa-se alguns impactos do evento de 2011 na cidade de Nova Friburgo, que devido
a gravidade dos impactos materiais e humanos, o governo decretou situacdo de emergéncia. Ja em Petropolis
-RJ, foi reconhecido estado de calamidade publica, indicando uma crise mais grave. Esse evento de 2011
ficou conhecido como a “tragédia da regido Serrana.”. Na cidade de Nova Friburgo, conforme Figura 4a,
observa-se escombros e a quantidade de lama transportada pela enxurrada que arrastou carros e casas. Ja na
Figura 4b, o dano causado pela chuva em um prédio no centro da cidade pode demonstrar o quao intenso foi

0 evento ocorrido, de modo que parte do edificio desabou.

Figura 4. Areas afetadas pelo desastre natural de 2011 em Nova Friburgo-RJ. A: Carro e Casas Tomados pela
Lama, B: Prédio no centro de Nova Friburgo

F’;«..-—- =l

Fonte: G1 (2012)

Além do municipio de Nova Friburgo, outras cidades localizadas no interior e fora da bacia do rio
Paraiba do Sul também foram afetadas pelo desastre de 2011. A ocorréncia de eventos de movimentacao de
massa/deslizamento ou desmoronamento de terra, vendavais, enchentes, inundagdes e enxurradas também
sdo responsaveis por danos a populagdo, principalmente as mais vulneraveis aos riscos de desastres naturais.
Em 2020, por exemplo, fortes chuvas atingiram o Norte e 0 Noroeste Fluminense em 24 e 25 de janeiro,

deixando 8 cidades inundadas e pelo menos 6 mil desalojados ou desabrigados (G1, 2020).

3.3.2 Estiagem e Seca
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A seca é um fendbmeno natural caracterizado pela deficiéncia de precipitacdo e, do ponto de vista
meteoroldgico, é uma estiagem prolongada que tem como principal caracteristica a diminui¢do continua das
reservas hidricas (Castro et al., 2003). Apesar de secas e estiagens serem originarias do déficit de
precipitacdo, a estiagem, segundo Castro et al. (2003), é caracterizada pelo atraso no inicio da estacédo
chuvosa por um periodo superior a 15 dias, além de apresentar, nos meses chuvosos, precipitacbes médias
mensais inferiores a 60% para o periodo.

Segundo Heim (2002), as secas sdo classificadas de acordo com o0s seus impactos, podendo ser
divididas em quatro diferentes categorias: meteoroldgica, agricola, hidroloégica e socioecondmica e, apesar
dessa classificacdo, é importante destacar que todas sdo originarias do déficit de precipitacdo (Wilhite,
2003). E considerada desastre natural quando atinge areas habitadas, sendo responsavel por prejuizos
socioecondmicos, danos materiais e humanos, inclusive 6bitos. Os impactos tornam-se maiores quando a
economia local tem forte ligacdo com as atividades da agropecuéria, que dependendo do tamanho da cultura,
da necessidade de irrigacdo e do seu grau de importancia a economia local, o dano podera ser tornar
catastrofico (CEPED UFSC, 2013).

Ao contrario dos casos relacionados as precipitacdes extremas, a seca tem, quase sempre, um inicio
lento e uma longa duracdo. Segundo Suassuna (1999), os efeitos da seca vao se acumulando lentamente ao
longo de um periodo consideravel de tempo, podendo perdurar anos apés a finalizacdo do evento. Portanto,
apesar de ocorrer de forma lenta, o fendbmeno da seca gera grandes impactos, com graves danos econdmicos
e sociais (Fernandes et al., 2009).

Além disso, esse fenbmeno pode ser notado de maneiras diferentes em regiGes com caracteristicas
climaticas distintas e com diferentes niveis de utilizacdo de agua, o que contribui de forma negativa para
uma definigdo de seca que seja aceita universalmente. Por outro lado, o fato de n&o existir um conceito
universal para definir a seca, possibilita que as defini¢des sejam dependentes da temética de abordagem
(Redmond, 2002).

A seca meteoroldgica estd associada ao déficit de precipitacdo, notadamente com valores abaixo da
normal climatolégica (Heim, 2002). Por outro lado, segundo a WMO (1975), a seca agricola esta relacionada
a baixa disponibilidade de umidade no solo, que torna o suprimento de agua as culturas insuficientes para
repor as perdas por evapotranspiracdo. Geralmente a seca agricola se manifesta apds a seca meteoroldgica e
antes da seca hidroldgica, que estd associada a periodos mais longos de déficit de precipitagdo. No caso da
seca hidroldgica, existe forte relagdo com a reducdo dos niveis médios de dgua em reservatorios, tanto de
superficies quanto subterraneos, além de refletir efeitos econémicos, afetar o abastecimento humano, a
dessedentacdo de animais, o fornecimento de energia hidrelétrica e a irrigacdo (Ganguli & Reddy, 2013).

No Brasil, as secas se manifestam com maior frequéncia e intensidade na regido Nordeste, onde se

registram os impactos mais acentuados. Todavia, elas também ocorrem em outras regiées do pais, mesmo
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apresentando caracteristicas muito diferentes, pois a vulnerabilidade social e econdmica na regido Nordeste é
maior (Magalhées, 2016).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (Brasil, 2017b), no periodo de
2013 a 2016 as secas e estiagens afetaram 48 milhGes de pessoas, com destaque para 0 ano de 2016 como o
mais critico no que se refere aos impactos sobre a populacdo. Esses impactos, apesar de serem mais
associados ao Nordeste do Brasil, também sdo sentidos em outras localidades, como por exemplo na regido
Sudeste, que no periodo de 2014 a 2015 enfrentou uma grave crise hidrica em que a redugdo nos niveis dos
reservatorios passou a ameacar o abastecimento das principais metrépoles dos estados de S&o Paulo e do Rio
de Janeiro (Silva, 2015). Além disso, a severidade dessa estiagem, afetou diretamente a disponibilidade
hidrica do rio Paraiba do Sul e do rio Guandu, com a necessidade de sucessivas reducées da vazdo objetivo
em Santa Cecilia e da vazdo transposta do rio Guandu. Vale destacar também que em fevereiro de 2014, as
afluéncias médias observadas na bacia se configuravam como as menores ja registradas (Costa et al., 2015).

Em um estudo realizado para a caracterizacdo da seca na bacia do rio Paraiba do Sul, Santana (2020),
encontrou 34 casos registrados entre estiagem e seca na bacia para o periodo de 2002 a 2016. A Tabela 3
mostra 0 nimero de ventos separados por ano e estado de ocorréncia. Esses dados foram retirados do
Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres (S2ID) que integra diversos produtos da Secretaria
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC). Santana (2020) considerou para o levantamento, os seguintes
documentos: Avaliagdo de Danos (AVADAN), Formulério de Informagdes sobre Desastres (FIDE),
Notificacdo Preliminar de Desastres (NOPRED), Relatérios de Danos, Portaria e Decreto.

Na Tabela 2, pode-se constatar que a maioria dos registros oficiais estdo relacionados a estiagem,
como pode ser observado nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com 13 e 17 municipios com
registros, respectivamente. Em Minas Gerais, destaca-se que dos 13 registros oficiais de estiagem, 10
ocorreram em 2015. Dos desastres relativos ao fendmeno de seca, Santana (2020) s6 encontrou, no S2ID, 2
eventos oficiais em Minas Gerais e 1 no estado do Rio de Janeiro. Segundo Santos & Santos (2020), esse
registro do Rio de Janeiro foi publicado no Diario Oficial da Unido em 4 de maio de 2010, onde foi
reconhecido situacdo de emergéncia em um municipio localizado na regido Norte Fluminense (Sédo

Francisco de Itabapoana).

Tabela 2. Numero de ocorréncia de estiagem e seca, obtidos no S21D, registrados nos municipios que comp&em
a bacia do rio Paraiba do Sul entre 2002 a 2016

Evento
Estiagem Seca
Ano RJ MG SP Rl MG SP Total
2002 1 1
2007 1 1 1 3
2010 3 1 4
2014 5 1 1 1 8
2015 4 10 14
2016 4 4
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Total 17 13 1 1 2 34

Adaptado de Santana (2020)

A Figura 5 mostra a distribuicdo espacial dos registros oficiais de estiagem e seca apresentados na
Tabela 3. Desses registros, observa-se que a maior parte ocorreu na por¢ao norte da bacia, no entanto, o
maior nimero de eventos foi registrado no municipio de Bom Jesus de Itabapoana com 5 registros de
estiagem.

Figura 5. Distribuicéo espacial do numero de ocorréncia de (a) estiagem e (b) seca, obtidos no SID, registrados
nos municipios que compdem a bacia do rio Paraiba do Sul entre 2002 a 2016
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Fonte: Santana (2020)

De acordo com Marengo et al. (2015), de maneira geral, 0s prejuizos resultantes da ocorréncia desses
eventos sdo sentidos tanto no setor publico quanto no privado. Para o setor publico, ocorre a dificuldade na
manutenc¢do de servicos basicos devido a auséncia da garantia de abastecimento de dgua potavel. Ja no setor

privado ocorre a queda na producédo, principalmente nas atividades com maior dependéncia do uso da agua.

4 ConsideracOes Finais

Este estudo apresentou uma revisdo tedrica referente a precipitacdo e seus extremos na bacia do rio
Paraiba do Sul, incluindo os principais sistemas atmosféricos atuantes na regido, bem como os impactos
causados pela ocorréncia dos extremos.

E possivel destacar que, de forma geral, 0s menores totais pluviométricos sio observados na regi&o
norte da bacia e os maiores valores sdo registrados na divisa dos estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro
com o de Minas Gerais. Desses totais, a maior parte ocorre no verdo, que é o periodo chuvoso da regido e
estdo associados, na maioria dos casos, a penetracdo de Frente Fria e ao estabelecimento da Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul.
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Por outro lado, os baixos totais pluviométricos na regido Sudeste ocorrem no inverno e, geralmente,
estdo associados ao comportamento do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e do Vortice Ciclénico de
Altos Niveis.

No que se refere aos danos causados pela ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo (deficit ou
excesso), pode-se destacar aqui, tanto danos financeiros quanto materiais e humanos. Esses danos podem, a
depender do planejamento da gestdo dos recursos hidricos e da politica de diminui¢do da vulnerabilidade das
comunidades de risco aos desastres naturais, continuar ocorrendo de forma catastrofica ou, ter os seus
impactos sobre a populacdo minimizados.

Essas informacdes reforcam a importancia de se conhecer os sistemas atuantes na regido para que se

possa planejar e realizar agdes que visem diminuir os danos resultantes da ocorréncia de eventos extremos.
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