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Resumo — A ocorréncia de transbordamentos de rios é responsavel por produzir significativas perdas
socioeconomicas em todo o mundo, principalmente em bacias de rapida resposta as chuvas. A Baixada
Fluminense, Estado do Rio de Janeiro, sofre anualmente com os danos causados pela ocorréncia de cheias na
regido. Nesse contexto, este trabalhou procurou avaliar a frequéncia anual e mensal de transbordamentos do
rio Pavuna, assim como a identifica¢do dos sistemas meteorologicos que favoreceram a ocorréncia das chuvas
em sua area de contribui¢do, com a finalidade de fornecer informagoes que possam ser utilizadas pelas defesas
civis e centros de monitoramento. Através da base de dados analisada, verificou-se que o ano 2013 apresentou o
maior numero de ocorréncias de cheias. Além disso, observou-se uma ocorréncia de transbordamentos do rio
Pavuna entre novembro e mar¢o e uma menor frequéncia entre abril e setembro (periodo seco). Dentre os
sistemas meteorologicos identificados, verificou-se que a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
apresentou maior frequéncia como sistema predominante associado as chuvas e cheios do rio Pavuna.

(Palavras-chave: Rio Pavuna, hidrometeorologia, transbordamentos)

Abstract - The occurrence of River overflows is responsible for producing significant socioeconomic losses
worldwide, especially in rainfall response basins. The Baixada Fluminense, State of Rio de Janeiro, suffers
annually with the damages caused by the occurrence of floods in the region. In this context, this work tried to
evaluate the annual and monthly frequency of Pavuna River overflows, as well as the identification of the
meteorological systems that favored the occurrence of rainfall in its area of contribution, in order to provide
information that can be used by civil defenses and monitoring centers. Through the database analyzed, it was
verified that the year 2013 presented the highest number of flood occurrences. In addition, there was an
occurrence of Pavuna river overflows between November and March and a lower frequency between April and
September (dry period). Among the identified meteorological systems, it was verified that the South Atlantic
Convergence Zone (SACZ) was more frequent as a predominant system associated with the rainfall and full of
the Pavuna River.
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1. Introducao

Eventos de transbordamentos sdo caracterizados como os eventos hidrometeoroldgicos extremos que
produzem milhdes de perdas socioecondmicas em varios paises do mundo. Inundagdes bruscas, do inglés flash
floods, sao assim caracterizadas uma vez que o estagio de normalidade ¢ recuperado em um curto intervalo de
tempo (de poucos minutos a algumas horas), geralmente como o resultado da ocorréncia de altos acumulados
pluviométricos sobre uma area de captagdo relativamente pequena, englobando areas até algumas centenas de
quilometros quadrados (Borga et al. 2007). Tais eventos extremos se apresentam também como um desafio para
a comunidade cientifica e operacional quanto a sua observagdo ¢ previsdo devido a alta variabilidade e
descontinuidade espago-temporal da distribuicdo de chuva em uma bacia hidrografica, especialmente sob
monitoramento de rede hidrométrica esparsa, que pode ser potencialmente ndo representativa durante os eventos
extremos de inundagdo (Javele ef al. 2014).

Nesse contexto, o interesse sobre o meio ambiente, incluindo desastres naturais, do tipo inundacdes
bruscas, tem sido alto de inumeras pesquisas nas Ultimas décadas. Desastres naturais podem ser caraterizados
como o resultado de fendmenos naturais extremos ou intensos que ocasionam grandes impactos na sociedade,
sendo diferenciados primordialmente em fungdo de sua origem, isto ¢, do fendmeno natural que o desencadeia



(Silva et al. 2017). Marcelino (2007) relata que diversas areas do globo estdo sendo impactadas por desastres
naturais, principalmente ocasionados por sistemas meteorologicos severos, que favorecem a ocorréncia de altos
acumulados de precipitagdo diarios, assim como, horarios. O autor discute, ainda, que é praticamente impossivel
erradicar a ocorréncia destes fendmenos. Assim, as a¢des governamentais devem ser direcionadas para o
incentivo, operacionalizagdo e¢ implantagdo de medidas que visem mitigar e prevenir os possiveis impactos
associados a ocorréncia dos desastres naturais.

No estado do Rio de Janeiro, a ocorréncia dos eventos de chuvas extremas, isto ¢, eventos em que sdo
observadas altas taxas de precipitagdo sdo principalmente formados pela configuracdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul e a passagem de Sistemas Frontais (Silva et al. 2017). Principalmente durante a estagcdo do
verdo, a presencga destes sistemas associados os maiores valdes de temperaturas e disponibilidade favorecem
entdo a ocorréncia das chuvas extremas ¢ eventos de cheias (Oakley et al. 2017). Especialmente na regido da
Baixada Fluminense do estado do Rio de Janeiro verificam-se grandes perdas materiais e econémicas anuais
devido as ocorréncias recorrentes dos eventos de chuvas extremas e cheias (Carneiro 2008). Além do gatilho
meteorologico (chuvas), a ocupag@o desordenada e irregular do solo nas margens proximas dos cursos d’agua
pode favorecer o aumento do escoamento superficial, devido a remocdo da cobertura vegetal e ao consequente
aumento da impermeabilizagdo do solo. Assim, na ocorréncia de altas taxas de chuvas, verifica-se uma tendéncia
de aumento e aceleracdo dos picos de cheia e, consequentemente, um numero expressivo de vitimas afetadas
(Mayoral 2017).

Assim, com a finalidade de auxiliar a tomada de decisdo realizada pelas defesas civis, o Instituto
Estadual do Meio Ambiente - INEA (http://www.inea.rj.gov.br/Portal/index .htm) criou em 2008, o Sistema de
alerta de alerta de inundagdo. Nesse sistema, meteorologistas, engenheiros e técnicos realizam, 24 horas por dia e
sete dias por semana, o monitoramento hidrometeoroldgico no estado do Rio de Janeiro. Ao identificar uma
situacao de risco hidrologico tal equipe envia avisos de alerta para defesas civis e populagcdo com a finalidade de
mitigar os possiveis danos associados a ocorréncia das cheias (Bahiense et al. 2015). Entre os rios monitorados
pelo INEA, optou-se pesquisar os eventos de transbordamentos do rio Pavuna (estagdo CET Meriti) por possuir
uma boa quantidade de dados disponiveis de chuva e nivel d’agua. A estagdo de monitoramento CET Meriti
encontra-se localizada no municipio de S&o Jodo de Meriti, regido da Baixada Fluminense do Estado do Rio de
Janeiro.

2. Materiais e Métodos

A area de contribuicao da bacia do rio Pavuna faz divisa com as cidades do Rio de Janeiro, Mesquita, Nilopolis e
Sao0 Jodo de Meriti (Figura 1). O rio Pavuna (estagdo CET Meriti) € monitorado pela estagdo hidrometeorologica
pertencente ao Sistema de Alerta de Cheias do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e ealiza a medigdo da
chuva e nivel de rio (através de um sensor de pressdo) a cada quinze (15) minutos.
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Figura 1- Bacia do rio Pavuna. O Circulo em vermelho representa a estagdo CET Meriti.

3. Identificacdo dos eventos de transbordamento



Através de uma cota pré-estabelecida (linha horizontal vermelha na Figura 2) pelo INEA e uma busca
ao banco de dados hidrometeorologicos INEA foi possivel identificar todos os eventos de transbordamento
ocorridos entre 2008 e 2015. No decorrer do periodo analisado foram identificadas, entdo, 37 ocorréncias nas
quais o nivel do rio Pavuna ultrapassou a cota de transbordamento. Através da Figura 2, verifica-se que a
tendéncia média de elevacdo de transbordamentos do rio Pavuna ¢ de aproximadamente dois metros (linha preta
na Figura 2) com um valor médio maximo tendendo a aproximadamente 3,5 metros. E possivel também observar
que um comportamento médio similar de tendéncia de elevacdo e de esvaziamento do rio Pavuna caracterizando
a sua rapida resposta a ocorréncia da precipitagdo sobre a sua area de contribuigdo.
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Figura 2 — Eventos de transbordamento do rio Pavuna ocorridos entre 2008 ¢ 2015. A linha em preto representa
a tendéncia média dos transbordamentos. A linha em vermelho representa a cota de transbordamento.

4. Frequéncia temporal dos eventos de transbordamento e sistemas meteorolégicos associados

Apos a identificagdo dos eventos de transbordamento do rio Pavuna observados, buscou-se avaliar a
frequéncia anual e mensal associada a estes eventos. Através da Figura 3, verifica-se que o ano 2013 apresentou
o maior nimero de ocorréncias de cheias com um pico maximo de 12 eventos, seguidos pelos anos de 2010 e
2009 com respectivamente 8 e 7 eventos. Ocorréncias intermediarias de transbordamentos do rio Pavuna sdo
observadas nos anos de 2008 ¢ 2012. As menores ocorréncias sdo observadas entre 2014 e 2015. Ressalta-se que
nestes dois ultimos anos, a regido Sudeste do Brasil apresentou um grande periodo de estiagem devido a
auséncia das chuvas sobre a maior parte do Brasil (Coelho ef al. 2016).

Analise similar a frequéncia anual (Figura 3) pode também ser observada para a frequéncia mensal
(Figura 4). Verifica-se através da Figura 4 uma maior ocorréncia dos eventos de transbordamentos do rio Pavuna
entre novembro ¢ mar¢o (periodo chuvoso no estado do Rio de Janeiro) e uma menor frequéncia entre abril e
setembro (periodo seco). Além da variabilidade mensal, ¢ possivel verificar uma maior ocorréncia de
transbordamentos entre os meses de novembro e dezembro, com um total de 26 ocorréncias de
transbordamentos, sendo este periodo associado a estagdo de verdo na América do Sul onde sdo registrados
maiores valores de temperatura e umidade que favorecem a formagéo de nuvens e chuvas em todo o Brasil. Entre
abril e outubro, entretanto, ndo foram observadas ocorréncias de transbordamentos do rio Pavuna.



Figura 4 — Frequéncia mensal de transbordamentos do rio Pavuna ocorridos entre 2008 e 2018.

Através de uma consulta as cartas sindticas disponibilizadas pelo Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos  Climaticos  (https://www.cptec.inpe.br/) e  Dire¢cdo de  Hidrografia ~da  Marinha
(https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas), verificou-se que a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) apresentou maior frequéncia (51% das ocorréncias) como sistema
meteorologico predominante, seguido pelas tempestades convectivas (43%), ou tempestades isoladas, ¢ pelos
sistemas frontais (6%) respectivamente (Figura 4).



Figura 5 — Sistemas meteorolégicos que favoreceram a ocorréncia das chuvas e transbordamento do rio Pavuna.

5. Conclusoes

Eventos hidrometeoroldgicos extremos, tais como os eventos de transbordamentos de rios, produzem
milhGes de perdas socioecondmicas em varios paises do mundo. Com a finalidade de auxiliar a tomada de
decisdo realizada pelas defesas civis, este trabalhou procurou avaliar a variabilidade anual e mensal associada
aos eventos de transbordamento do rio Pavuna, assim como a identificagdo dos sistemas meteorologicos
associados aos transbordamentos ocorridos. Através da base de dados do Instituto Estadual do Meio Ambiente
foram identificadas 37 ocorréncias de transbordamento do rio Pavuna. Verifica-se que o ano 2013 apresentou o
maior numero de ocorréncias de cheias com um pico maximo de 12 eventos. Analise similar péde também ser
observada para a frequéncia com uma maior ocorréncia dos eventos de transbordamentos do rio Pavuna entre
novembro e margo (periodo chuvoso no estado do Rio de Janeiro) e uma menor frequéncia entre abril e setembro
(periodo seco). Através de uma consulta a carta sin6tica verificou-se que a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) apresentou maior frequéncia como sistema meteoroldgico predominante associado a ocorréncia de
chuvas e cheias do rio Pavuna.
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