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Introducéo

No Brasil, a Bacia do Rio Paraiba do Sul (BRPS) se
destaca no cenario econdmico e possui uma relevancia
estratégica no cenario nacional uma vez que compreende
0os estados com maior densidade populacional e
desenvolvimento econémico do pais (Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais), sendo responsavel por grande
parte do abastecimento publico de agua da regido
(DEMANBORO, 2015), com uma demanda total de 4gua
estimada em mais de 20 m3.s-1 (AGEVAP, 2013).
Cerca de 8,4 milhdes de pessoas vivem na BRPS, que
abrange um total de 184 municipios, sendo 88 em Minas
Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo
(AGEVAP, 2013; AGEVAP, 2006) e contém
aproximadamente 120 usinas hidrelétricas em operacéo,
com geradores de grande, médio e pequeno porte (IORIS,
2011).

O clima da BRPS ¢é predominantemente subtropical
quente e Umido, sendo influenciado pela altitude e
afluéncias de ventos marinhos (CEIVAP, 2020), com
temperatura média anual oscilando entre 18°C e 24°C
(MARENGO, 2005) e precipitacdo acumulada anual
superior a 2.100 mm (OLIVEIRA et al, 2023). E
localizada na regido sudeste, caracterizada por um
periodo muito chuvoso (verdo) e outro seco (inverno),
uma das caracteristicas do Sistema de Moncdo da
América do Sul (SMAS) (RAMAGE, 1971; ZHOU;
LAU, 1998; GAN et al., 2004; GRIMM et al., 2005;
REBOITA et al.; 2022). Nessa regido, altos indices de
precipitacdo sdo associados a uma serie de fendmenos
meteorolégicos como sistemas frontais, a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e sistemas de
mesoescala (Reboita et al., 2012).

Em relacdo aos estudos que analisaram eventos extremos
de precipitacdo, Barbosa (2007) encontrou um aumento
de eventos no setor paulista da Serra do Mar num periodo
de 30 anos analisados, enquanto Barcellos e Quadro
(2019) fizeram uma identificacdo e classificagdo dos
eventos extremos de precipitagdo na regido da ZCAS,
através de um algoritmo de rastreamento de chuva intensa
(precipitagdo diéria acima ou igual ao valor do percentil

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.

de 99%) e chuva persistente (registradas em 4 dias
consecutivos). Mendonga et al. (2012) identificaram por
meio de imagens de sensoriamento remoto, as areas
atingidas pelas inundag6es ocorridas no periodo do verdo
de 2008/2009 na regido Norte Fluminense e Rio de
Janeiro e Brasiliense (2016) estudou um episédio de
chuvas intensas ocorridas em janeiro de 2000 na BRPS
que acumulou quase 50% do volume de precipitacéo
esperado para todo o més. Esses estudos reforcaram a
importancia do planejamento da operagcdo do Sistema
Hidraulico da BRPS, bem como a analise e previsdo de
extremos positivos ou negativos de precipitagéo e vazéo.
Nesse contexto, o objetivo deste projeto foi analisar
eventos extremos de precipitacdo registrados no periodo
entre janeiro de 2018 e abril de 2021 e avaliar as
condigOes sinoticas associadas a estes.

Metodologia

Dados

Os dados utilizados no estudo foram obtidos a partir do
website https://dados.ana.gov.br/es/dataset/ da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) para o periodo de 2018 &
2021. Foram consideradas as mesmas estagfes descritas
por Oliveira et al. (2023) que também forneceu os valores
limiares para a ocorréncia dos extremos nessa regiao a
partir da técnica do percentil de 99% (p99) para definir os
limites das taxas de precipitacdo e escoamento superficial
associada com eventos extremos de precipitagdo durante
as estacOes chuvosa e seca.

Para a identificacdo das condigdes sinoticas atuantes
durante os eventos selecionados foram utilizadas cartas
sindticas de superficie nos horarios sinéticos padréo
(0000, 0600, 1200, 1800) entre janeiro de 2018 e abril de
2021, disponibilizadas pelo Centro de Previséo de Tempo
e Estudos Climaticos (CPTEC), a partir de
http://img0.cptec.inpe.br/~rgptimg/Produtos-
Pagina/Carta-Sinotica/Analise/Superficie/.

Analises


https://dados.ana.gov.br/es/dataset/
http://img0.cptec.inpe.br/~rgptimg/Produtos-Pagina/Carta-Sinotica/Analise/Superficie/
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VI Simpésio de Iniciacao Cientifica

2023

Ciéncia como ferramenta de transformagéo da sociedade

A partir dos valores dos limiares p99 identificados por
Oliveira et al. (2023) para todas as estacOes
pluviométricas consideradas, durante as estagdes seca e
Umida (ver Figura 1), o valor médio do limiar p99 da
BRPS foi calculado e utilizado para verificagdo dos
registros dos eventos extremos de precipitacdo. Logo,
foram selecionados apenas eventos cujos valores de
precipitacdo acumulada diaria foram superiores a este
limiar médio.
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Figura 1 - Representacdo da area de estudo: lado esquerdo
—localizagdo da BRPS em relagéo ao Brasil e lado direito
— Regido da BRPS com a localizacdo das estagOes
pluviométricas e fluviométricas e topografia (Fonte:
Oliveira, 2022).

Apos a identificacdo dos eventos extremos, realizou-se
uma analise visual das cartas sinoticas nos dias de
ocorréncia destes eventos para a verificagdo da atuacao
dos sistemas atmosféricos predominantes como, por
exemplo, sistemas frontais e ZCAS.

Resultados e discussao

O limiar médio p99 para a deteccdo de eventos extremos
de precipitacdo na BRPS, calculado a partir dos valores
encontrados por Oliveira et al. (2023), foi de 50,33 mm.
Esse valor foi comparado aos dados de precipitagdo no
periodo entre 2018 e 2021. Logo, a Tabela 1 mostra o
nimero total de casos de eventos extremos de
precipitacdo para cada ano considerado. A partir desta
pode-se observar que, considerando os anos de analise
completos, mais de 80 dias por ano apresentaram estacdes
com valores acima do limiar médio na regido. Para 2020,
por exemplo, Oliveira (2022) revelou que fevereiro
representou um més com anomalias positivas de chuva na
BRPS, tendo eventos com registros que superaram 0S
limiares extremos de 95%. De acordo com as medicGes
do INMET, na Estacdo meteoroldgica convencional do
Mirante de Santana, o0 acumulado de chuva em fevereiro
de 2020 chegou aos 496,7 mm na capital de S&o Paulo, o
més terminou como o fevereiro mais chuvoso dos 77 anos
de medicéo, registrados entre 1943 a 2020, superando de
longe a Normal Climatologica (1981-2010) que é de
249,7 mm (INMET, 2020).

Tabela 1 - NUmero de casos acima do limiar associados
com atuacéo de sistema.

Numero total de casos por ano
Ano NUmero de dias
2018 92
2019 80
2020 85
2021 32

A partir dessa identificacdo foi possivel estipular o
namero de dias acima do limiar associados com a atuagéo
de ZCAS e frentes frias. Com isso, foi realizado um
levantamento da quantidade de casos associados com a
atuacdo desses sistemas atmosféricos. Sabe-se que, em
geral os eventos de ZCAS possuem duragdo média de 5
dias (SILVA et al., 2019). Com essa consideracdo, a
Tabela 2 nos mostra a quantidade de casos destes
sistemas associados aos eventos extremos de precipitagdo
durante o periodo de 2018 a 2021 na regido.

Tabela 2 — Quantidade de eventos extremos de
precipitacdo associados a atuacdo de ZCAS e Frentes
frias.

NUmero de casos associados a atuacdo de ZCAS e
Frente Fria
Atuacéo N° de eventos
ZCAS 16
Frente Fria 18

A andlise visual das cartas durante os dias cujos dados de
precipitacdo registraram valores acima do limiar
considerado, associados com a atuacdo de ZCAS e
frentes, é apresentada na Tabela 3. A partir desta, é
possivel verificar que 44% e 41% do total de eventos
extremos de precipitacdo estava associada a casos de
ZCAS e Frentes Frias, respectivamente.

Tabela 3 - Numero de dias por ano e total acima do limiar
associados com atuacdo de ZCAS e Frentes.

NUmero de dias/ano com atuacdo de ZCAS e frentes
Ano | ZCAS Frentes Total
2018 22 20 42
2019 7 20 27
2020 26 21 47
2021 11 8 19
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Como exemplo, foi selecionado um evento extremo de
precipitacdo com atuacdo conjunta de ZCAS e Frente
Fria, no dia 06/02/2021. A atuacdo destes sistemas esta
bem definida nas 4 cartas dos horérios sinéticos (00, 06,
12 e 18 UTC). A Figura 3 ilustra a atuacdo conjunta dos
sistemas a partir da carta sinética do dia 06 as 00 UTC. A
nebulosidade associada com o0s sistemas pode ser
observada na Figura 4. Vale ressaltar que a ZCAS ¢é
caracterizada por uma banda persistente de nebulosidade
e precipitacdo (SELUCHI e CHOU, 2009; REBOITA et
al., 2017). Associada a estes sistemas, altos valores de
precipitacdo foram verificados na regido. Seguindo a
tendéncia dos totais anuais registrados na BRPS, os
maiores valores extremos observados ficam mais
concentrados em regiGes de maiores altitudes, onde esta
localizada a Serra da Mantiqueira conforme indicado por
Oliveira (2022).

Figura 3 - Carta sinotica referente ao dia 06/02/2021.
Fonte: CPTEC, 2023.
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Figura 4 — Imagem de satélite do GOES-16 no Canal 13
do Infravermelho referente ao dia 06/02/2021. Fonte:
CPTEC, 2023.

Conclusodes

Este estudo avaliou as condigfes sindticas associadas
com valores extremos de precipitacdo registrados entre
2018 e 2021 na BRPS. A partir deste foi observado que
em cerca de 60% das ocorréncias registradas estéo
interligadas com a atuagdo de ZCAS e de sistemas
frontais na regido. A avaliagdo dos sistemas atmosféricos
com a ocorréncia de precipitacdo intensa na regido é
muito importante para o desenvolvimento e melhoria de
sistemas de previsdo de eventos extremos de precipitagdo
na BRPS.
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