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RESUMO

O Litoral Norte de Sao Paulo é composto de quatro municipios: Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastido e
Ubatuba. O relevo da regido apresenta profundos declives permeados de vales e rios recobertos pela floresta
tropical Umida, a Mata Atlantica. Tal situacdo ocorre devido a proximidade entre a Serra do Mar e o litoral,
caracteristica que condensa a umidade e incentiva a formacédo da chuva, propiciando a umidade ideal para esse
tipo de formagdo vegetal. A caracteristica supracitada aumenta a precipitacdo de chuvas, que ocorrem
preferencialmente no verdo — entre 700 mm e 1000 mm — e na primavera — entre 500 mm e 700 mm.

O trabalho apresenta os principais resultados a partir do estudo das chuvas no municipio de Caraguatatuba ao
longo de mais de 67 anos, destacando os anos definidos como criticos e de ocorréncia de estiagens e seu
impacto recente em relagéo ao abastecimento publico.

Pode-se concluir que ha uma redugéo nos indices pluviométricos na regido do Litoral Norte ao longo dos anos,
0 que indica a necessidade de estudos de alternativas de abastecimento para atender a demanda futura. Estudos
esses que podem ser em relacdo a identificagdo de novos mananciais, a utilizacdo de aguas subterraneas ou, até
mesmo, a utilizagdo de 4gua salina/salobra através da técnica de dessalinizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: indice pluviométrico, chuvas, Litoral Norte, Caraguatatuba.
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INTRODUGAO

A microrregido de Caraguatatuba (area conhecida também por Litoral Norte) é uma das microrregides do
estado de Sdo Paulo pertencente a mesma regido do Vale do Paraiba Paulista. Essa regido esta localizada na
porcdo mais ao norte do litoral paulista, fazendo fronteira com o estado do Rio de Janeiro, dividida em quatro
municipios: Caraguatatuba, Ilhabela, S&o Sebastido e Ubatuba. E um local turistico muito popular,
principalmente por conta das cerca de 160 praias existentes.

Figura 1: Litoral Norte do Estado de S&o Paulo

A Serra do Mar domina a paisagem da microrregido. A urbanizacéo se deu nas pequenas areas planas entre as
montanhas e o mar. O ponto mais alto é o Pico de Sdo Sebastido, em Ilhabela, com 1.378m acima do nivel do
mar. O clima ocednico deixa as temperaturas amenas durante o ano todo, mais precisamente entre 20°-30° C.
Chove moderadamente.

O relevo da regido apresenta profundos declives permeados de vales e rios recobertos pela floresta tropical
Umida, a Mata Atlantica. Tal situacdo ocorre devido a proximidade entre a Serra do Mar e o litoral,
caracteristica que condensa a umidade e incentiva a formacg&o da chuva, propiciando a umidade ideal para esse
tipo de formagdo vegetal. A caracteristica supracitada aumenta a precipitacdo de chuvas, que ocorrem
preferencialmente no verdo — entre 700 mm e 1000 mm — e na primavera — entre 500 mm e 700 mm —, além de
diminuir a variagdo de temperatura durante 0 ano — com minimas entre 18°C e 20°C e méaxima entre 25°C e
27°C.
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Figura 2: Litoral Norte do Estado de S&o Paulo
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Caracteristicas Gerais do Litoral Norte

Area de drenagem: 1.948 km?

Linha de Costa: 460,17 km (litoral) e 245,26 km (ilha costeira)
Populacao: 274.936 habitantes

Principais rios: Ha numerosos rios que nascem na Serra do Mar, sub-bacias que drenam diretamente para o
Oceano Atlantico.

Destacam-se o0 Rio Parto, Rio Camburu, Rio S8o Francisco, Rio Grande e Rio Itamambuca. Dentro dessa
microrregido situa-se o municipio de Caraguatatuba, com uma populacéo, segundo o IBGE em 2010 de
100.899 habitantes, distribuidos por uma &rea de 484 km2, o que resulta numa densidade demografica de
208,49 habitantes/Km?.

Caraguatatuba € um dos quinze municipios paulistas considerados estancias balnearias pelo Estado de Séo
Paulo, por cumprirem determinados pré-requisitos definidos por lei estadual. Tal posicdo garante a esses
municipios o fomento por parte do Estado para a promogao do turismo regional. O municipio adquire, também,
o direito de agregar, junto a seu nome, o titulo de "estancia balnearia”, termo pelo qual passa a ser designado
tanto pelo expediente municipal oficial quanto pelas referéncias estaduais.

OBJETIVO

Avaliar o indice Pluviométrico do Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo a partir do estudo das chuvas no
municipio de Caraguatatuba ao longo de mais de 67 anos, destacando os anos definidos como criticos e de
ocorréncia de estiagens e sua relacdo com o abastecimento publico.

METODOLOGIA

No trabalho apresentado escolheu-se demonstrar os totais de precipitacdo mensais e anuais de uma estacéo
pluviométrica, localizada no Municipio de Caraguatatuba, e a andlise deste resultado, considerando-se 0s
limites superior e inferior como sendo um desvio padréo.

Esses totais de precipitagdo foram gerados a partir do levantamento de informacdes dos indices pluviométricos
entre os anos de 1944 a 2011 pelo sistema HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas. Foram coletadas
informacdes diarias de 1943 a 1912, sendo que os anos de 1943 e 2012 foram expurgados da anélise porque
ndo havia informacges suficientes.

Para elaboragdo dos gréficos foi considerada a soma mensal e anual do periodo analisado por tratar-se de um
mesmo ponto de coleta de dados. Foi calculada a média do periodo e o desvio padrdo. A partir da média,
foram considerados os limites superior e inferior, utilizando-se um desvio padréo acima e abaixo dessa média.

Para a andlise de recorréncia de chuvas foram considerados os valores totais dos anos que ficaram acima ou
abaixo dos limites superior e inferior definidos.

RESULTADOS

Com os dados do periodo de 1944 a 2011 da tabela representada pela Figura 3, obteve a maior média mensal
em janeiro (248,3 mm) e a menor média mensal em junho (63,3mm).

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



\ \ 1' !

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

2000 : 2001

1707

TutaIGEraI 1_-5;81; z_-z-s?; 1_(-;-1;35 1412} 1565 1-_;595 1783} 1.660: 121363 1_?50.2-
Figura 3: Tabela com os indices pluviométricos mensais de 1944 a 2011.
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A Tabela 1 indica a quantidade de meses cujo indice pluviométrico ficou acima ou abaixo da média mensal
considerando periodos de 13 em 13 anos.

Tabela 1: Quantidade de meses acima e abaixo das maiores e menores médias mensais.

Periodo M_eses acima da maior % de Me§es abaixo da menor % de
média mensal = 248,3 mm | meses | média mensal = 63,3 mm meses
1947 a 1959 24 15,38% 34 21,79%
1960 a 1972 21 13,46% 29 18,59%
1973 a 1985 26 16,67% 40 25,64%
1986 a 1998 26 16,67% 26 16,67%
1999 a 2011 17 10,90% 43 27,56%

Na Figura 4, é apresentado grafico com os indices pluviométricos anuais de 1944 a 2011, média de todo o
periodo, linha de tendéncia e limites superior e inferior considerando 1 (um) desvio padrdo acima e abaixo do
médio do periodo.

Valores do gréfico obtidos a partir dos indices pluviométricos anuais:
e Média=1.750,2 mm;
e Limite Superior = 2.056,3 mm;
e Limite Inferior = 1.444,1mm.
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Figura 4: Grafico com indices pluviométricos anuais de 1944 a 2011.

Analisando-se o grafico é possivel verificar que o maior pico (2.466 mm) ocorreu no ano de 1947 e a maior
depressdo (1.066 mm) ocorreu no ano de 1984. Verifica-se que ha um ciclo entre picos e depressdes em
intervalos aproximados de 20 anos, e ainda que, da década de 70 para c4, tem-se verificado uma tendéncia de
diminuicdo em relagdo a pluviosidade, onde os picos estdo menores e menos frequentes e as depressdes mais
intensas em relacdo a média.
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O gréfico da Figura 4 apresenta 35 pontos ou anos abaixo da média, apenas 22,9% desses 35 pontos tiveram
uma recorréncia maior que 2 anos.

As tabelas 2 e 3 apresentam o0s anos que ficaram acima e abaixo dos limites superior e inferior, definidos a
partir da linha de corte, considerando-se um desvio padrdo acima e abaixo da média do periodo.

Tabela 2: Anos que ficaram acima do Limite Superior (1750,20 mm/ano).

Ano indice Pluviométrico Anual (mm)
1945 2.248
1947 2.466
1950 2.211
1952 2.285
1966 2.350
1967 2.141
1969 2.435
1995 2.164
1996 2.306
1998 2.077
2005 2.237
Tabela 3: Anos que ficaram abaixo do Limite Inferior (1444,10 mm/ano).
Ano indice Pluviométrico Anual (mm)
1963 1.254
1964 1.376
1968 1.425
1974 1.275
1977 1.394
1984 1.066
2001 1.133
2007 1.412

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados comegaram a ser monitorados em 1943 e apenas a partir de 1963 o indice pluviométrico anual ficou
abaixo do limite inferior adotado de 1.444,1 mm ou um desvio padrdo abaixo da média.

Desde 1963 em oito anos foram registrados indice abaixo do limite inferior adotado.

Nos 67 anos analisados, apenas dois destes anos, 1984 e 2001 ficaram abaixo de 1.200 mm, sendo que a média
de todo o periodo é de 1.750,2 mm. Nesse mesmo periodo, em 27 anos os indices pluviométricos ficaram entre
a média e o limite inferior, o que demonstra que 52,2% dos anos analisados ficaram com indices abaixo da
média do periodo.

Se utilizado como referéncia os Ultimos 34 anos do periodo analisado, ou seja, de 1977 a 2011, 22 desses anos
tiveram indices abaixo da média, cerca 64,7% dos anos.

Quanto aos dados mensais, analisando-se a média de cada més de todo o periodo, verifica-se a maior média
que é de 248,3 mm em janeiro e a menor média que é de 63,3 mm que € em junho.
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Quando cruzamos essas médias mensais maximas (248,3 mm) e minimas (63,3 mm) em intervalos de 13 anos,
verificamos que o dltimo intervalo de 1999 a 2011 mostra uma redugdo na incidéncia de valores mensais acima
da média maxima de quase 6%; e uma recorréncia de 26 anos no aumento dos valores mensais abaixo da média
minima registrada no estudo (ver Tabela 1).

Analisando-se os dados dos anos de 1999 a 2011, verifica-se que dez desses treze anos ficaram abaixo da
média, ou seja, 77% dos anos.

A linha de tendéncia (Linear) da Figura 4 indica que a tendéncia que ficava acima da média no inicio do
periodo analisado passou a ficar abaixo da média a partir do ano de 1978 e que a recorréncia de anos abaixo da
média do periodo é de 77,1%.

Como ndo h& dados posteriores ao ano de 2012 no ponto analisado, verificou-se na midia sinais que o indice
pluviométrico vem caindo nos anos posteriores ao do estudo, nas regiGes proximas ao Litoral Norte.

Os anos de 2014 e 2015, anos criticos para o Estado de S&o Paulo devido a estiagem e situacdo critica das
bacias hidrogréficas Alto Tiete, Piracicaba e etc., no municipio de Caraguatatuba e regido do Litoral Norte, a
situacdo foi considerada bastante critica, conforme informagdes levantadas junto aos 6rgdos ambientais.

Segundo o Portal G1 Vale do Paraiba e Regido, em 2015 a represa de Paraibuna que estd a menos de 50 km do
municipio de Caraguatatuba, chegou a 0% da sua capacidade em janeiro, chegando a ser utilizado seu volume
morto e a 2,97% de sua capacidade em agosto, sendo considerada critica para o abastecimento das cidades do
Vale do Paraiba no Estado de S&o Paulo e do Rio de Janeiro.

CONCLUSOES

O indice pluviométrico anual mostrado nesse estudo indica que a quantidade de chuva vem diminuindo, com
maior intensidade a partir de 1963.

O indice mensal também indica a mesma tendéncia, com a incidéncia de meses acima da maior média mensal
do periodo diminuindo a partir do ano 2000 e, a incidéncia de meses com o indice abaixo da menor média
mensal do periodo aumentando (Tabela 1).

A recorréncia de anos com indice abaixo da média do periodo estudado é de 77,1%, o que reforca a indicacao
da reducdo do indice de chuvas na regiao.

Deve ser elaborado um novo estudo para analisar os dados a partir do ano de 2011, sendo que 0s pontos de
medicdo serdo em outros locais e exigirdo um novo calculo para determinagdo dos indices pluviométrico, mas
verifica-se na midia que ha sinais que o indice pluviométrico vem caindo nos anos posteriores ao do estudo em
regiGes proximas ao Litoral Norte.

Portanto podemos concluir que ha uma reducéo nos indices pluviométricos na regido do Litoral Norte ao longo
dos anos, o que indica a necessidade de estudos de alternativas de abastecimento para atender a demanda
futura para a regido.

Novos estudos devem ser feitos para definir os periodos criticos e utiliza-los para prever os periodos futuros, e
assim, aumentar a seguranca hidrica para a regiao.
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