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    Dedico esta obra às pessoas mais presentes em minha vida:




    Minha mãe, pelo exemplo de vida que é.




    Meu pai, o mais generoso de todos os pais.




    Meu irmão, Ronaldo Fernandes, pelo incentivo direto e indireto.


  




  

    PREFÁCIO




    Esse livro é uma versão da pesquisa de Gabriela Fernandes Santos Alves que teve como fruto sua dissertação de mestrado, defendida no Programa de Pós-Graduação em Geografia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, intitulada “A chuva como evento deflagrador de um perigo à população de Angra dos Reis - RJ: caracterização temporal e espacial da precipitação no período de 2001 a 2016”, a qual tive o prazer de orientar. Acompanhei de perto sua construção e recebi como novo prêmio à oportunidade de escrever o prefácio deste livro que vocês terão o prazer de ler. Tem uma leitura leve, diferentemente de um trabalho científico, embora apresente todos os desafios de um.




    A temática interessa a planejadores, pesquisadores, estudantes e moradores, ou mesmo àqueles que gostem de uma boa leitura que se propõe a discutir questões sobre a atualidade, como as mudanças climáticas e os consequentes riscos naturais que estamos expostos, tendo como cenário Angra dos Reis. Este é um município do Sul-Fluminense, pertencente à região turística da Costa Verde, uma localidade com forte potencial turístico, caracterizado pela grande beleza cênica proporcionada pela proximidade do relevo com o litoral, a Serra do Mar. Angra dos Reis também tem como atração suas usinas nucleares que estão em atividade, Angra 1 e 2. Vale a pena conhecer! Entretanto, também tem seus problemas sociais.




    O município tem mais de 210 mil habitantes, população estimada pelo IBGE para o ano de 2020, muitos dos quais chegaram até Angra dos Reis atraídos por grandes obras de infraestrutura que surgiram em diferentes momentos de sua história. Desde a década de 1950, para construção dos estaleiros e atividade portuária, passando pelas obras de abertura da rodovia BR-101 na década de 1970, até a construção das usinas nucleares Angra 1 e 2 nas décadas seguintes. Angra 3 ainda não foi finalizada. Atualmente Angra dos Reis continua exercendo grande atração populacional devido ao seu desenvolvimento no setor industrial e na prestação de serviços, muitos deles relacionados à atividade turística, bastante intensa na região.




    Em um município com grande concentração populacional e pouca disponibilidade de espaço para se expandir, sobretudo, de área plana para a construção civil, realidade da geografia local nesse encontro da montanha com o mar, o que eleva ainda mais o preço da terra, grande parte da população, principalmente de menor poder aquisitivo, passou a buscar moradia nas encostas da Serra do Mar, onde também são registradas altas concentrações de chuvas. O resultado é aquele que todos conhecemos, e que se repete em quase todos os verões, quando as chuvas são mais intensas: desastres naturais com diferentes proporções, cada vez mais catastróficos, com deslizamentos de encostas e inundações que têm como consequências perdas materiais e, por vezes, de vidas.




    Diante dessa realidade, e com a percepção de que a intensa urbanização provoca tantas transformações na paisagem que uma chuva já não precisa ser tão volumosa para causar grandes transtornos, que a Gabriela foi colocada diante de um questionamento: os desastres observados em Angra dos Reis nas últimas décadas são consequências do crescimento da cidade e ocupação das encostas com construções, ou de eventos pluviométricos mais intensos em virtude de uma possível mudança climática? Ou ainda uma junção das duas coisas?




    Foi um desafio e tanto avançar sobre duas frentes de trabalho, divididas como parte de uma estratégia metodológica, posto que são indissociáveis: uma sobre o quadro social, entendendo a dinâmica urbana local, as áreas ocupadas e a espacialização do perfil social de sua população; outra sobre o quadro natural, buscando caracterizar as chuvas registradas na região, em diferentes estações meteorológicas. Mais adiante essas duas linhas de investigação voltam a se unir para a construção de uma proposta de planejamento municipal sobre os riscos socioambientais presentes em Angra dos Reis.




    Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliográfica a fim de aprofundar o conhecimento sobre conceitos fundantes do trabalho, principalmente Ritmo Climático, Risco e Vulnerabilidade. Entendendo o risco como a probabilidade de um perigo acontecer, e que só há risco se houver a possibilidade de a população envolvida sofrer algum dano. Fez-se necessário avaliar como cada um é capaz de enfrentar essa situação, a vulnerabilidade.




    Assim o risco não depende somente de onde a população está localizada em relação ao perigo. Importa saber quem ocupa os espaços naturalmente frágeis, como as encostas e beira de rio, mas também se estão preparados para reagir em uma situação de emergência. Nesse caso o conhecimento e a informação mostram-se como estratégias fundamentais de prevenção. Conhecer o perigo e estar preparado para enfrentá-lo, ou seja, saber o que fazer, para onde ir, como agir diante de uma chuva intensa pode ser a diferença entre estar vivo ou não.




    Desta maneira é importante retomar os estudos sobre o ritmo climático, entendendo o clima como uma sucessão de tipos de tempo, seus ciclos naturais, como as estações do ano e as chuvas de verão, por exemplo, de onde se pode partir para a identificação de suas arritmias, os eventos naturais extremos que tanto causam preocupação em Angra dos Reis. Será que todo evento chuvoso que causa desastres naturais é um evento extremo? Seria possível identificar uma periodicidade desses eventos?




    Na busca por essas respostas, que vieram a partir da caracterização das chuvas, foi preciso obter registros das estações meteorológicas, difíceis de adquirir e quase sempre incompletos. Foi necessária a utilização de estatística para reconstrução das falhas presentes nas séries históricas. Confesso que fui reticente ao procedimento, mas convencido pelos resultados, mas principalmente pelas habilidades demonstradas pela pesquisadora, o que, de fato, facilita o trabalho do orientador.




    A técnica permitiu concluir que entre os três eventos catastróficos ocorridos nos anos de 2002, 2010 e 2013, e amplamente divulgados pela grande mídia, o primeiro não foi considerado um evento extremo pela sua magnitude e intensidade, embora tenha causado danos. Isso nos permitiu concluir que em 2002 a vulnerabilidade social foi um fator preponderante diante do quadro natural, ratificando a ideia de que já não é preciso chover tanto para que ocorram desastres, devido ao avanço da urbanização e da desigualdade social.




    No entanto, os outros dois eventos (2010 e 2013) foram crescentemente mais intensos, sobretudo, em Angra dos Reis, mais do que nos municípios vizinhos, com totais pluviométricos maiores do que a média histórica e foram estatisticamente caracterizados como eventos extremos. Esses dois eventos de grande magnitude revelam o quanto o quadro natural local influencia na concentração de chuvas! Ainda assim, os estragos das mesmas atingem a população de forma desigual, sendo os mais atingidos aqueles de maior vulnerabilidade social. Esse é um caminho que demonstra o peso da exclusão mesmo quando todos são colocados diante de uma ameaça que, em princípio, seria igual para todos.




    Desta maneira, este livro faz uma leitura crítica do processo de expansão urbana e de seus impactos ambientais decorrentes, que envolvem tantos atores sociais, mas que, infelizmente, tem consequências mais desastrosas para grupos com piores condições de vida. É preciso pensar em soluções que revertam toda essa lógica, o que parece difícil em um horizonte próximo, mas que pode começar com pequenas ações que visem à redução da vulnerabilidade social desses grupos. Informação é a melhor forma de prevenção.




    Boa leitura!


  




  

    INTRODUÇÃO




    O tempo e o clima influenciam a vida das pessoas visto que, direta ou indiretamente, perpassam várias esferas da sociedade. A chuva, importante elemento climático de referência de uma área, pode facilitar ou limitar as atividades humanas, sendo fundamental à produção de alimentos, ao consumo direto da água, produção de energia elétrica, dentre outros.




    Qualquer irregularidade no regime das precipitações pode afetar a vida da sociedade, segundo o modo como os indivíduos lidam com suas habitualidades e excepcionalidades. A ocorrência de eventos como as enchentes e os deslizamentos de terra, por exemplo, se vinculam à forma como o espaço foi construído e organizado, e podem trazer transtornos graves à vida social, caso as pessoas não estejam preparadas a lidar com a ocorrência de eventos extremos.




    O Sudeste do Brasil é uma região com grandes contrastes pluviométricos devido à sua localização geográfica, topografia e aspectos dinâmicos da atmosfera (MINUZZI et al, 2007). O estado do Rio de Janeiro possui um alto total pluviométrico anual, cerca de 1.500 mm (REBOITA et al, 2010), com distribuição espacial de precipitação heterogênea (NIMER, 1979; DERECZYNSKI et al, 2009). No sul do estado, onde se localiza a região da Costa Verde, o total pluviométrico anual passa dos 2.500 mm em alguns locais (MONTEIRO, 1969; DAVIS E NAGHETTINI, 2000).




    A região turística da Costa Verde estende-se desde Santos por todo o litoral norte no estado de São Paulo até o litoral sul do estado do Rio de Janeiro, incluindo os municípios de Paraty, Angra dos Reis, Mangaratiba, Itaguaí e Rio Claro, segundo o Ministério do Turismo (2015) e Secretaria de Estado de Turismo do Rio de Janeiro (2018). Caracteriza-se pela presença da Serra do Mar muito próxima ao litoral, onde ambos se confundem em um belo cenário.




    Tal paisagem, por um lado, exibe um dos destinos mais bonitos da costa brasileira, mas por outro, o relevo escarpado com orientação paralela à costa se contrapõe ao deslocamento dos sistemas frontais, formando uma barreira orográfica às chuvas, contribuindo para a elevada precipitação nesta região, as maiores do estado do Rio de Janeiro (NIMER, 1979). Os eventos pluviométricos mais intensos podem acarretar desastres naturais de grandes proporções, como aqueles verificados nos anos de 2002, 2009/2010 e 2013 no município de Angra dos Reis.




    Em 2002, choveu no dia 9 de dezembro o que era esperado para um período de três meses. A força da água provocou o deslizamento de uma encosta no bairro do Areal que destruiu 70 casas deixando 40 mortos, 100 feridos e mais de 500 pessoas desabrigadas. O governo federal liberou R$ 10 milhões para a reconstrução das moradias das famílias vítimas da tragédia (VIEIRA, 2010).




    Em 2009, em Angra dos Reis, a chuva forte que começou na noite de 31 de dezembro provocou um deslizamento de terra na Ilha Grande atingindo a Pousada Sankay e outras sete casas na Enseada do Bananal, onde morreram 31 pessoas. No continente, a chuva ocasionou maiores danos ao centro de Angra dos Reis. Parte do Morro da Carioca deslizou, matando 22 pessoas e desalojando outras 250 famílias. O governo federal liberou R$ 80 milhões para a reconstrução das moradias das famílias vítimas da tragédia (O GLOBO, 2010).




    Em 2013, desde as primeiras horas do ano, Angra dos Reis registrou chuvas fortes que a deixaram em situação de emergência. A região mais atingida foi à zona oeste da cidade, principalmente nos bairros Bracuhy, Santa Rita do Bracuhy, Frade e Parque Mambucaba. Pelo menos oito casas desabaram ferindo 15 pessoas e outras 40 pessoas haviam sido retiradas de suas casas (SEPPI, 2013).




    Diante desses tristes episódios ocorridos na Costa Verde Fluminense, tão intensos sobre Angra dos Reis, surgem alguns questionamentos: seriam esses desastres consequências das formas indevidas de ocupação por pessoas em situação de grande vulnerabilidade social, no processo de expansão urbana em áreas suscetíveis a deslizamentos? Ou realmente estamos vivenciando um período de maior frequência e intensidade dos eventos extremos? Também pode haver uma associação de ambos.




    Para a primeira pergunta, muito provavelmente, a resposta é sim. Angra dos Reis é o município de maior população na região, onde grande parte dos moradores, sem condições financeiras para morar nas poucas e estreitas planícies, acabam por ocupar as encostas, que são suscetíveis a deslizamentos. Atualmente, em municípios com maior densidade populacional, a expansão da área urbana tem sido sinônimo de expansão dos riscos também, pois, como essas áreas são as mais intensamente transformadas, as populações criam uma vulnerabilidade e assim, muitas vezes, as chuvas já não precisam ser de grande magnitude para provocarem sérios desastres (GONÇALVES, 2003). Entretanto entende-se que o problema não é o aumento populacional em si, mas sim o padrão de produção do espaço.




    Este estudo destinar-se-á a responder à segunda pergunta, para isso, se faz necessário definir o que é evento extremo em cada município da área de estudo. É de grande importância uma minuciosa investigação da climatologia de uma determinada região, para assim conhecer suas características atmosféricas médias e compreender suas flutuações no decorrer do tempo. Assim é possível se planejar diante das variações climáticas, apoiando atividades das mais diversas, desde a agricultura, saúde, até planejamento urbano, defesa civil e gerenciamento de recursos hídricos (LUIZ SILVA & DERECZYNSKI, 2014).




    Este planejamento é mais do que necessário, pois o sumário executivo do primeiro Relatório de Avaliação Nacional, o Painel Brasileiro de Mudanças Climáticas (PBMC), feito nos mesmos moldes do relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (Intergovernmental Panel on Climate Change – IPCC), divulgou que no Brasil o aumento de temperatura será entre 1°C e 6°C até 2100, em comparação à registrada no fim do século XX. Como consequência, deverá diminuir significativamente a ocorrência de chuvas em grande parte das regiões central, norte e nordeste do país. Nas regiões sul e sudeste, por outro lado, haverá um aumento do número de precipitações (PBMC, 2013).




    Corroborando com essas projeções, Dereczynski et al (2013) e Luiz Silva et al (2014) mostraram que dias frios e noites frias têm se tornado menos frequentes na cidade do Rio de Janeiro, enquanto que a frequência de ocorrência de chuvas fortes, dias quentes e noites quentes deverão aumentar. Esses resultados também foram observados para outras áreas do estado do Rio de Janeiro (LUIZ SILVA E DERECZYNSKI, 2014).




    Diante desse quadro, ficam questões a serem respondidas: como tem sido o comportamento das chuvas ao longo dos anos? Tem sido mais intensa? Chove mais em Angra dos Reis do que nos municípios vizinhos? O que se pode chamar de evento extremo em Angra dos Reis e demais municípios da região? Para responder a estas questões, o objetivo geral desta pesquisa é definir a partir de qual total pluviométrico a chuva se constituirá enquanto ameaça ou efetivamente em perigo à população do município de Angra dos Reis.




    Como objetivos específicos, caracterizar a vulnerabilidade da população; analisar a distribuição espacial e temporal da pluviosidade na região da Costa Verde Fluminense; analisar os mais recentes eventos de pluviosidade com maior repercussão na mídia pelos seus efeitos sobre a desorganização do espaço de Angra dos Reis nos anos de 2002, 2009/2010 e 2013.




    Este livro está estruturado em cinco capítulos. O primeiro capítulo aborda a área de estudo com a caracterização dos elementos naturais e sociais que compõe Angra dos Reis no contexto da região da Costa Verde Fluminense. Para compreender o atual arranjo espacial desta região, fez-se um resgate histórico das modificações ocorridas na paisagem, decorrentes da expansão da cidade de Angra dos Reis.




    No segundo capítulo encontra-se uma breve revisão bibliográfica sobre os conceitos de vulnerabilidade e risco, pois, como já mencionado, a população mais vulnerável, muitas vezes, reside em áreas suscetíveis a deslizamentos ou inundações, e já não precisa chover tanto para que os desastres ocorram. No entanto, é preciso definir com qual intensidade um evento de precipitação pode ser considerado extremo em Angra dos Reis, e qual sua frequência de ocorrência. Assim, neste capítulo também é fundamental a compreensão do conceito de ritmo climático, proposto por Monteiro (1971).




    No terceiro capítulo são apresentados os procedimentos metodológicos utilizados no trabalho. Esse capítulo trouxe, basicamente, as formas pelas quais a pesquisa foi construída, tanto em relação às técnicas quanto à estruturação dos referenciais teóricos. Técnicas estatísticas, como estatística descritiva, software estatístico e programas de geoprocessamento foram usadas para a construção das representações visuais. Notícias veiculadas a mídia foram utilizadas como suporte qualitativo à análise dos locais afetados.




    No capítulo quatro está a discussão dos resultados, onde são apresentados gráficos, mapas e tabelas. Essa discussão dividiu-se na análise dos dados das estações, na análise da frequência e distribuição da precipitação na região da Costa Verde Fluminense, com ênfase aos eventos extremos ocorridos no município de Angra dos Reis e na análise das diferentes situações sinóticas que deflagraram os eventos extremos.




    No capítulo cinco, as considerações finais apresentam uma discussão à cerca dos objetivos alcançados, da confirmação, ou não, da hipótese. Ao final são tecidas considerações sobre como o fenômeno climático é considerado na análise da organização territorial da sociedade.


  




  

    ANGRA DOS REIS: FORMAÇÃO SOCIOESPACIAL E REALIDADE SOCIOECONÔMICA




    DESCRIÇÕES GEOGRÁFICAS DO MUNICÍPIO DE ANGRA DOS REIS




    Segundo a divisão territorial instituída pelo IBGE em 2005, Angra dos Reis e Paraty integram a microrregião conhecida como Baía da Ilha Grande no Sul Fluminense, enquanto os municípios de Itaguaí e Mangaratiba se inserem na microrregião de Itaguaí, parte da mesorregião Metropolitana do Rio de Janeiro. Entretanto, optou-se por inserir o município de Rio Claro, que mesmo não se encontrando na área litorânea, se tornou relevante para compreender como os fatores geográficos atuam de forma diferenciada nas variações espaciais da precipitação, adotando, portanto, a delimitação sugerida pelo Ministério do Turismo (2015) e Secretaria de Estado do Turismo (2018) cujos municípios de Paraty, Angra dos Reis, Mangaratiba, Itaguaí e Rio Claro passaram a integrar uma nova Região de Governo, a chamada Costa Verde (Figura 1).
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    Figura 1 – Macrorregião da Costa Verde Fluminense




    O município de Angra dos Reis está localizado no litoral sul do estado do Rio de Janeiro, com coordenadas geográficas na latitude 23°00’24”S e longitude 44°19’05”W, oeste de Greenwich. Sua área total é de 825,08 km², dos quais 620 km² corresponde à parte continental e 205 km² a parte insular. Faz limite ao norte com os municípios de Bananal (SP) e São José do Barreiro (SP), a nordeste com o município de Rio Claro (RJ), ao sul com o Oceano Atlântico, a leste com o município de Mangaratiba (RJ) e a oeste com os municípios de Paraty (RJ) e Cunha (SP) conforme figura 1.




    A cidade de Angra dos Reis fica a cerca de 150 km da cidade do Rio de Janeiro e a 396 km da cidade de São Paulo. A parte insular do território conta com muitas ilhas e ilhotas, com destaque para a Ilha Grande, com um território de 187 km². Com um relevo bastante acidentado, destacam-se dois pontos culminantes, um na Ilha Grande, o pico da Pedra d’Água, com 1.035 m de altitude e o pico do Frade, na parte continental, entre os bairros de Mambucaba e Vila do Frade, com 1.640 m de altitude.




    Compondo parte do relevo da região de Angra dos Reis, a Serra do Mar apresenta uma descontinuidade na direção NE da Baía da Ribeira para o continente, formando uma grande calha entre as Serras da Carioca e a Serra das Araras (nomes locais da Serra do Mar) 1, cujo nível elevado possui altitudes de cerca de 600 m, onde estão as vertentes da bacia do rio Paraíba do Sul e do riacho da Areia, que deságua na Baía da Ribeira (Figura 2).
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    Figura 2 - Mapa da área de estudo sobre MDT




    Esse falhamento da cadeia montanhosa torna bastante específico o regime de ventos2 na região, bem como vem contribuir para o desenvolvimento econômico, pois ali foi possível a passagem de uma estrada interligando Angra dos Reis a Volta Redonda, que, por sua vez, faz a conexão da rodovia Rio – Santos (BR-101) com a Via Dutra (Vale do Paraíba). Seguindo quase o mesmo traçado, o ramal ferroviário faz conexão do porto de Angra dos Reis com as vias férreas do Vale do Paraíba.




    O núcleo urbano está condicionado à topografia acidentada das encostas e os recortes litorâneos, tendo sua concentração restrita à faixa entre a serra e o mar, no intervalo dos morros do Abel e do Tatu. Após o morro do Abel, na direção sul, encontra-se o Colégio Naval e estende-se a área residencial de veraneio em Bonfim, Praia Grande, Tanguá, Ribeira e Enseada (Figura 3).
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    Figura 3 - Mapa de Angra dos Reis sobre MDT com Toponímia




    De acordo com o censo de 2010, Angra dos Reis tem uma população de 169.511 habitantes, sendo destes 84.666 homens e 84.845 mulheres, correspondentes a 45,8% do total de população da região da Costa Verde Fluminense. A densidade demográfica é de 205.45 habitantes por km², mas se considerarmos apenas as planícies e as poucas áreas de encosta passíveis de ocupação, essa densidade será muitíssima maior. Sua população estimada para 2018 é de 200.407 habitantes (Tabela 1).




    Tabela 1- Dados municipais sobre População, Área Territorial e Densidade Demográfica
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    Fonte: Censo Demográfico do IBGE (2010)




    O município apresentou uma taxa geométrica média de crescimento, no período de 1991 a 2000, de 3,54% ao ano, contra 3,47% na região e 1,30% no estado, segundo a Fundação CIDE. Atualmente sua taxa de urbanização corresponde a 96,3% da população em Angra dos Reis, enquanto que na região da Costa Verde corresponde a 88,6%.




    Observa-se que a população é predominantemente urbana e apresenta uma participação masculina equivalente à feminina em uma proporção de 99,66 homens para cada 100 mulheres. A maioria da população encontra-se na faixa etária entre 30 e 49 anos, seguida pela faixa de 50 anos ou mais. Esse predomínio urbano da população se justifica tanto pela organização territorial quanto pela organização econômica do município.




    Segundo a lei orgânica do município N°2703, de 15 de abril de 1993, Angra dos Reis divide-se em quatro distritos com a seguinte denominação: 1° distrito - Angra dos Reis, com sede no centro da cidade; 2° distrito - Cunhambebe, com sede no Frade; 3° distrito - Ilha Grande, com sede no Abraão e 4° distrito - Mambucaba, com sede na Vila Mambucaba (Figura 4).
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    Figura 4 - Localização dos Distritos do município de Angra dos Reis




    QUADRO NATURAL DO MUNICÍPIO DE ANGRA DOS REIS




    A região de Angra dos Reis classificada como unidade hidrográfica IX do estado do Rio de Janeiro é composta de rios de regime torrencial4, congregando os rios que nascem nas encostas da Serra do Mar ou no topo do planalto e seus afluentes, desaguando na Baía da Ilha Grande próximo a esse município. Estes rios são compostos de sedimentos de partículas finas, característica de rios de área tropical úmida (Fonte: DRM-RJ/ CPRM Serviço Geológico do Brasil, 2001; IBGE, 2006).




    Destaca-se como os principais rios da região: o rio Mambucaba que delimita os municípios de Angra dos Reis e Paraty, nascendo no topo do planalto da Serra da Bocaina (nome dado a Serra do Mar na localidade); o rio Bracuhy; rio Ariró; rio do Frade; rio Japuíba; rio da Areia; rio da Água Branca; rio dos Meros; rio Perequê-Açu; rio Pequeno; rio São Roque; rio Taquari; rio Grataú e rio Jurumirim (Tabela 2). A região é bastante rica em cursos d’água provenientes dos talvegues ocorrentes nas encostas da Serra do Mar (DEPARTAMENTO DE SOLOS, 1992).




    Tabela 2 - Rios mais expressivos do município de Angra dos Reis




    

      

        



        



        



        

      



      

        

          	

            Rio


          



          	

            Extensão




            (km)


          



          	

            Cota das




            nascentes (m)


          



          	

            Declividade média (m/km)


          

        




        

          	

            Jacuecanga


          



          	

            10,3


          



          	

            1.400


          



          	

            136


          

        




        

          	

            Japuíba


          



          	

            12,5


          



          	

            1.400


          



          	

            112


          

        




        

          	

            Ariró


          



          	

            17,5


          



          	

            1.100


          



          	

            63


          

        




        

          	

            Paca Grande/Bracuhy


          



          	

            31,5


          



          	

            1.500


          



          	

            48


          

        




        

          	

            Grataú


          



          	

            10,3


          



          	

            1.200


          



          	

            116


          

        




        

          	

            Frade


          



          	

            6,0


          



          	

            600


          



          	

            100


          

        




        

          	

            Mambucaba


          



          	

            58,0


          



          	

            2.000


          



          	

            34


          

        




        

          	

            Barra Grande


          



          	

            15,0


          



          	

            1.500


          



          	

            100


          

        




        

          	

            Pequeno


          



          	

            15,1


          



          	

            1.500


          



          	

            100


          

        




        

          	

            Pequeno Açu


          



          	

            21,0


          



          	

            1.500


          



          	

            71


          

        




        

          	

            Mateus Nunes


          



          	

            15,0


          



          	

            1.200


          



          	

            80


          

        




        

          	

            Paraty Mirim


          



          	

            22,0


          



          	

            800


          



          	

            36


          

        


      

    




    Fonte: EIA/RIMA – Angra 2




    O contato direto da Serra do Mar com o oceano, sendo as planícies costeiras pouco desenvolvidas ou mesmo inexistentes, resulta em um relevo íngreme, com uma rede de drenagem perene formada por inúmeras bacias. Estas possuem seu corpo d’água principal desaguando diretamente no mar e, por possuírem pequena área de drenagem, os rios da região apresentam pequena vazão média. Enquadra-se na categoria dos rios de regime tropical austral, apresentando no verão picos acentuados de vazão e no inverno, pequenas vazões, tendo sua densidade dimensionada pelo clima da região (Figura 5).




    

      [image: ]

    




    Figura 5- Hidrografia do município de Angra dos Reis/RJ, representativo do Sul-Fluminense




    Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é classificado como “Af” (tropical úmido ou ainda ombrófilo sem déficit hídrico). A temperatura média anual é de 23,2° C, sendo janeiro o mês mais quente, com média mensal de 26,5°C, e junho o mais frio, com 20,5° C (Figura 6). Os ventos predominantes nesta região sofrem pequenas variações sazonais ao longo do ano. O período entre 13 de julho e 1º de dezembro é a época de mais ventos no ano, com velocidades médias acima de 8,4 km/h. A época mais calma ocorre no período entre 1° de dezembro e 13 de julho. O vento mais frequente vem de norte e atua entre os dias 3 de junho e 29 de julho sendo os ventos de leste os mais predominantes e atuantes no restante do ano.
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