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Resumo

Abstract

Em junho de 2010 chuvas torrenciais cairam sobre a Zona da Mata de Pernambuco, causando danos
economicos,a destrui¢do de cidades e perda de vidas em varias cidades.As dreas mais atingidas no
estado estdo localizadas na Bacia do Rio Una. Mudangas no padrdo de precipita¢do tém um impacto
direto sobre os recursos hidrologicos ciclo e agua. As projegées futuras para o impacto das altera-
¢oes climdticas apontam para mudangas na temperatura média e precipitag¢do total, com aumento
da frequéncia de eventos extremos de precipita¢do que podem causar enchentes mais intensas e
freqiientes. A série historica de dados diarios de precipitagdo indica valores recorde para varios
locais na bacia durante este periodo. Neste trabalho, apresentaremos uma andlise estatistica de
chuvas na bacia, realizada para determinar a precipita¢do maxima diaria, caracterizando os even-
tos extremos registrados em Junho/2010.

In June 2010 heavy rains fell over the Zona da Mata of Pernambuco, causing economic damages,
buildings destruction, and loss of life in several towns. Changes in rainfall pattern have a direct impact
on the hydrological cycle and water resources. The future projections for the climate change impacts
point to changes in average temperature and total rainfall, with increased frequency of extreme preci-
pitation events that may cause more intense and frequent floods. The historical series of daily rainfall
data indicate record values for several locations in the basin during this period. In this work we de-
monstrated a statistical analysis of rainfall occurred in the basin to determine the maximum daily ra-
infall, characterizing extreme events registered in June/2010.
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1 Introducao

Os regimes pluviométricos sao classificados para as
trés mesorregides distintas de Pernambuco: Litoral ¢ Zona
da Mata, Agreste e Sertdo.

O regime pluviométrico da Zona da Mata ¢ identifi-
cado por um periodo chuvoso que ocorre entre abril e ago-
sto, com totais pluviométricos médios anuais variando en-
tre 1000 e 2000 mm. As chuvas intensas que ocorrem
nesse periodo sdo as que provocam os maiores transtornos:
enchentes, deslizamentos e inundagdes que culminam em
mortes e dezenas de pessoas desabrigadas. No entanto, esta
estacdo chuvosa também ¢ responsavel por aumentar as
reservas de dgua para a populacdo e ¢ indispensavel ao se-
tor agricola.

Isso torna clara a necessidade de estudarmos a ocor-
réncia de eventos extremos de chuva, seja para aperfeigoar
o armazenamento de agua ou quantificar as chuvas in-
tensas que poderiam causar estragos em infra-estruturas,
por exemplo. Esse conhecimento sobre a intensidade e dis-
tribuicdo dessas chuvas, mostra sua importancia na con-
servagdo do solo, na irrigag@o e drenagem, no dimensiona-
mento de canais, vertedores, condutos de descarga e ga-
lerias de aguas pluviais e nos projetos de aproveitamento
de bacias hidrograficas. Temos como exemplo, o evento
de chuvas méaximas que ocorreu entre os dias 17, 18 ¢ 19
de junho de 2010 nas bacias hidrograficas dos rios Una
(Pernambuco) e Mundai (Alagoas), atingiu 54 mu-
nicipios, provocou 17 mortes e deixou mais de 26 mil pes-
soas desabrigadas e outras 53.518 desalojadas. Pessoas
sem comida, sem casa, sem rumo.

Em Palmares sdo esperados, em média, no més de
junho 219 mm de chuva, caracterizando-o como més mais
chuvoso. O que nos leva a conclusdo de que é normal que
acontegam eventos de chuva extrema durante este periodo,
nesta area, porém em junho de 2010 foram 354, 5 mm
apenas em trés dias (17, 18 ¢ 19), ou seja, 135, 5 mm acima
da média mensal.

2 Material e método

2.1 Area de Trabalho

O Rio Una nasce na serra da Boa Vista, no municipio
de Capoeiras (Regido Agreste) e percorre 255Km até seu
encontro com o Oceano Atlantico.

Tendo seu curso alto situado na zona fisiografica do
Agreste, enquanto os cursos médio e baixo encontram-se
na zona da Mata. Apresenta-se intermitente até a cidade de
Altinho, quando se torna perene devido ao aumento dos
indices pluviométricos.

e  Curso superior: Agreste; precipitagdo anual entre
600 e 800 mm.

e Curso médio: Zona da Mata; precipitacdo média
anual é de 1500 mm.

e Curso inferior: Area Costeira; precipitacio média
anual de 2000 mm.

A area da Bacia Hidrogréfica é de 6.295,77Km?2. Loca-
lizada no limite sul do litoral do Estado de Pernambuco,
entre 8°17°14” e 8°55°28”’ de latitude sul, e 35°07°48”" e
36°42°10”° de longitude a oeste de Greenwich.

2.2 Evento Critico junho/2010

Entre os dias 17, 18 e 19 de junho de 2010, uma
enchente atingiu 67 cidades pernambucanas, principal-
mente da Zona da Mata e Agreste do Estado, deixando um
rastro de destruicdo. 21 pessoas morreram, engquanto
26.966 ficaram desabrigadas e 55.643 pessoas ficaram de-
salojadas; 14.136 casas foram destruidas; 142 pontes
ficaram danificadas, sendo que muitas delas foram total-
mente levadas pela agua; 5.000 km de estradas foram
danificados; 12 municipios decretaram estado de calami-
dade publica 27 ficaram em situacdo de emergéncia.

Em 24 horas choveu na regido afetada 170 milimetros,
0 equivalente a metade da média histérica para todo o més
de junho. Nos municipios mais afetados quase nada esca-
pou: as aguas atingiram até mesmo as ruas centrais da ci-
dade, pondo abaixo prédios de hospitais e 6rgdos publicos
(DIARIO DE PERNAMBUCO).

2.3 Selecao das estacoes pluviométricas

Foi realizado um levantamento de todos os municipios
englobados pela Bacia do Una e selecionei os pluvidmet-
ros da area para desenvolver uma caracterizacdo pluvio-
métrica da Bacia do rio Una contendo as médias mensais
de precipitacdo e o total anual precipitado. Estas in-
formagGes foram levantadas junto ao Laboratério de Me-
teorologia de Pernambuco- LAMEPE, através do banco de
dados PLUWIN. Também foram utilizados os dados dos
postos pluviométricos existentes no banco de dados da
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA,

A partir desta primeira analise sobre a Bacia do Rio
Una, selecionamos os postos a serem utilizados no projeto.
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Tabela 1. Estagdes pluviométricas e PCD’s

selecionadas
Coordenadas

Codigo | Localidade | Tipo/Estacio | Longitude | Latitude | Periodo
2002-

314 | Bamemos PCD 35°11'37" 8°49725" | 2010
1963-

106 | Barreiros Phrvidmetro | 35°11725" 84845 | 2010
2002-

76 | Palmares PCD 35T 8°30'52" | 2010
1934

25 | Palmares Plvitmetro | 353447 84042 | 2010

Os critérios de escolha para Palmares e Barreiros, foi
sua posi¢do de risco, os municipios estdo englobados na
Bacia do rio Una que ja contém um grande historico de
enchentes. Entdo ¢ necessaria uma boa atengo para essas
areas.

2.4 Analise de consisténcia das séries

Ja obtive os dados consistidos, essa fungdo é realizada
pela equipe do LAMEPE. Eu estive no laboratério por di-
versas vezes ¢ acompanhei o trabalho deles, mas os dados
que utilizei ja estavam prontos para o uso ¢ disponibiliza-
dos no banco de dados PLUWIN.

3 Conclusoes

3.1 Eventos extremos

Os graficos 01 e 02 indicam um aumento no nimero de
dias com precipitacdo acima de 50mm, o que representa
um aumento da frequéncia e intensidade de eventos ex-
tremos de chuvas no estado de Pernambuco, particular-
mente nos municipios localizados na Mata Sul do estado
como o caso dos municipios de Barreiros e Palmares.

O conjunto de dados das duas estacBes acima citadas
passou por um controle de qualidade que incluiu consistén-
cia espacial e temporal das observacdes diarias de precipi-
tacdo e temperatura. O Software utilizado para o proces-
samento e controle de qualidade dos dados foi o
RClimdex, que é um programa, baseado no Microsoft Ex-
cel, que proporciona um pacote computacional que € usado
no calculo de indices de extremos climaticos para monito-
rar e detectar mudancas climaticas.
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Grifico 02. Mumm{)xo de Palmares.

3.2 Analise da cheia ocorrida em junho/2010
em Barreiros e Palmares

Comparou-se o ano de 2010 e o ano de 2000 (ano do
evento de chuvas intensas mais recente com proporgoes
semelhantes as causadas pelo evento de 2010) com a mé-
dia de precipitac@es historicas. Pode-se verificar a anoma-
lia de precipitacdo ocorrida nesse periodo.
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Grifico 03.Comparagdo de médias mensais-Barreiros.
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Palmares
periodo: 1934-2010
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Grifico 04.Comparacio de médias Mensais-Palmares.
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Grifico 05.Precipitagdes diaras(mm) em junho-2010.

O evento de cheias de junho de 2010 deve ser analisado
considerando-se sua ocorréncia durante todo o més de ju-
nho (o acumulo diario de precipitagdes ao longo do més) e
ndo apenas nos trés dias de desastres provocados nas cida-
des pernambucanas. Os registros pluviométricos do més de
junho mostram um periodo de chuvas muito superiores a
média.

Em Barreiros o total precipitado (610,1 mm) foi o do-
bro da média historica para junho (306 mm). Entre 17 e
19/06 foram precipitados 210,5 mm; 11 dias foram chuvo-
sos nos 15 dias antecedentes ao evento de chuva intensa.

Em Palmares choveu 659,3 mm em junho, quase o tri-
plo da média historica 236 mm. Entre 17 ¢ 19/06 foram
precipitados 354,5 mm; 11 dias foram chuvosos nos 15
dias antecedentes ao evento de chuva intensa.

Os estragos provocados pelas chuvas de junho/2010
foram proporcionados pelo acimulo diario de precipi-
tagdes ao longo do més. Mostrando que o estudo de maxi-

mas diarias ¢ importante, porém ndo se pode excluir o
acumulo mensal de dados.

3.3 Analise estatistica

Foi estabelecida uma série anual de precipitacfes ma-
ximas para as duragfes 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 360,

720 e 1440 minutos e para 0s tempos de retorno de: 2, 5,
10, 20, 50 e 100 anos. Como temos dados de 24 h obtidos
por pluviémetros, podemos utilizar a metodologia de de-
sagregacao da chuva de um dia em chuvas de menor dura-
¢do, como a proposta pelo Método das Relagdes como em
CETESB.

Para converter a chuva de 1 dia para chuva de 24 horas,
ao invés de utilizar o valor de 1,14 proposto em CETESB
e que corresponde a cidade de S&o Paulo, optou-se por usar
o valor de 1,10 obtido por TORRICO para o Brasil, que
além de ser um fator de ordem nacional, apresenta uma
proximidade mais realista com o clima do Estado de Per-
nambuco, por ser menor que o pardmetro de CETESB.

Elaborada uma série anual para cada duracdo, deve-se
verificar que todos os valores de cada série eram superi-
ores aos ditos valores minimos.

Procede-se o ajuste dos valores a uma distribuicéo de
probabilidade.

A distribuicéo estatistica utilizada neste estudo foi a de
valores extremos, também conhecida por Gumbel. O
modelo foi escolhido devido ao seu bom desempenho em
outros trabalhos sobre chuvas intensas, sendo na maioria
dos casos o que melhor se ajusta aos dados das séries,
quando comparado a outras distribuicdes.

Apbs aplicar a distribuicdo de ajuste se dividem as al-
turas pluviométricas por suas duragdes correspondentes,
obtendo assim, as intensidades maximas médias das pre-
cipitaces.

Tabela 2. Intensidades maximas (mm/h) - Distribuigcio
de Gumbel. (Barreiros)

Duracio Periodo de retorno

2 5 10 20 50 100

5 min 151.8072 | 204.8193 | 240,064 | 2746088 | 3192771 | 353.012

10 min 124375 | 169375 | 19875 | 226875 | 263,125 | 200,625

20min | 90.60606 | 123.0303 | 144 545 | 164.84848 | 1915152 | 211.5152

30 min 738 100.2 117.6 1344 156 1722
1h 45,15 6137 72,11 8241 95,74 105,73
2h 28.15 3845 4525 518 60,25 66.6
3h 21,33333 | 29003333 | 34,1333 | 39033333 | 4536667 50.1
6h 1426667 | 1935 | 227167 2505 3013333 | 3325

12h 8408333 | 1140833 | 134 | 15308333 | 17.775 19.625

24h 4955833 | 6.720417 | 7.88017 | 9.0095833 | 1046042 | 11.5475
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Para comparar os resultados obtidos pela distribuicdo
de Gumbel, foram calculadas as intensidades maximas at-
ravés da equacdo IDF obtida para a Bacia do Rio Una.

1461349771090
= Cd " 20]'\13'50’7;‘011'9*

Fonte: Relatorio técnico preliminar de trés barramentos
para o controle de cheias na Bacia do Rio Una —PE (SRH-
2002)

Tabela 3. Intensidades maximas (mm'h) —
Distribuichio de Gumbel. (Bareiros)

Duragio Periodo de Betorne (anos)
(mimmios) 2 5 10 0 50 10@
5 915 104.6 113.9 124 138.6 150.8
10 9.5 8.8 045 1049 117 127.1
0 1.6 GB.5 743 0.5 B9.5 97
Ll 50,5 56,1 0.7 656 71,8 8.6
6 31,2 36.7 396 426 47 50,6
110 20,2 n2 238 155 7.9 9.9
180 14,7 16,1 17.2 184 0 21,4
360 13 o 0.6 102 11 11,7
T 4.6 5 52 55 30 6.3
1440 15 1.7 18 E] 3.2 i3

Percebemos que os valores encontrados para Barreiros
através da distribuicdo de Gumbel para Barreiros sdo su-
periores aos valores obtidos por meio da equacédo IDF para
a regido da Bacia do Rio Una.
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