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RESUMO - A hidrologia é muito importante para a previsdo, prevencdo e mitigacdo de eventos
extremos. O estudo e a previsdo de chuvas possibilitam a determinacdo do nivel de dgua e o
mapeamento das dreas vulnerdveis em caso de enchentes. O acompanhamento hidrolégico em
tempo real possibilita que os 6rgdos de monitoramento, bem como as coordenadorias de defesa
civil, tenham respostas rdpidas por meio das redes alertas, para minimizacdo dos impactos das
enchentes. Nos ultimos anos tem aumentado a freqii€ncia de eventos extremos na zona da Mata sul
do Estado de Pernambuco, acarretando grandes estragos, com perdas humanas e materiais. O evento
hidrometeorolégico de 2017 trouxe uma nova conjuntura para a bacia do Rio Una, no que se refere
aos aspectos hidroldgicos. A constru¢do de reservatdrios de conten¢do proporciona uma maior
protecdo para as dreas de risco da Bacia. Portanto, a elaboracdo e execugdo de planos de acdo junto
aos O0rgdos responsdveis por monitoramento de eventos extremos traz beneficios para a redu¢do dos
impactos das enchentes na bacia hidrografica do rio Una.
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Palavras-Chave — monitoramento, eventos extremos, bacia do Rio Una.

ABSTRACT - Hydrology is very important for forecasting, preventing and mitigating extreme
events. The study and the forecast of rains allow the determination of the level of water and the
mapping of the vulnerable areas in case of floods. The hydrological monitoring in real time allows
the monitoring bodies, as well as civil defense coordination, to have rapid responses through the
alert networks to minimize the impacts of floods. In recent years, the frequency of extreme events in
the southern Mata area of the State of Pernambuco has increased, causing great damage, with
human and material losses. The hydro-meteorological event in 2017 brought a new conjuncture for
the Rio Una basin, about the hydrological aspects. The construction of containment reservoirs
provides greater protection for the risk areas of the Basin. Therefore, the elaboration and execution
of action plans with the bodies responsible for monitoring extreme events brings benefits to reduce
the impacts of floods in the Una river basin.

Keywords — monitoring, extreme events, Una River Basin.

INTRODUCAO

De acordo com Vestana (2007), os desastres naturais sdo resultados da ocorréncia de eventos
extremos como furacdes, enchentes, inundagdes e deslizamentos, em dreas povoadas ou
urbanizadas, gerando impactos socioecondmicos significativos.

O termo inundagdo pode ser entendido como o transbordamento de dgua da calha normal de
rios, mares, lagos e acudes, ou acumulacdo de dgua por drenagem deficiente, em &4reas ndo
habitualmente submersas (SEMA, 2013, p. 23).

Conforme pensamento de Tucci (1993), a hidrologia € uma ciéncia que estd diretamente
ligada aos desastres naturais, pois estuda as precipitacdes, o escoamento superficial € o controle de
vazdes, assim como as inundacdes e enchentes. Sendo assim, a hidrologia auxilia na prevencdo e
diminui¢do dos efeitos ocasionados por essas catdstrofes.

O monitoramento hidrolégico possibilita a identificacdo das dreas vulnerdveis a incidéncia de
desastres naturais, por meio do qual se faz prognésticos com simulagdes que mostram a magnitude
e a dimensdo de uma provavel enchente.

Segundo Vestana (2007), o monitoramento de eventos hidrologicos constitui-se de
observagdes e medicOes constantes de processos ambientais, como também de modelagens no
processo de gerar e/ou aplicar modelos.

Aliado ao monitoramento existe a rede de alerta hidrometeoldgico, que envolve o
acompanhamento em tempo real das precipitagdes e volumes dos rios, auxiliando as coordenadorias
de defesa civil no caso de eventos criticos.

Kobiyama et al. (2006), consideram que os sistemas de alerta apresentam como componentes
principais: monitoramento; transmissao dos dados; modelagem e simulagdo; e orientacdo para

institui¢des responsaveis e alerta para a populacdo localizada nas édreas de risco.
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No Brasﬂ,A fede de alerta hidrometeorolégico fbi deéen\}olvida pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e possui as seguintes etapas: coleta de dados, armazenamento, anlise,
elaboracdo da previsao hidrolégica e meteoroldgica, transmissao das informacdes.

O sistema de alerta € utilizado por 6rgdos gestores de recursos hidricos, com a finalidade de
minimizar os prejuizos causados por enchentes nas bacias hidrogréficas. Para ele funcionar de
forma eficiente existe um trabalho conjunto de cooperacdo através da coleta e andlise de dados,
fornecidos pelos diversos o¢rgdos e entidades, tais como: secretarias estaduais, prefeituras
municipais, defesa civil estadual, além de outros 6rgaos interessados.

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC é o érgdo responsivel pelo
monitoramento hidrometeroldégico de Pernambuco. A partir deste acompanhamento € possivel
avaliar o volume das chuvas e o nivel dos rios, por meio das estagdes fluviométricas (para nivel e
vazao de rios) e pluviométricas (chuva), conhecidas como Plataformas de Coleta de dados — PCD’s.

Os eventos extremos ocorridos nos dltimos anos em Pernambuco trouxeram uma nova
conjuntura para os estudos hidrolégicos. No ano de 2010, as cheias ocorridas no Estado foram um
marco para a modernizacdo do sistema de monitoramento hidrometeorolégico. Em parceria com a
ANA, através da lei n° 14.028 de 2010, que institui a APAC, foi implantada a rede estadual de
alerta hidrometeoroldgico, para obten¢do dados mais consistentes frente aos eventos criticos,
proporcionando uma melhor tomada de decisdo.

Diante disso, o presente artigo tem por finalidade fazer uma andlise das enchentes ocorridas
nos anos de 2010, 2011 e 2017, na bacia hidrografica do rio Una para as cidades de Palmares e

Barreiros.
MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da Bacia do Una

O rio Una tem sua nascente na Serra da Boa Vista, localizada no municipio de Capoeiras no
agreste Pernambucano. Com uma extensao de 255 km, tem seu curso na dire¢do oeste-leste; este
Rio apresenta-se intermitente até as proximidades da cidade de Altinho, a partir dai torna-se perene.

A bacia hidrografica do Rio Una possui uma drea de drenagem de aproximadamente 6.704
km? e estd localizada na por¢ao sul do Estado de Pernambuco, entre as latitudes sul 8° 17° 14”
e 8° 55 28 e entre as longitudes oeste 35° 07" 48’e 36°42°10°°.Essa bacia possui 42
municipios inseridos na sua area de drenagem,total ou parcialmente.

O clima da area onde a bacia do rio Una estd localizada se apresenta da seguinte forma: clima

semidrido na por¢do situada no agreste, com total anual de precipitacdo entre 500 e 800 mm; e
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Portanto, ja que a bacia do Rio Una estd localizada na zona de transicao entre semiarido e

litoral de Pernambuco, possui em sua particularidade dois tipos de clima diferentes,

contribuindo para uma variacdo ao longo de sua paisagem natural, como: solo, vegetacio e

regime hidrolégico.
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Figura 1 — Mapa da Bacia do Rio Una.
Fonte: Adaptado de APAC (2019)

Eventos extremos — Bacia Hidrografica do Rio Una

O estado de Pernambuco sofre de grande variabilidade nos seus padrdes de chuva, tanto no

tempo quanto no espaco, produzindo efetivos negativos com impactos perceptiveis em todas as

atividades econdmicas e na sua disponibilidade hidrica.

De acordo com Neto et al. (2015, p. 395):

As inundagdes ribeirinhas caracterizam-se pela tomada da planicie de inundacdo pela dgua
das cheias. [...] O resultado da falta de planejamento € a ocorréncia de grandes prejuizos
para a populagdo durante os eventos de cheias que extravasam a calha principal do rio.
Diversas cidades da Zona da Mata dos Estados de Pernambuco [...] t€m sofrido com
enchentes freqiientes ocorridas na dltima década com essa caracteristica.
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O litoral e a zona da Mata sdo regides com ocorréncias freqiiente e periddica, de chuvas
intensas. A bacia do rio Una passou por eventos extremos de grandes enchentes, nos anos de 2010,

2011 e 2017, sendo o primeiro um dos maiores ja registrados.

Barragem Serro Azul

A barragem Serro Azul estd localizada no municipio de Palmares e conta com uma
capacidade de acumulagao de 303.120.000 m3 de dgua. O objetivo principal da sua construcdo € a
regularizacdo de eventos de cheias na bacia do Rio Una, porém este reservatdrio € de usos multiplos
e tem também entre suas finalidades a captacdo de dgua para abastecimento urbano.

No ano de 2017 quando ocorreu o evento meteoroldgico que culminou na enchente que
atingiu a mata sul de Pernambuco, este acude funcionou de forma eficiente acumulando 4gua e

evitando estragos com maiores propor¢des na regiao nesta Bacia.

Estacoes Pluviométricas e Fluviométricas

No site do HIDROWEB estio as informagdes publicadas pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, assim como os dados do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM e da Agencia Pernambucana
de Aguas e Clima — APAC. A partir desta plataforma foram obtidos dados hidrolégicos dos eventos
relacionados, para o periodo em que cada um ocorreu, com o objetivo de quantificar e avaliar as
suas respectivas conjunturas.

Foram escolhidos dois postos fluviométricos, localizados dentro da drea urbana dos
municipios de Palmares e Barreiros, em razao de: serem cidades localizadas em posi¢ao de risco na
bacia; possuirem um grande histdrico de enchentes; e encontram-se a jusante da Barragem de Serro
Azul.

Do mesmo modo, foi feito um levantamento de dados dos postos pluviométricos da drea de
contribuicdo da Bacia, para caracterizacdo com as médias dos periodos de cheia. As informagdes

foram verificadas junto a APAC e estdo disponiveis no site da institui¢ao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparativo entre os eventos de 2010, 2011 e 2017 na bacia do rio Una

Foram coletados no site da APAC dados das estacdes pluviométricas dos municipios que
estdo inseridos na bacia hidrografica do rio Una, a fim de verificar as precipitagdes nos periodos das
cheias. Alguns postos apresentaram inconsisténcia nas informacdes, por estarem fora da area de
contribuicdo da bacia ou por ndo apresentarem dados para todos os anos. Portanto, foram utilizadas

para o estudo apenas as estagdes com elementos coerentes.
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Figura 2 — Localizacao das estacdes pluviométricas

Fonte: Bentes (2019)

A distribui¢@o das chuvas foi feita com dados dos postos pluviométricos e das plataformas de
coletas de dados da regiao do Una, para os periodos de 17 a 18 de junho de 2010; 02 a 05 de maio
de 2011; e 26 a 28 de maio de 2017; com propdsito de observar a existéncia de correlacdo entre as

respectivas enchentes.

Tabela 1 - Precipitacio

, Precipitacao (mm)
Periodo Minima | maxima | Média | Total
17 e 18 junho de 2010 52 299 159 3179
02 a 05 de maio de 2011 66 383 201 4024
26 a 28 de maio de 2017 30 359 177 3540

Fonte: Adaptado de APAC (2019)

No evento de 2010, choveu um total de 3.179 mm em dois dias, com uma média de 159 mm
em toda a bacia, variando entre 52 e 299 mm. Para a cheia de 2011, o total de chuva precipitada foi
de 4.024 mm no periodo de quatro dias, e uma média de 201 mm na bacia, variando de 66 a 383
mm. J4 na enchente de 2017, a precipitacao total foi de 3.540 mm em trés dias de chuva, com uma

média de 177 mm em toda a bacia, variando entre 30 a 359 mm. Verificou-se também uma
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foi 11,32% maior que a chuva de 2010.

A andlise do comportamento do nivel do rio Una foi feita por meio de dados dos postos

fluviométricos da ANA operados pela CPRM localizados em Palmares e Barreiros (municipios a

jusante da barragem Serro Azul) a fim de observar os picos de cheia de cada periodo. As cotas

indicadas nos grificos a seguir sdo valores associados a uma referéncia de nivel das respectivas

estacdes de onde os dados foram coletados.
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Figura 3 — Variacdo do nivel rio Una — Junho de 2010
Fonte: Ribeiro (2019)
Palmares - Maio de 2011 Barreiros - Maio de 2011
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Figura 4 — Variacdo do nivel rio Una — Maio de 2011
Fonte: Ribeiro (2019)
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Figura 5 — Variacdo do nivel do rio Una — Maio de 2017

Fonte: Ribeiro (2019)
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Nos af-lasmde 2010 e 2011, nao existia o reservatérid de SIEI‘,.I’I‘d- Azﬁi, e por issﬂo. observa-se um
comportamento diferente nesses dois anos quando comparado ao evento de 2017, principalmente
em relacdo a duracdo dos picos de cheia. Desta forma, ficou claro que houve um controle no
volume de &4gua do rio Una na barragem de Serro Azul, trazendo como conseqiiéncia o
amortecimento da cheia.

O evento hidrolégico de 2017 apresentou uma conjuntura diferente quando comparado aos
anteriores. Os 6rgaos responsaveis pelo acompanhamento hidrolégico — ANA, CPRM e APAC —
fortaleceram e/ou ampliaram sua rede de monitoramento. Os registros de dados desses 6rgios
tiveram uma melhoria na sua qualidade, principalmente a nivel estadual. Na enchente de 2017 a
APAC contou com uma rede de alerta com estagdes pluviométricas e fluviométricas de telemetria,
para monitoramento em tempo real, o que proporcionou mais agilidade para as defesa civil estadual

e municipal, no trabalho de emergéncia as vitimas.

Importancia da barragem Serro Azul para a cheia de 2017

De acordo com os dados fornecidos pela APAC, no dia 26 de maio o reservatério Serro Azul
estava com um volume de aproximadamente 7.902.000 m3, o que caracteriza 2,6% de sua
capacidade total. No dia de 31 de maio este volume passou a ser de 86.659.200 m3 o que representa
28,6% dasua capacidade de armazenamento. Desta forma, o agude acumulou um total de
78.757.200 m3 num intervalo de cinco dias.

No gréafico a seguir € possivel verificar a evolucdo no volume de dgua armazenado pelo

reservatorio no decorrer do més de maio de 2017.
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Figura 6 — Gréfico da variag@o do volume de Serro Azul — Maio de 2017

Fonte: Adaptado de APAC (2019)
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A barragem dé Serro Azul entrou em opera¢ao no ihicio de 2-017, f)ouco antés do evento que
resultou na enchente da zona da mata sul de Pernambuco, neste mesmo ano. Embora o acude tenha
represado um grande volume de 4gua, ainda assim a cheia causou sérios dados a populagdo e a
infraestrutura urbana da regido.

E importante salientar que o reservatério impediu o acontecimento de uma tragédia de
maiores proporcoes. Isto porque grandes contribuintes como os rios Panelas, Pirangi e Jacuipe,
desembocam a jusante da barragem, contribuindo com um grande volume de dgua. Vale ressaltar
também, que a enchente ocorrida na cidade de Barreiros teve uma grande contribui¢do do rio

Carima, um afluente do rio Una muito significativo para o municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel perceber diferentes comportamentos nos picos de cheia para os trés eventos
ocorridos. Nas duas primeiras enchentes o nivel de dgua permaneceu alto por alguns dias e os
estragos foram bem maiores se comparados ao ultimo evento.

Em poucos meses de operacdo, a barragem Serro Azul teve funcdo essencial para minimizar
os efeitos das enchentes ocorridas em 2017. O reservatério chegou a acumular 78.757.200 m3 em
apenas cinco dias, subindo de 2,6% para 28,6%.

Os eventos hidroldgicos de 2010 e 2011 serviram de referéncia para a elaboragdo de estudos
hidrolégicos, para formulacdo de estratégias de planejamento e para a implementacdo de acdes
voltadas para a prevenc¢do e minimizacdo dos efeitos gerados pelas enchentes na mata sul de
Pernambuco. Em 2017, quando as dguas voltaram inundar as dreas no entorno do rio Una, ja existia
uma rede mais bem estruturada e uma equipe capacitada para agir com respostas mais rapidas aos
eventos extremos, confirmando a importincia dos investimentos feitos na construcdo da barragem
para a garantia de seguranca hidrica para a populacido que poderia ser impactada por tal inundagao.

O grande objetivo da rede de monitoramento hidrometeoroldgica € fornecer informagdes em
quantidade e qualidade que subsidiem a andlise de decisdes para, por exemplo, justificar a

3

constru¢do de uma barragem com 300 milhdes de m’, representando um investimento de

aproximadamente R$ 302 milhoes.
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