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DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRECIPITAC,‘%O MEDIA ACUMULADA
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RECIFE-PE
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Resumo: Atualmente, os efeitos produzidos pelas alteracbes no clima podem fazer com que
ocorréncias hidrolégicas extremas acontecam com mais frequéncia e maiores magnitudes,
surpreendendo as populacdes e as administracdes publicas dos municipios, com fendmenos naturais
considerados de risco. Nesse sentido, torna-se necessario que os gestores planejem a¢des publicas
eficazes, como meta estratégica a eficiéncia da administracdo, com vista a solucdo e/ou mitigacdo
dos problemas urbanos e rurais decorrentes, e seus impactos socioecondémicos e ambientais. Para
issO é preciso que pesquisas técnico-cientificas sejam previamente desenvolvidas, de modo a
auxiliar tais planejamentos, comecgando pelo conhecimento espaco temporal da precipitacéo local.
Esse artigo tem por objetivo detalhar espacialmente as ocorréncias das precipitacdes médias na
Regido Metropolitana do Recife — RMR, referentes aos trimestres mais chuvoso e mais seco. Nesse
sentido foram elaborados mapas com superficies interpoladas para serem utilizados como
instrumento de andlises. Os resultados apontaram, com suficiente precisdo, os locais susceptiveis
aos desastres naturais proveniente do excesso ou escassez dos recursos hidricos dependentes da
precipitagdo. Espera-se que as informagdes aqui geradas possam contribuir com as instituigdes
gestoras, de modo a garantir mais seguranca e qualidade de vida as populagdes.

Palavras-chave: Precipitacdo, distribuigdo espacial, trimestre critico.

SPATIAL DISTRIBUTION OF AVERAGE ACCUMULATED RAINFALL IN THE MOST
CRITICAL TRHEE MONTHS PERIOD IN THE METROPOLITAN AREA RECIFE-PE

Abstract. Currently the effects produced by possible changes in climates may allow hydrological
extreme events occur with more frequency and higher magnitude, surprising the people and
government of municipalities with natural phenomena considered at risk. Thus, it becomes
necessary for managers to plan effective public actions as strategic target efficiency of
administration, in order to resolve and / or mitigate the problems arising from urban and rural areas,
and their socioeconomic and environmental impacts. This requires that techno-scientific research is
previously developed, in order to assist such planning, beginning with the knowledge of local
precipitation timeline. This article aims to detail the occurrences of spatially average rainfall in the
Metropolitan Region of Recife - RMR for the quarter wettest and driest. Accordingly, maps were
prepared with surfaces interpolated to be used as a tool for analysis. The results indicate with
accuracy the locations susceptible to natural disasters from excess or scarcity of water resources
dependent on rainfall. It is hoped that the information generated can contribute to management
institutions, to ensure greater safety and quality of life to people.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os efeitos produzidos pelas alteracdes no clima podem ser que ocorréncias
hidrologicas extremas acontecam com mais frequéncia e maiores magnitudes, surpreendendo as
populacdes e as administracdes publicas dos municipios com fendbmenos naturais considerados de
risco. Nesse sentido, torna-se imprescindivel que os gestores desenvolvam agfes publicas que se
fundamentem em planejamentos a curto, medio ou longo prazo, de conformidade com os impactos
socioecondmicos e ambientais que porventura venham causar. Os planejamentos a que se referem,
na maioria das vezes, requerem que estudos técnico-cientificos nas areas tematicas afins sejam
antecipados, independentemente do grau de complexidade apresentado. O intuito é permitir a
solucdo dos problemas demandados, ou mesmo estimular a mitigagdo dos seus impactos, e em
alguns casos, promover a convivéncia com 0s mesmos, quando esses ndo sdo completamente
sollveis. Para que as instituicdes competentes possam gerir as suas pastas publicas com suficiente
eficiéncia, necessario se faz que seja conhecido o comportamento pluviométrico dos municipios,
principalmente a estimativa da distribuicdo espaco-temporal e seus padrées frontais e/ou
convectivos, atraves do aproveitamento das séries temporais medidas in loco.

Souza e Azevedo (2012), ao investigarem as tendéncias da precipitacdo em Recife, observaram
que as mesmas ndo apresentavam tendéncias significativas de reducdo. Por outro lado, os autores
diagnosticaram aumento na frequéncia de eventos extremos de chuvas a partir da década de 80, com
chuvas diarias superiores a 100 mm. Os autores afirmaram ainda que a variabilidade climatica
exerce uma influéncia significativa sobre as atividades humanas, pois pode oscilar quanto a
temperatura, precipitacdo e frequéncia de eventos extremos como: secas e chuvas intensas,
resultando em impactos na agricultura, nos recursos hidricos, na saide e sobre o meio ambiente.
Farias e Nobrega (2010) apontaram que 0S eventos extremos, como secas Severas ou grandes
enchentes, podem causar grandes transtornos a populacgéo, seja com inundacdes nos grandes centros
urbanos, como também estiagens prolongadas na zona rural.

Com relacdo aos problemas urbanos e rurais decorrentes dos extremos climaticos, Pfaltgraff
(2007) estudou a Regido Metropolitana do Recife — RMR, ressaltando a longa convivéncia de parte
da populacdo com os deslizamentos dos morros onde reside, registrando mortos e feridos. Anjos
(1998) estudou os extremas de precipitacdo na cidade de Recife-PE e afirmou que é raro 0 ano em
que néo se verifica desastres de inundagdes em alguma parte do Brasil, e que as inundagdes podem
ser apenas local, quando associadas a uma tempestade de verdo. As inundagdes mais sérias ocorrem
quando chuvas mais fortes e intensas estdo associadas a sistemas atmosféricos em escala de tempo
maior. Por ocasido de intensas e duradouras precipitacdes as grandes cidades tém enfrentado varios
transtornos, em alguns casos até com perdas de vidas humanas. Se por um lado fortes chuvas
causam alagamento de ruas, transtornos no transito etc., por outro, a continuidade da chuva alimenta
as reservas de agua de uma cidade. Salgueiro et al. (2008) destacaram a bacia do rio Capibaribe
entre as demais de Pernambuco pela necessidade de um controle mais continuo dos niveis dos seus
rios, devido as grandes variag@es sazonais e suas consequéncias danosas.

Este artigo pretende apresentar detalhadamente o comportamento espacial e temporal das
chuvas precipitadas sobre a RMR e a capital pernambucana nela inserida, acumuladas nos
trimestres mais Umido e mais seco do ano hidroldgico, a partir das séries pluviométricas medidas no
interior e nas periferias da regido. As analises provenientes dos mapas elaborados tém como
objetivo contribuir com as institui¢cGes publicas e privadas, com gestdo na area de recursos hidricos,
no sentido de facilitar o planejamento de ac¢Ges publicas pertinentes, de modo que possam ser
exequiveis nos momentos e locais adequados.
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2. MATERIAL E METODOS

A RMR foi criada pela Lei Federal n® 14/73 de 8 de julho de 1973, para estimular o
desenvolvimento dos 14 municipios localizados nos arredores de Recife, capital pernambucana.
Situa-se numa faixa de 80 km de comprimento ao longo da costa do Estado de Pernambuco, no
extremo Nordeste do Brasil, e ocupa 2,62% da area do Estado (Pfaltgraff, 2007). A Figura 1
apresenta a localizacdo georreferenciada da RMR, no leste pernambucano, e a sua divisdo politico-
administrativa. Os municipios que comp&em a regi&o delimitam uma area de 2.768,40 km? entre o
Litoral e a Zona da Mata. Nessa area reside uma populacao de 3.743.853 habitantes, estimada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para o ano de 2012. Do mesmo modo, 0
Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento PNUD, estabeleceu o indice de
Desenvolvimento Humano Médio — IDHM de 0,780 para o ano 2000. O Produto Interno Bruto —
PIB e o PIB per capita foram divulgados pelo IBGE para o ano de 2010 aos valores respectivos de
R$ 61.443.178 e R$ 16.658,36.
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Figura 1. Localizacdo da RMR no estado de Pernambuco e a divisdo municipal

Segundo SECTMA (2006), a RMR representa a segunda maior aglomeragdo urbana do
Nordeste e concentra a maior parte da populagdo pernambucana distribuida em trés microrregies
denominadas: Itamaraca, situada na parte norte, Suape na parte sul e Recife na area central. Do
ponto de vista climatoldgico existe a predominéancia dos climas imido e Umido — subimido, com
precipitacdes médias anuais que variam entre 1.300 a 2.200 mm de altura de chuva, cujas
temperaturas médias anuais oscilam no intervalo e 24 a 26°C. O relevo da RMR é composto por
quatro tipos de formacGes: a planicie costeira, a qual margeia o recorte de todo o litoral da regido;
os tabuleiros costeiros encontrados basicamente ao norte, representando as formacgdes barreiras,
com niveis que vado de 30 a 100 m, podendo atingir até 200 m ao oeste; as colinas, ou colinas
dissecadas, encontradas na parte oeste, juntas aos morros com elevagdes de 30 a 300 m,
aumentando de leste para oeste; os morros, com dominio no extremo oeste juntamente com serras
baixas, com cotas que chegam a 424 m (Pfaltgraff, 2007).
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Para constituicdo das seéries de dados pluviométricos foram selecionadas estacdes
pluviometricas pertencentes a Rede Hidrometeoroldgica Nacional e a Rede Pluviométrica do Estado
de Pernambuco. A rede nacional é administrada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA e operada
pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, ambas contribuindo para a formagdo do Sistema
Nacional de Informacg6es sobre Recursos Hidricos - SNIRH, instrumento da Lei n° 9.433/97 que
instituiu o gerenciamento dos recursos hidricos no pais, cujos dados encontram-se disponibilizados
on-line na Hidroweb em ANA (2013). A rede estadual opera em uma parceria entre a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima - APAC e o Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP.
Nesse caso o0s dados pluviométricos sdo disponibilizados pela APAC ou ITEP (2013) ou
departamentos internos especificos.

Como critério seletivo para escolha das séries foi verificado a continuidade dos periodos de
observacdo hidroldgica, definidos para o intervalo de janeiro de 1998 a dezembro de 2007,
perfazendo um total de 10 anos. O banco de dados contabilizou um total de 26 estacbes
pluviométricas, espacialmente distribuidas dentro e fora da RMR, conforme a Figura 2.

o

1 - Vitéria de Santo Antdo

2 - Goiana (ltapirema)

3 - Rio Formoso (Usina Cucau)

4 - Sdo Lourenco da Mata

5 - Igarassu (Barragem Catuca)

6 - Igarassu

7 - Engenho Sitio

8 - Nazaré da Mata

9 - Paudalho

10 - Carpina

11 - Olinda

12 - Recife (Curado)

13 - Recife (Afogados)

14 - S&o Lourenco da Mata

15 - Sirinhaém

16 - Vitéria de Santo Antdo

17 - Gloria do Goita

18 - Primavera

19 - Pombos

20 - Pirapama

21 - Engenho Mato Grosso

22 - Camaragibe

23 - Jaboatdo dos Guararapes

24 - Jaboatdo dos Guararapes

le3 25 - Recife (Alto da Brasileira)
0 5 1 20 2 26 - Recife (PCD)

Figura 2. Configuragdo da rede pluviométrica definida

Como os dados da rede nacional s&o consistidos pelo Software Hidroplu, os dados da rede
estadual foram submetidos a uma analise preliminar antes da sua utilizacdo. Para identificacdo das
séries referentes aos trimestres mais Umido e mais seco foi elaborado um hietograma com as
precipitacdes médias mensais para RMR, como mostra a Figura 3. Apds a identificacdo dos meses
mais criticos, foram acumulados os trés maiores e 0s trés menores valores mensais consecutivos
para compor cada série trimestral de interesse, constituindo assim o banco de dados final, utilizado
para subsidiar a metodologia adotada.
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Figura 3. Identificacdo dos trimestres criticos no ano civil da RMR

Para a andlise da distribuicdo espacial foram elaborados mapas com superficies interpoladas
para os dois trimestres em estudo. O programa computacional utilizado foi o ArcGis 3.1 e 0 método
de interpolacdo foi o Inverso do Quadrado da Distancia — 1QD. Trata-se de um método
deterministico de interpolacdo linear que utiliza a ponderacdo dos inversos das distancias a um
nimero especifico de pontos amostrados mais proximos de um dado ponto. Para isso, 0
conhecimento da localizacdo de cada ponto € necessario. As superficies interpoladas tiveram entdo
suas isolinhas legendadas em escalas de cores, delineadas em 10 intervalos de classe. Esses mapas
tornaram-se as principais ferramentas usadas para as analises desejadas. Além dos mapas foram
também elaborados graficos contendo regressdes lineares entre os valores medidos e estimados,
resultantes das interpolacdes realizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 4, na RMR o trimestre mais chuvoso fica mais rigoroso a medida que se
aproxima do litoral. Nesse caso, nos meses de maio, junho e julho, os sistemas meteoroldgicos
vindos do leste sdo mais atuantes e susceptiveis as chuvas intensas, cujos riscos aos desastres
naturais tornam-se mais vulnerdveis. A maior concentracdo de precipitagdo média trimestral
acumulada ocorreu na cidade de Recife, com altura de chuva que chegou a 1031,16 mm no periodo
estudado. Em seguida, vém os municipios vizinhos de Olinda, Paulista, Camaragibe e Jaboatdo dos
Guararapes, cujas chuvas decresceram até 899,06 mm. E sem duvida onde se encontram os maiores
e mais populosos centros urbanos da RMR. Nesses municipios, frequentemente ocorrem
alagamentos e transbordamento de canais fluviais devido a capacidade das redes de drenagens
serem superadas pelas tormentas.

Enquanto mais se afasta da planicie costeira surgem as primeiras elevacdes topograficas,
urbanamente habitadas e insuficientemente planejadas para garantir a estabilidade das encostas,
decorrendo em subitos deslizamentos de massa. Nesse caso, além dos bairros recifenses de Casa
Amarela, Nova Descoberta, VVasco da Gama e outros tradicionalmente conviventes com esse tipo de
problema, o mapa apresentou um destaque para o municipio de Camaragibe, cujas estatisticas vém
registrando agravamentos de sinistros pela Defesa Civil. O lado oeste da RMR apresentou alturas de
chuva que chegaram a 348,49 mm devido aos primeiro sinais da zona rural e do clima semiéarido.
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Os meses mais chuvosos se estabelecem no meio do ano civil. As chuvas intensas sdo
geralmente as grandes responsaveis pelos maiores transtornos. Os prejuizos mais frequentes
referem: ao transbordamento da malha hidrografica formadas por cérregos e canais, principalmente
quando coincide com marés altas, ao alagamento dos bairros e sistemas viarios por conta de
insuficiente drenagem, incorrendo na inundacdo das residéncias e estabelecimentos publicos, com
evidéncia de congestionamento do sistema de trafego particular e coletivo, paralisacdo temporal dos
servigcos publicos e privados, além de desmoronamento das encostas habitadas, que subitamente
resultam em Gbitos, além de outros transtornos decorrentes dos excessos chuvosos.

Legenda: Trimestre mais umido (mm)

348,49 - 438,48
438,48 - 539,94
539,94 - 629,93
629,93 - 709,76
709,76 - 780,56
780,56 - 843,36
I 843,36 - 899,06
I 399,06 - 948 47
I 948,47 - 992,29
I 292,29 - 1.031,16

wedes
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km

Figura 4. Distribuicdo espacial das precipitacdes no trimestre mais imido

Na Figura 5, os meses de outubro, novembro e dezembro, compdem o trimestre mais seco da
RMR. Nessa época, a reducdo na quantidade das precipitacbes é a caracteristica principal do
periodo, e € quando a populacdo passa a conviver com outros tipos de problemas. Mesmo assim a
cidade de Recife assume a parte menos seca da RMR com altura de chuva trimestral que chegou a
162,23 mm no periodo estudado, seguido dos municipios adjacentes de Olinda, Camaragibe e
Jaboatdo dos Guararapes, delimitados por isolinhas aproximadas a 131,97 mm. O municipio de
Cabo de Santo Agostinho foi visto como outro foco menos seco, depois de Recife, com
precipitacfes trimestrais que chegaram a 148,48 mm. Nas &reas localizadas no lado oeste, a
influéncia do clima semiarido decresce a precipitacdo acumulada do trimestre mais seco para 43,23
mm, devido a aproximag&o com a zona rural.

Os meses de estiagens ou de baixa pluviosidade sdo ocorrem na maioria das vezes no final do
ano civil. Nesses periodos, os reservatérios hidraulicos responsaveis pelo armazenamento do
recurso hidrico comumente registram niveis preocupantes. Embora seus volumes ndo dependam
inteiramente das chuvas precipitadas na RMR, o poder evaporativo causado pela falta de umidade
depreciam diariamente valores significativos do recurso nos reservatérios. Em anos mais criticos, as
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atividades agropecudrias e industriais sao afetadas e os produtos gerados passam a ser subtraidos no
mercado, impactando negativamente na economia regional, segundo o aumento dos precos e das
taxas de desemprego. Além disso, do ponto de vista arquiteténico, as cidades passam a substituir
suas areas verdes pelas paisagens secas, exigindo que regas sejam sistematicamente programadas,
principalmente nos parques e praca publicas.

Legenda: Trimestre mais seco (mm)

4323 -62,24
62,24 -86,35
86,35 -105,31
105,31 - 120,24
120,24 - 131,97
131,97 - 141,21

B 141.21-148 .48
I 148.48-154,19
I 154,19 - 158,69
Il 15869 - 162,23

Figura 5. Distribuicéo espacial das precipitacfes no trimestre mais seco

4. CONCLUSOES

- O trimestre mais chuvoso é mais rigoroso proximo ao litoral. Nos meses de maio, junho e
julho, os sistemas meteoroldgicos vindo do leste sdo mais atuantes e mais susceptiveis as chuvas
intensas e consequentemente aos desastres naturais.

- Na microrregi&o de Recife, onde se observam as maiores concentragdes urbanas da RMR, o
trimestre mais imido aponta para 0s maiores riscos iminentes das tormentas.

- No lado oeste da RMR é notavel em qualquer época do ano, a influéncia seca que
caracteriza o clima semiarido.

- A microrregido de Recife, além de ser a &rea mais chuvosa no trimestre mais imido, aponta
para a area menos seca durante o trimestre mais seco.
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