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RESUMO

Os elementos climaticos tém provocado impactos que afetam a vida do homem e o
espaco geografico, causados pela precipitacdo. Em decorréncia tanto do processo
de urbanizacdo como de praticas inadequadas no meio rural, a dindmica da agua foi
alterada devido a diminuicdo da infiltracdo e consequente aumento do escoamento
superficial, intensificando as enchentes/inundagdes. Os municipios de Piranga, Porto
Firme, Presidente Bernardes, Guaraciaba e Ponte Nova banhados pelo rio Piranga -
MG, principal formador do rio Doce, registraram inundagfes em 1951, 1979, 1997,
2008 e 2012. Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a génese das inundacdes
de 1979, 1997, 2008 e 2012, nos municipios de Piranga, Porto Firme, Presidente
Bernardes, Guaraciaba e Ponte Nova, a partir da analise da distribuicdo espacial e
temporal da precipitacdo. Como objetivos especificos pretende-se analisar a
distribuicdo sazonal da precipitacdo na unidade de planejamento DO1,
especialmente, na Bacia do Rio Piranga.

Palavras-chave: Normal climatélogica, precipitacdo, inundacao/enchente, Bacia do
Rio Piranga.

ABSTRACT

The climatic factors have caused impacts that affect the life of man and geographical
space, caused by rainfall. Due to both the process of urbanization as inappropriate
practices in rural areas, the dynamics of the water was changed due to decreased
infiltration and consequent increase in runoff, increasing flooding/flood. The counties
of Piranga, Porto Firme, Presidente Bernardes, Guaraciaba and Ponte Nova
bordering the Rio Piranga - MG, lead trainer of the Rio Doce, recorded floods in
1951, 1979, 1997, 2008 and 2012. This research aims at analyzing the genesis of
floods 1979, 1997, 2008 and 2012, in the counties of Piranga, Porto Firme,
Presidente Bernardes, Guaraciaba and Ponte Nova, from the analysis of the spatial
and temporal distribution of rainfall. Specific objectives aims to analyze the seasonal
distribution of precipitation in the planning unit DO1, especially, in the Rio Piranga
basin.
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1 INTRODUCAO

Os elementos climéaticos tém provocado impactos que afetam a vida do
homem de maneira direta e indireta, desencadeando problemas no espaco
geogréfico. Neste sentido, em regides tropicais, um dos principais causadores
desses impactos €é a precipitacao.

Em decorréncia tanto do processo de urbanizagdo como de praticas
inadequadas no meio rural, a dinamica da agua foi alterada devido a diminuicdo da
infiltracdo e consequente aumento do escoamento superficial. Este novo balanco
hidrico intensificou os problemas das enchentes/inundagdes, decorrentes de fatores
naturais e/ou associados as a¢gdes humanas. As inundagdes derivam do excesso de
volume de agua no corpo hidrico, desencadeando o transbordamento do canal
fluvial para suas margens e sua planicie de inundacao, muitas destas ocupadas pela
populagao.

Os municipios mineiros de Piranga, Porto Firme, Presidente Bernardes,
Guaraciaba e Ponte Nova banhados pelo rio Piranga, principal formador do rio Doce,
registraram inundacbées em 1951, 1979, 1997, 2008 (FIALHO et al.,, 2010;
NASCIMENTO, 2009; SILVA, 2009) e 2012.

Estes municipios, exceto Ponte Nova, possuem populacdo rural superior a
populacdo urbana, sendo que a ocupagado e o desenvolvimento desses municipios
basearam-se na extracdo vegetal e mineral, acarretando sérias consequéncias
ambientais tais como: cobertura vegetal quase inexistente, assoreamento e poluicao
dos corpos d’agua em decorréncia do processo erosivo e langamento de esgotos
domeésticos, residuos industriais e de mineragdo. Além disso, as margens do rio nas
sedes urbanas encontram-se ocupadas, e as principais estradas de acesso a estes
municipios, em muitos trechos, acompanham o leito do rio.

H& também, atualmente, duas Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs em
operacdo, (Brecha e Brito), situadas entre as sedes de Guaraciaba e Ponte Nova.
Entretanto, ha projetos de construcdo de mais quatro PCHs neste trecho do rio:

Jurumirim, Cantagalo, Bom Retiro e Pontal, além da ampliacdo da PCH Birito,
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denominada Nova Brito j& com licenca de instalacdo (FOLHA DE PONTE NOVA,
2010).

Nesta conjuntura, a populacdo é diretamente afetada pelas inunda¢des. Em
dezembro de 2008, o rio Piranga registrou uma de suas maiores inundagdes. A
populacdo afetada situa-se em areas que estdo em desacordo com a Lei Federal,
em Areas de Preservacdo Permanente — APP.

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a génese das
inundacdes de 1979, 1997, 2008 e 2012, nos municipios de Piranga, Porto Firme,
Presidente Bernardes, Guaraciaba e Ponte Nova, a partir da analise da distribuicao
espacial e temporal da precipitacdo. Como objetivos especificos pretende-se
analisar a distribuicdo sazonal da precipitagcdo na unidade de planejamento DO1,
especialmente, na Bacia do Rio Piranga.

As inundag¢bes ocorrem frequentemente na Bacia do rio Doce. A referida
bacia é federal, localizada nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, insere-se
na Bacia do Atlantico Sudeste (Figura 1). Possui uma area de drenagem de 83.400
Km?, sendo 14% localizada no Espirito Santo e 86% em Minas Gerais (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA, 2005, p. 7). Esta bacia tem como referéncia
geogréfica as coordenadas de 18° 45’ e 21° 15' de latitude sul e 39° 55' e 43° 45' de
longitude oeste (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE, 2012).

A Bacia do rio Doce é composta por sete Unidades de Planejamento e Gestao
de Recursos Hidricos (UPGRHs), dentre estas encontra-se a Unidade de
Planejamento Doce 1 - DO1 que abrange os rios Piranga, Carmo e Xopoto (Figura
2). Esta unidade compreende desde a nascente do rio Piranga, no municipio de
Ressaquinha, até a confluéncia do rio Doce com o rio Piracicaba. Trata-se, portanto,
da regigo de cabeceira da bacia que abrange uma &rea de 22.000 Km? (AGUAS DO
RIO DOCE, 2007).

O principal formador do rio Doce é o rio Piranga, cuja extensdo € 853 km
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2005, p. 7). O rio recebe o nome de
Doce ap6s o encontro das aguas dos rios Piranga e Carmo, no municipio de Rio
Doce e sua foz esta situada em Regéncia distrito de Linhares no estado do Espirito
Santo.

A Bacia do rio Piranga, mais precisamente os municipios mineiros de Piranga,

Porto Firme, Presidente Bernardes, Guaraciaba e Ponte Nova, registraram
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inundagées em 1979, 1997, 2008 (FIALHO et al.,, 2010; NASCIMENTO, 2009;
SILVA, 2009) e 2012 (NASCIMENTO, 2013). As duas ultimas foram de maior

magnitude conforme estudo realizado por Nascimento (2013).
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Figura 1 — Localizacado Geogréfica da Bacia do Rio Doce
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Figura 2 — Unidades de Planejamento.

2 ASPECTOS CLIMATICOS

Para Jardim (2012, p. 42) as chuvas no territério mineiro tém origem complexa e
deve ser explicada pela acdo dos sistemas frontais (Frente Polar Atlantica - FPA), no
estabelecimento de Linhas de Instabilidade - LI, na formacdo de sistemas convectivos
associados a influéncia da Massa Equatorial Continental - cE e ao forte aquecimento basal
das massas de ar (atividade convectiva), seguidas pelo estabelecimento ocasional (durante
a primavera e principalmente no verdo) da Zona de Convergéncia de Umidade — ZCOU e
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS, caracterizadas por varios dias seguidos
de chuva.

Conforme Pallotta e Nakazato (2010, p. 2) a ZCOU se assemelha a ZCAS em
varios aspectos como o fato de serem zonas de convergéncia de umidade

assinaladas por nebulosidade e precipitacdo intensas. Contudo, ha diferencas no
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padrdo de escoamento, principalmente em médios e baixos niveis, que
desfavorecem a persisténcia e organizacdo da banda de nebulosidade e
precipitacéo, caracterizando assim uma ZCOU ao invés de ZCAS. Uma ZCOU pode
ser caracterizada em situagdes onde os padrdes sao similares aos de ZCAS, porém
a duracédo do sistema é de apenas 3 dias. Caso o padrédo persista por um quarto dia,
0 sistema passa a ser considerado ZCAS. A ZCOU pode estar atribuida a uma
situacdo previamente estabelecida de ZCAS em situacdo de dissipacdo, onde ainda
é possivel ser identificada uma banda de nebulosidade organizada.

Ferreira (2006, p. 117) refere-se a este fendbmeno como uma persistente
banda de nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, associada a uma
zona de convergéncia nos niveis baixos da troposfera, que se estende desde o sul
da Amazdnia até o centro do Atlantico Sul, as vezes por milhares de quilémetros
(Figura 3). Para este autor, a dinamica de formacéo da ZCAS parece estar associada
a conveccdo sobre o continente, principalmente nos meses de verdo, com a
liberacdo de grande quantidade de calor latente, além de outros fatores,
responsaveis pela grande quantidade de precipitacdo, principalmente no Sudeste e
Centro-Oeste.

Conforme Cupolillo (2008, p. 26) o clima da Bacia do rio Doce é influenciado
pela dindmica atmosférica regional, que atua no Estado de Minas Gerais, e de larga
escala, que atua no Brasil. Além disso, durante o verdo a ZCAS estaciona, muitas
vezes, sobre os paralelos 19° e 20° de latitude sul, correspondentes a localizacdo da
Bacia do rio Doce, provocando catastrofes em muitos municipios, como inundacgdes,

deslizamentos, dentre outras.
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Figura 3 — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul; Fonte: Cupolillo (2008, p. 30).

Segundo Gontijo e Assis (1997, p. 59) no final da década de 1970, mais
precisamente entre outubro de 1978 e margo de 1979, ocorreram fortes eventos
pluviais concentrados em todo o sudeste Brasileiro, assim como em 1997, 2008
(NASCIMENTO, 2009) e 2012 (NASCIMENTO, 2013) a atuacdo das ZCAS
desencadeou chuvas intensas e constantes causando inUmeros danos a populacéo

da Bacia do rio Piranga.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os episbdios de janeiro e fevereiro de 1979, janeiro de 1997, dezembro de
2008 e janeiro de 2012 tratam de inundagcdo, conforme definicdo da Secretaria
Nacional de Defesa Civil. O nivel do rio Piranga ultrapassou a calha natural e ocupou
o leito maior, nas sedes dos municipios estudados.

Em virtude da insuficiéncia de estacdes meteoroldgicas em municipios
inseridos na unidade DO1, néo foi possivel analisar o comportamento dos elementos

climaticos como temperatura, direcdo e velocidade de vento, umidade e presséao
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atmosférica. Fez-se apenas a analise da precipitagcdo obtida junto a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais —
CPRM.

Os dados referentes a precipitagcdo foram transferidos para uma planilha do
Programa Microsoft Office Excel 2010. Ao observar a operacionalidade de cada
estacao e suas referidas falhas, verificou-se a necessidade de padronizar os dados
de forma a obter sua consisténcia. Neste sentido, recorreu-se aos critérios
recomendados pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial — OMM que estabelece as
"Normais Climatoldgicas". As Normais Climatologicas sdo obtidas por meio do
célculo das médias de parametros meteorolégicos, sendo que estas médias referem-
se a periodos padronizados de 30 (trinta) anos. Utilizou-se para a Normal
Climatoldgica os dados do periodo de 1961 a 1990, pois as primeiras estacfes
pluviométricas na unidade DO1 iniciaram a operacionalidade ap6s 1941. Utilizaram-
se as 18 estagdes pluviométricas da Unidade DO1 e no entorno (Figura 4), que

operaram neste periodo.
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Figura 4 - Estagfes Pluviométricas da Unidade DO1 e entorno
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Obteve-se também a média mensal e o total anual precipitado de cada
estacdo no periodo de 1961 a 1990, sendo representados por mapa. Adotou-se a
representacao grafica de “colegdo de mapas” para precipitacdo anual e média mensal. A
técnica de “colegdo de mapas” permite identificar o padréo da distribuicdo da precipitacao
no periodo analisado. Em seguida, fez-se o mapa da média historica (Normal
Climatologica).

Com o intuito de observar se a precipitacdo registrada durante o periodo de
inundacao tratava-se de uma anomalia (acima da média), construiu-se uma planilha com
as 18 estacOes utilizadas, juntamente com a média mensal das mesmas e a precipitacdo
registrada no més anterior e no més da inundagdo. Em seguida, por meio da férmula,

obteve-se a anomalia para os meses gque ocorreram as inundagdes e 0 més anterior:

A =Pr = Pum

Onde:

A : Anomalia;

Pr : Precipitacdo registrada;
Pwm: Precipitacdo Média Mensal.

Deste modo, quando Pr apresenta-se maior que Puu, @ anomalia é positiva, ou
seja, precipitacdo acima da média; sendo Pr menor que Pyyv, @ anomalia € negativa,
precipitacdo registrada abaixo da média. Assim, obteve-se a anomalia de janeiro e
fevereiro de 1979, dezembro de 1996 e janeiro de 1997, novembro e dezembro de 2008,
dezembro de 2011 e janeiro de 2012, sendo gerados os mapas de anomalia.

Para a confec¢cdo dos mapas da precipitagcdo anual, média historica, médias
mensais e anomalia utilizou-se o método de interpolacdo Inverso do Quadrado da
Distancia — IQD com expoente 2. Segundo Amorim et al. (2008, p. 87-88) este
método € uma ferramenta de andlise espacial que assume que cada amostra de
ponto tem influéncia local que diminui com a distancia. Também admite que os
pontos mais proximos para o processamento da célula, influéncia mais fortemente
qgue aqueles mais afastados, sendo muito utilizado em diversas situagdes por ser um
método rapido de interpolacao.

Analisou-se as 6 estacfes fluviométricas localizadas na Bacia do rio Piranga,
sendo que 3 estdo localizadas no rio Piranga pertencentes aos municipios de Piranga,
Porto Firme e Ponte Nova, duas estacdes localizadas nos afluentes rio Turvo Sujo e

Xopoté nos municipios de Vigosa e Bras Pires, respectivamente. A estacdo de Senador
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Firmino possui falhas em todo o ano de 1997, entretanto optou-se em utiliza-la por ser a

Unica estacdo fluviométrica localizada no rio Turvo, importante afluente do rio Xopoto.

A seguir os dados de precipitacdo e fluviométricos no periodo das inundacoes:
janeiro e fevereiro de 1979; dezembro de 1996 a janeiro de 1997; dezembro de 2008;
dezembro de 2011 a janeiro de 2012 foram correlacionados.

As estacdes de Guaraciaba e Desterro do Melo possuem apenas os dados
pluviométricos, contudo, optou-se por analisa-los, pois Guaraciaba € um dos municipios
banhados pelo rio Piranga e Desterro do Melo é o municipio onde esta localizada a
nascente do rio Xopotd, importante afluente do Piranga, que se encontram no municipio

de Presidente Bernardes.

4 ANALISE DA NORMAL CLIMATOLOGICA

Entre 1961 a 1990 ao observar os totais anuais (Figura 5), verificou-se que o
ano de 1963 registrou os menores indices de precipitacdo (194 a 754 mm). A
excecao ocorreu na cabeceira, onde a precipitada anual variou entre 754 a 1.315
mm. Os anos de 1979, 1983 e 1985, apresentaram altos indices pluviométricos,
variando entre 1.315 a 2.437 mm em quase toda a extensdo da Unidade DO1. Em
relacdo a média destes 30 anos (Figura 6), a precipitacéo variou entre 1.279 a 1.509
mm na maior parte da Unidade DO1, as nascentes dos rios Piranga e Xopotd
registraram os maiores indices pluviométricos (1.510 a 1.586 mm). O nordeste da
bacia registrou os menores indices de precipitacdo (1.055 a 1.278 mm).

Em relacdo a média mensal (Figura 7) obtida entre 1961 a 1990, os meses
entre maio e agosto sdo os mais secos da Unidade DO1 (precipitacdo variou entre
10 a 50 mm). Logo, dezembro e janeiro destacaram-se como 0S meses mais
chuvosos com 160 a 300 mm. Os meses de junho (10 a 20 mm) e dezembro (250 a
300 mm) se sobressaem como os mais seco e chuvoso, respectivamente.

Esta constatagdo vai de encontro ao estudo realizado por Nimer (1979, p.
273), pois a precipitacdo no verdo esta vinculada as LI e a Frente Polar (FP), ou
seja, correntes de circulacado perturbada de oeste — tipica de verdo, e de sul. Além
disso, Nimer (1979, p. 292) considera que durante o solsticio de verdo, ocorre uma

linha imaginéaria no sentido NW-SE que divide a Regido Sudeste ao meio. Assim,
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nos municipios localizados a NE desta linha, os trés meses consecutivos mais
chuvosos sédo novembro, dezembro e janeiro. Enquanto, os meses de junho, julho e
agosto sdo 0s meses mais secos. A auséncia de chuva, nestes meses pode ser
explicada pela dependéncia exclusiva das correntes perturbadas de sul, que durante
o inverno tem como caminho preferencial o oeste dos Andes. Além disso, as
precipitacfes nesta época do ano séo pouco expressivas pelo fato do ar quente da
mT, em ascensdo dindmica sobre a rampa frontal da Frente Polar, possuir pouca
umidade especifica por se tratar de inverno. Além disso, o anticiclone polar, devido
ao trajeto continental apos transpor os Andes, também possuir pouca umidade,
tendendo a se estabilizar pela base em virtude do contato com a superficie

continental intensamente resfriada pela radiagao noturna.
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Figura 5 — Precipitagdo Anual entre 1961 e 1990 na Unidade DO1 e Entorno.
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Figura 7 — Normal Climatologica Mensal.
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A analise da figura 8 revela que janeiro e fevereiro de 1979 apresentaram
anomalia positiva, que denota ocorréncia de chuvas acima do normal. Em janeiro a
anomalia variou entre 90 a 500 mm, com excec¢ao da regido nordeste (30 a 50 mm).
Em fevereiro a anomalia variou entre 120 a 500 mm, com destaque para a nascente

do rio Piranga e de seus afluentes (200 a 500 mm).

Anomalias Climatolégicas na Unidade DO1 - MG
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Figura 8 — Anomalias Climatolégicas no Periodo de Inundacéo.

Em dezembro de 1996, observam-se nucleos de precipitacdo negativa (-50 a -
10 mm), ou seja, a chuva registrada foi menor que a média histérica para o més de
dezembro em parte da Unidade DO1. Contudo, ha também nucleos que
apresentaram as maiores precipitagdes, como na cabeceira (160 a 200 mm). Janeiro
de 1997 apresentou anomalia positiva, em toda a extensdo da unidade, o que
denota que a precipitacdo foi acima da média histérica, variando entre 120 a 500
mm. Como em dezembro de 1997, novembro de 2008 também apresentou nucleos
de anomalia negativa, como na cabeceira (-10 a 10 mm). Entretanto, em quase toda
a extensdo da Unidade DO1 a anomalia foi positiva variando entre 50 a 200 mm. Ja
em dezembro, a anomalia positiva (200 a 500 mm) ocorreu em quase toda a

extensdo da unidade (excec&o do nordeste da unidade que variou entre 90 a 200
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mm). Dezembro de 2008 se destaca dentre os demais representados como 0 més
em que a precipitacao registrada superou a média histérica entre 200 a 500 mm, em
guase toda a extensao da Unidade DO1.

Dezembro de 2011 também apresentou anomalia positiva variando entre 90 a
200 mm. Em janeiro de 2012 a anomalia variou entre 120 a 500 mm na Bacia do rio
Piranga, com destaque para a cabeceira do Piranga que registrou anomalia entre
160 a 200 mm. As nascentes dos rios Xopoté e Turvo apresentaram anomalia

variando entre 120 a 160 mm.

5 NALISE DA PRECIPITACAO E DA COTA FLUVIOMETRICA NO PERIODO DE
INUNDACAO

As maiores precipitacdes registradas no periodo das inundag¢des foram: Bras
Pires 102,0 e 151,4 mm em 17/12/2008 e 02/01/2012; Piranga 101,3; 121,4; 152,8
mm em 03/01/2012, 20/01/1979 e 16/12/2008; Porto Firme 100,4; 101,6 e 114,0 mm
em 20/01/1979, 02/01/1997 e 16/12/2008; Ponte Nova 86,6 e 117,5 mm em
31/01/1979 e 02/01/1997; Vigosa 90,0 e 93,4 mm em 20/01/1979 e 16/12/2008. Com
excecdo da estacdo no municipio de Vigcosa, as demais apresentaram valores
superiores a 100mm em 24 horas, sendo que Bras Pires em 2012, e Piranga em
2008, registraram mais de 150 mm.

Em relacdo as cotas maximas registradas tem-se: 655 cm em 18/12/2008,
750 cm 03/01/2012 e 590 cm em 04/01/2012 nas estacfes fluviométricas de Bras
Pires, Porto Firme e Ponte Nova. Entretanto, estas estacfes possuem falhas em
1979, 2008 e 2012, podendo as cotas fluviométricas terem sido superiores a estas.
A estacao de Piranga registrou 920 cm em 03/01/2012, 860 cm em 17/12/2008, 700
cm em 03/01/1997, sugerindo que pelos dados disponiveis, a elevacdo do rio
Piranga € maior nesta estacédo que em Porto Firme e Ponte Nova.

Todas as estacOes apresentaram cotas acima da meédia, no periodo
estudado, o que refor¢ca a questdo da inundacéo. Todavia, o nivel do rio apresentou
um comportamento diferenciado nas inundacfes. Em janeiro e fevereiro de 1979
observou-se que a elevagcdo do nivel do rio Piranga ocorreu de forma lenta, pois a
cota fluviométrica maxima ocorreu cerca de trés dias ap0s a precipitagdo maxima
registrada. Logo, em janeiro de 1997 e dezembro de 2008 a elevacao do nivel do rio

ocorreu no intervalo de 24 horas. Em janeiro de 2012 a elevacao do nivel do rio foi
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uma resposta imediata a precipitacdo (menos de 24 horas). Esta diferenca de
comportamento do nivel do rio pode estar atribuida a toda intervencdo humana
ocorrida na bacia do Piranga nos ultimos trinta anos, como desmatamento dos topos
de morros e matas ciliares aliado ao assoreamento do rio.

A estagao fluviométrica de Senador Firmino localizada no rio Turvo, apresenta
falhas em todo o ano de 1997, e em alguns dias de dezembro de 2008, o que
inviabiliza uma analise mais detalhada do comportamento fluvial. Entretanto, ao
observar os dados disponiveis as maiores cotas fluviométricas sdo 439 cm
(06/02/1979), 391,5 cm (02/01/2012), 329,5 cm (21/12/2008).

Na estacao de Desterro do Melo a precipitagdo registrada em 1979 e 2008 foi
2.022,8 e 2.225,2 mm, respectivamente. Somente em dezembro de 2008 choveu
702,3 mm (31,56% do total anual). Nos dias 16 e 17 a precipitacéo registrada foi
113,6 e 117 mm, respectivamente, equivalendo a 32,33% do total mensal. Nos doze
primeiros dias de janeiro de 2012 choveu 275,1 mm (62,98% do total mensal), e a
precipitacdo méaxima registrada foi 56,1 mm no dia 02.

Ao analisar o periodo das inundacfes, observou que na estacdo de Desterro
do Melo, em apenas trés datas a precipitacéo foi superior a 100 mm, 01/02/1979, 16
e 17/12/2008. Em 2008, foram dois dias seguidos, 0 que sugere que na cabeceira do
Xopoto a precipitagdo de dezembro deste ano foi superior e mais concentrada que
nos demais periodos analisados.

Em Guaraciaba, nos vinte e quatro dias de chuvas consecutivas foi registrado
469,7 mm, o que equivale a 68,18% do total de janeiro e fevereiro de 1979 (688,9
mm). As maiores precipitacbes foram 79,4 e 41,4 mm nos dias 20/01 e 15/02,
respectivamente. J4 nos oito primeiros dias de janeiro de 1997, choveu 89,66% do
total mensal (484,6 mm). Apenas no dia 03 foram 140 mm, e nos dias 04, 05 e 06
foram registrados 82,6; 70,8 e 68,2 mm, respectivamente.

Em dezembro de 2008, entre os dias 12 e 19, choveu 356,7 mm,
representando 61,94% do total mensal (575,8 mm). Nestes dias a maior precipitacao
foi 91 mm no dia 17. Nos cinco primeiros dias de janeiro de 2012 choveu 202,1 mm
(57,56% do total mensal), sendo a maior precipitacdo (82,4 mm) registrada no dia
03.

A analise desta estacdo, no periodo, revela que as chuvas de janeiro de 1997

foram mais concentradas e de maior volume pois, em oito dias, choveu quase 90%
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do total mensal.

Ao analisar a precipitacdo acumulada (total de chuvas registradas em um
més) e a normal climatolégica para os meses de janeiro, fevereiro e dezembro
(meses que ocorreram as inundacdes estudadas) verificou-se que a precipitacao
acumulada foi superior a normal em todas as estacfes no periodo das inundagdes
(janeiro e fevereiro de 1979, janeiro de 1997, dezembro de 2008 e janeiro de 2012).
As estacOes localizadas nos municipios de Guaraciaba (248,6 mm) e Piranga (247,6
mm) registraram em dezembro de 1996, precipitacbes abaixo da normal
climatologica (261,97 e 261,63 mm, respectivamente) (Figura 9). As maiores
precipitacbes acumuladas ocorreram em dezembro de 2008 nas estacOes de
Carandai e Desterro do Melo (625,9 e 702,3 mm respectivamente).

Relacio entre Precipitacio Acumulada e

- Normal Climatolégica no Periodo de Inundacio Precipitacio
800 == Jan/79
700 - Fev/79
600 — Dez/96

5001 4777 5336 4846 4445 5
500 436,7- 45154558 442 BN Jan/97
400 285 a8 20452 ABl I248 62. 5 Normal Climatolégica
300 A—L.—J .-231 248 —— Ian.
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Figura 9 — Precipitagdo Acumulada e Normal Climatoldgica; Fonte: Nascimento (2013, p. 108)

6 ANALISE DA SERIE HISTORICA

Ao analisar a série historica das sete estacGes pluviométricas localizadas no
rio Piranga e em seus afluentes, juntamente com a estacdo de Carandai que,

embora esteja fora da bacia, é a estacdo mais proxima da nascente do rio Piranga,
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verificou-se que ndo sdo tdo anormais as precipitacbes acima de 100 mm,
registradas em 24 horas.

Ao observar as ocorréncias de registro acima de 100 mm, o més de janeiro se
destaca por apresentar 30 registros, seguido por dezembro (23), novembro (15),
fevereiro (13), marco (8), abril (4), outubro (3) e setembro (1). Em relacéo a este
volume por estacdo, ao longo da série histérica, Desterro do Melo apresentou 22
registros, seguido por Porto Firme (21), Carandai (19), Piranga (13), Ponte Nova
(11), Vigosa (11), Guaraciaba (9) e Bras Pires (4). As estagcbes de Desterro do Melo
e Carandai devem ter um olhar diferenciado em virtude da proximidade com a
nascente do rio Xopot6 e Piranga, respectivamente.

Ao analisar, por décadas, a distribuicdo das chuvas acima de 100 mm (Tabela
1), nota-se que estes registros existem desde a década de 1940. As décadas de
1970, 1990 e 2000 apresentaram 22, 19 e 25 registros, respectivamente, distribuidos
em 21, 18 e 17 dias ao longo das respectivas décadas.

Tabela 1 - Precipitag6es acima de 100 mm por década

Registros por Estacio
Registro Registro Desterro Porto | Ponte
Década por década | Meses por dias | Bris Pires | do Melo | Guaraciaba | Piranga | Firme | Nova | Vigosa | Carandai
1940 - 1949 7[N,D,J,F,M 7 0 3 0 2 2 0 0 0
1950 - 1959 4|D,F 4 0 0 0 0 4 0 0 0
1960 - 1969 12(N,D,J,F,M, O 11 0 1 2 3 3 0 0 3
1970 - 1979 22[N,D,JLF, A 21 1 6 1 1 2 3 2 6
1980 - 1989 13|N,D,J,M, A 13 0 2 1 3 2 1 3 1
1990 - 1999 19]N,D,J,F,M, O 18 1 3 5 2 2 2 2 2
2000 - 2009 25|N,D,J,M,A,S 17 1 6 0 1 6 4 2 5
2010 -2012 8|IL,M,A, O 7 1 1 0 1 0 1 2 2
Total 110 98 4 22 9 13 21 11 11 19

Fonte: Nascimento ( 2013, p. 109)
* Estes dados referem-se até 0 més de maio para o0 ano de 2012.

** As estacBes nos municipios de Bras Pires e Vigosa iniciaram suas atividades em fevereiro de 1967
e a de Guaraciaba em outubro de 1959.

O diferencial nos anos que ocorreram as inundacdes é dezembro de 2008,
pois foram cinco estacdes que apresentaram registro de mais de 100 mm, tendo em
comum o dia do registro. Além disso, o0 maior volume de chuva ocorreu nas
cabeceiras (Desterro do Melo e Carandai) e em dois dias consecutivos. Este registro

é de extrema importancia, ao comparar a magnitude das inundacgdes, sobretudo as
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de 2008 e 2012 nos cinco municipios, pois ha divergéncias, em relagdo a maior
inundacao.

Em relacdo aos demais anos que ocorreram chuvas acima de 100 mm,
podem ter ocorrido enchentes ou até mesmo inundagdes pontuais, ndo em toda a
bacia e nem com a magnitude como nos anos estudados.

Observou-se, também, que a precipitacdo superior a 100 mm por si s6 nao
iria desencadear uma inundacgédo na bacia, e sim, a sequéncia de dias chuvosos que

aliada a estes volumes extremos refletira nas inundagdes.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a precipitacdo as nascentes dos rios Piranga e Xopoté
apresentaram o0s maiores indices pluviométricos. Os meses mais chuvosos sao
novembro, dezembro e janeiro, e 0s mais secos séo junho, julho e agosto.

Embora o volume de precipitacdo tenha sido elevado em janeiro e fevereiro
de 1979, o mesmo foi distribuido ao longo de vinte e quatro dias. A relacdo
precipitacéo/cota fluviométrica ocorreu de forma lenta, o nivel do rio demorou cerca
de trés dias para responder a precipitagcdo maxima ocorrida. Em janeiro de 1997 a
precipitacdo concentrou-se em apenas oito dias e a cota fluviométrica superou a de
1979. J&4 em dezembro de 2008, as chuvas concentraram-se em nove dias, com
destaque para os dias 16 e 17 em que ocorreram as maiores precipitagdes. O
diferencial desta inundacéo foi a precipitacdo na cabeceira do rio Piranga e Xopoto,
registrado pelas estagdes de Carandai e Desterro do Melo em dois dias
consecutivos: 118,5 e 133 mm, e 113,6 e 117,0 mm, respectivamente. Assim, esta
inundacao é atribuida ao Piranga e ao Xopoto.

Em janeiro de 2012, as chuvas concentraram-se em apenas trés dias,
entretanto esta pode ser atribuida somente ao rio Piranga, pois a estacdo de
Desterro do Melo registrou 56,1 mm. A falta de dados da estacdo de Carandai
impossibilita conclusdes precisas. Para os municipios de Piranga e Presidente
Bernardes, esta foi a maior inundacdo que se tém dados. Nos demais municipios,
apesar dos transtornos, a inundagao de 2008 foi superior.

Diferentemente de 1979, nas demais inundacfes a cota fluviométrica
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respondeu a precipitacdo imediatamente. Em 2012 o tempo entre a precipitacdo e a
cota maxima do rio foi inferior a 24 horas, o que sugere que o desmatamento e
assoreamento contribuiram para a elevacao rapida do rio Piranga.

Ao analisar a série historica de precipitacdo das estacdes estudadas,
verificou-se que apenas em 16 e 17 de dezembro de 2008 houve registro de dois
dias consecutivos com chuvas acima de 100 mm, o que reforca a magnitude desta
inundacéo para a Bacia do Piranga.

As chuvas acima de 100 mm em apenas vinte e quatro horas ndo sao tao
anormais, na Bacia do rio Piranga como se pensava. Todavia 0 que sera crucial para
desencadear a inundacdo, na Bacia do rio Piranga, € a sequencia de dias chuvosos,
aliado aos registros extremos.

Embora a ZCAS seja responsavel pelos volumes de chuva excepcionais (0s
aguaceiros) a magnitude das inunda¢cGes ndo deve ser atribuida somente a ela, ja
que a resposta da chuva é imediata. A frequéncia e magnitude das inundagdes
podem estar atribuidas a toda intervencdo humana na bacia ao longo dos séculos,

devendo ser repensada as acfes antropicas.
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