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PERIODO DE RETORNO DE EVENTOS INTENSOS DE
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INTRODUCAO

De acordo com Petsch, Amaral e Sanches (2023), a andlise dos padrdes espaciais e
temporais de eventos climaticos extremos tem recebido maior atencdo desde o final da década
de 1990, devido ao aumento dos riscos sociais e ambientais em varias regides do planeta
(Sanches; Verdum; Fisch, 2015; Ohba; Sugimoto, 2019; Santos; Galvani, 2021; Olmo; Bettolli;
Rusticucci, 2020). Devido a sua localizacdo na regido leste do Nordeste do Brasil, 0 municipio
de Macei0, capital de Alagoas, estd vulneravel as consequéncias dos Eventos Extremos de
Precipitacdo (EEP), porcdo em que os EEP sdo mais frequentes e intensos (Rodrigues et al.,
2020).

Os eventos chuvosos com grande volume de dgua causam prejuizo nas cidades, erosdo
no solo, inundagdes, danos a agricultura e sérios problemas em reservatérios de armazenamento
de 4gua (Sousa et al. 2016). A area de estudo tem mais de 500 areas de risco, com eventos de
movimentos de massa, alguns desses sdo ocasionados pelas precipitac@es intensas (Santos,
Fragoso Junior e Souza, 2019). No periodo chuvoso, este que registra altos volumes de
precipitacdo, ha ocorréncia de casos de inundagdes, interdicdo de moradias com risco de
desabamento e deslizamentos (Sousa et al. 2016).

A precipitacdo, no campo da pesquisa hidrologica, possui um conceito denominado
tempo de retorno (TR) (Vieira, Lombardi Neto e Santos, 1994). O TR representa o valor médio
de anos, em que é aguardado que uma determinada precipitacdo seja igualada ou supere uma
Unica vez (Pinto et al., 1976; Cruciani, 1986; Tucci, 2000).

E visto a importancia sobre a climatologia e o periodo de retorno dos EEP para diversas
areas socioambientais, tanto para planejamento rural como urbano. Maceid necessita de mais

estudos e pesquisas sobre Eventos Extremos de Precipitacdo (EEP), assim como a importancia
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de compreender o periodo de retorno para que esses eventos ocorram, e assim embasar decisées

criticas no planejamento urbano. Sendo de suma importancia o planejamento voltado para a
prevencdo e mitigacdo de problemas causados por chuvas intensas, como enchentes e
alagamentos, além de dimensionar adequadamente o sistema de escoamento de aguas pluviais
e tratar de deslizamentos de terra. Esses fendmenos podem ter grandes impactos econdmicos e
até resultar em perdas de vidas. Este estudo se preocupa com a ocorréncia do periodo de retorno
de EEP, considerando a natureza da serie histdrica analisada. Através do trabalho objetivou-se
quantificar os extremos de precipitacao diaria; determinar o periodo de retorno para chuvas

maximas; verificar se ha tendéncia significativa na frequéncia e intensidade de EEP.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e dados

De acordo com IBGE (2021), Macei0 esta situada no Estado de Alagoas, no Nordeste
do Brasil. Sobre os limites geogréaficos, ao Norte esta 0 municipio Paripueira, na parte Sul a
cidade de Marechal Deodoro; Oeste estdo situados 0s municipios Rio Largo e Satuba. A cidade
esta dentro da mesorregido leste de Alagoas.

A éarea dessa unidade territorial é de 509,320 km, coordenadas geogréaficas sao latitude:
9°39’ S e longitude: 35°43" W (IBGE, 2023), com altimetria varia de 0 a 20 m na porcao
litoranea, alternando entre 20 e 180 m na parte do topo e encostas dos tabuleiros, atinge 300 m
no topo da Serra da Saudinha (Rodrigues; Calheiros; Melo, 2013). O clima é o tropical chuvoso,
definido como As’, segundo a classificagdo climatica de Koppen (Alvares et al., 2013).

Foram utilizados dados de precipitacdo diaria para Maceid, com uma série de 41 anos
(1980 a 2020), sem interrupcdo. Esses dados foram disponibilizados do Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).
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Figura 1 - Mapa de localizagcdo do municipio de Maceid, estado de Alagoas.
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Anédlise de eventos extremos

Foram calculados os valores maximos de precipitacdo, de forma mensal e anual, e apds,
comparados com o valor esperado em funcao de constatar quanto do acumulado de um dia pode
representar em relacdo ao acumulado mensal. Os Eventos Extremos de Precipitacdo (EEP)
diaria foram definidos através da técnica de percentis, leva-se em consideragdo os valores em
que o percentil foi igual ou maior que 95%. Os calculos foram contabilizados apenas os dias

gue tenham precipitacdo igual ou superior a 1 mm.

Anédlise de tendéncia

Foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975)
para definir se existe tendéncia, mensal e anual, da precipitacdo em Macei0. A estatistica do
teste de Mann-Kendall é baseada no valor da variavel ZMK. A partir de um teste bilateral,
adotar-se-a um nivel de confianca estatistica de igual ou superior a 95%, ou seja, rejeitar-se-a a
hipdtese de auséncia de tendéncia se o valor-p for inferior ao nivel de significancia (a=0,05). O

teste foi realizado através do software estatistico R.

Periodo de retorno
Os Eventos Extremos de Precipitacdo diaria em Maceid, foram ordenados de forma
mensal e anual, para cada ano da série, sendo feita uma organizagdo de valores de precipitacdo

méaxima diaria. Apos isso, 0s dados de precipitacdo méxima de 24 horas foram ordenados em
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ordem decrescente e adquirido o resultado de probabilidade de ocorréncia de precipitacdo (P),
através da equacdo de Kimball, sendo P=m/(N+1), m representa & colocacdo de cada um dos
valores em ordem decrescente atraves da equacdo TR=1/P. E assim, foram definidos o TR para
2,5, 10, 25 e 30 anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O P95 para a base de dados de 1980 a 2020 ¢é de 37,2 mm/dia. Na Figura 2, sdo
apresentadas as frequéncias absolutas em que os valores de precipitacdo foram iguais ou
superiores ao P95. Observa-se que 0s extremos de precipitacdo ocorrem com maior frequéncia
durante a estacdo chuvosa, conforme esperado.

Durante a quadra chuvosa, em ordem decrescente, 0s extremos de precipitacdo foram
mais frequentes nos meses de maio, julho, junho e abril, com 73, 66, 62 e 54 dias de eventos
extremos (igual ou acima do P95), respectivamente. Em contrapartida, os trés meses com menor
frequéncia de precipitacdo extrema foram janeiro, novembro e dezembro, com apenas 9, 8 e 5

dias, respectivamente, com valores iguais ou superiores a 37,2 mm/dia.

Figura 2 - Frequéncia observada de valores diérios de precipitacdo igualaram ou foram
superiores ao P95 (37,2 mm/dia), periodo de 1980 a 2020.
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Ao utilizar o teste ndo paramétrico de Mann-Kendall para verificar a tendéncia, para o
maximo diario ocorrido de forma mensal e anual, observou-se que ndo houve significancia
estatistica no aumento ou diminuicdo dos valores de precipitacdo apresentados, para a série

temporal de 1980 a 2020 em Macei0, Alagoas.
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E possivel verificar as precipitagdes maximas diarias esperadas para a capital alagoana

durante a série temporal de 1980 a 2020, estimando o periodo de retorno (TR). Para o TR de
até 2 anos, é aguardado que ocorra pelo menos um evento no valor de 90,5 mm/dia, enquanto
que parao TR de 5 anos, o0 valor maximo diario de 135,4 mm. Quando se analisa um TR decenal
o valor maximo diario de precipitacdo esperado é de até 169,4 mm. Aumentando-se para 214,3
mm (TR de 25 anos) e 223,3 mm (TR de 30 anos).

Figura 3 - Periodo de retorno de precipitagdes maximas diarias esperadas para Maceio,
periodo de 1980 a 2020.
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Ressalta-se que a cada 1 mm de precipitacdo corresponde a 1 litro de dgua por uma
unidade de area de 1 metro quadrado. Sendo assim, foram analisados os TR’s, mensalmente,
para quantificar a recorréncia dos eventos maximos de chuvas em Macei6 (Tabela 1).

Para no més de junho (estacdo chuvosa) espera-se que a cada 5 anos ocorra um evento
de precipitacdo em 24h de quase 100,0 mm (98,6 mm/dia), ou seja, isso representa 98,6 L/m?
em um dia. Esse quantitativo aumenta para 187,1 mm/dia (187,1 L/m3/dia) com TR de 30 anos.

A cada 10 anos, sdo esperados valores que superam os 100,0 mm/dia pelo menos uma
vez em cada més da estacdo chuvosa (abril, maio, junho e julho). Por outro lado, os menores

valores ocorrem no periodo mais seco (outubro a dezembro).
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As equacOes do modelo para estimativa do TR também sdo apresentadas na Tabela 1,

para cada més, que conforme o coeficiente de determinacédo (R?), quanto mais proximo do valor
1, mais representativo (bem-ajustado) é o modelo. Nesta pesquisa os valores de R2 variaram de
0,911 (fevereiro) a 0,984 (outubro).

De acordo com o estudo realizado por Souza et al. (2016), esses valores de precipitacdes
maximas continuam a aumentar gradativamente para os periodos de retorno de 50 e 100 anos,

para a quadra chuvosa (abril a julho) em Maceid, com 168,1 mm e 184,5 mm, respectivamente.

Tabela 1 - Periodos de Retorno (TR, em anos) para ocorréncia de precipitagdes maximas
diarias, por més, com as respectivas equacdes de ajuste, para Maceio, Alagoas.

Periodo de Retorno (anos)
2 5 10 25 30

Meses Equacdo R?

Janeiro 19,3 445 63,6 889 939 27575LN(TR)+0,1534 0,967
Fevereiro 19 46,7 67,8 955 101 30,31LN(TR) - 2,0406 0,911
Marco 295 59,7 825 112,7 118,7 32,949LN(TR) + 6,6214 0,963
Abril 359 78,2 110,3 1526 161 46,223LN(TR) + 3,8335 0,975
Maio 458 88,9 1215 164,7 1733 47,08LN(TR) + 13,139 0,976
Junho 534 98,6 1329 1781 187,1 49,398LN(TR) + 19,132 0,955
Julho 444 83 1123 150,9 158,6 42,148LN(TR) + 15,209 0,962
Agosto 29,2 555 754 101,7 107 28,731LN(TR) + 9,2497 0,942
Setembro 20,5 42,7 594 816 86  24,171LN(TR) + 3,7941 0,976
Outubro 16,4 389 559 784 828 24,536LN(TR)-0,6138 0,984
Novembro 13,1 42,1 64,1 932 99  31,707LN(TR) - 8,8885 0,930
Dezembro 11,7 29,1 422 59,7 63,1 19,011LN(TR)-1,5249 0,942

Anual 90,5 1354 169,4 214,3 223,3 49,026LN(TR) + 56,504 0,865

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos com esta pesquisa, foi possivel concluir que: O valor de
37,2 mm/dia é identificado como o percentil 95 diario da série anual, indicando que em 5% dos
dias houve precipitacdo igual ou superior a esse valor, maio representa 0 més que teve mais
dias que se igualaram ou superaram esse quantitativo, com 73 dias; ndo foi identificado
tendéncia significativa dos EEP diaria, mensal e anualmente em Maceio, Alagoas.

A analise das precipitacbes maximas diarias esperadas para Maceid, durante a série
temporal de 1980 a 2020, obteve-se 0s seguintes valores em relacéo ao periodo de retorno: 90,5
mm/dia para um TR de até 2 anos, 135,4 mm para um TR de 5 anos, 169,4 mm para um TR de
10 anos, 214,3 mm para um TR de 25 anos, e 223,3 mm para um TR de 30 anos. Estes valores

devem aumentar com um periodo de retorno cada vez maior.
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Durante 0 més de junho, na estacdo chuvosa, espera-se que ocorra um evento de

precipitacdo em 24 horas (98,6 mm/dia) a cada 5 anos, equivalente a 98,6 L/m2em um dia. Esse
quantitativo aumenta para 187,1 mm/dia (187,1 L/m2/dia) com TR de 30 anos. A cada 10 anos,
sdo esperados valores que superam os 100,0 mm/dia pelo menos uma vez em cada més da
estacdo chuvosa.

Esses resultados permitem entender a recorréncia de eventos extremos de precipitagéo
e auxiliam no planejamento e na mitigacdo de seus impactos. Demonstram a importancia na
demanda de estudos sobre periodo de retorno de eventos intensos de precipitacdo, fundamental
para estimar a probabilidade de ocorréncia de eventos de diferentes magnitudes ao longo do
tempo. O conhecimento sobre a tematica auxilia na questdo de politicas puablicas e
implementacdo de medidas para proteger a populacdo, principalmente a mais vulneravel, dos

eventos climaticos extremos.

Palavras-chave: Chuvas extremas, Mann-Kendall, Tendéncia, Quadra chuvosa.
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