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Resumo: As grandes cidades tém crescido praticamente sem nenhum controle ou planejamento, e
com este crescimento as inundacdes tém gerado inUmeros impactos sociais e econémicos. O
presente trabalho tem o objetivo de estimar a precipitacdo mensal e anual para diferentes niveis de
probabilidade para a regido da grande vitéria. Os dados da série histérica foram tabulados em
planilha eletrénica e em seguida foi realizada uma analise de consisténcia dos dados. Na estimativa
da precipitacdo mensal e anual para diferentes niveis de probabilidade utilizou-se a funcdo gama
incompleta. Pelos resultados obtidos conclui-se que os maiores valores de precipitacdo ocorrem entre
0s meses de outubro a abril e 0s menores entre 0s meses de maio e setembro.
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Introducao

O progresso da sociedade brasileira, com o0 constante e desordenado
crescimento da populacdo urbana, vem gerando impactos ambientais cada vez mais
com elevada magnitude. A expansdao dos agrupamentos urbanos promove a
ocupacdo de areas que apresentam vegetacdo nativa, sendo que estas sao
substituidas por constru¢cdes e areas impermedaveis. A consequéncia direta da
expansdo dessas areas impermeaveis € o aumento do escoamento superficial
direto, gerando, principalmente, alagamentos e inundacées (GRAVATAR, 2009).

Além disso, segundo Gravatar (2009), esse crescimento desordenado da
populacdo produz impactos significativos na infra-estrutura dos recursos hidricos,
afetando, principalmente, a drenagem urbana. Cardoso Neto (2004) explica que no

Brasil muitas cidades sofrem com continuos problemas relacionados a drenagem
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das aguas durante o periodo chuvoso. Estes problemas acarretam elevados
prejuizos sécio-econdmicos a populacdo local, que além de inundacbes e
alagamentos, promovem a proliferacdo de doencas por veiculacdo hidrica, além de
colocar em risco a vida das pessoas que habitam areas de risco ambiental eminente.

Tucci (1995) afirma que as enchentes ou inundagfes podem ocorrer devido a
urbanizacdo ou a inundacédo natural da varzea ribeirinha, sendo que estas atingem a
populacdo que ocupa os leitos dos rios por falta do planejamento do uso do solo.

De acordo com UN (2004), as enchentes provocaram cerca de um terco do
prejuizo econdmico e foram responséveis por dois tercos das populacbes afetadas
pelos desastres naturais no mundo.

Santis e Mendonca (2000) afirmam que as inunda¢cfes desorganizam a vida
das populacdes atingidas e promovem consideravel deterioracdo da qualidade de
vida, assim como danos materiais, tanto para a sociedade civil como para o poder
publico, além de acarretar prejuizos irreparaveis como perda de vidas humanas e
construcdes fisicas de valor historico.

A importancia dessa problematica esta latente no dia-a-dia da populacao por
meio da imprensa e da TV, em que se observa, em diferentes pontos do pais,
frequentes cenas de enchentes associadas a danos materiais e, principalmente, a
lamentaveis perdas de vida (TUCCI, 1997). Isso pode ser verificado na regido da
grande vitdria, em que varios bairros sofrem com intensos alagamentos, além de
prejuizos com a invasdo da agua nas casas e queda de barrancos.

Segundo Pompéo (2000), em areas urbanas os fatores que se destacam
como possiveis causas das enchentes sao as chuvas intensas de largo periodo de
retorno, a propria urbanizacdo e as mudancas no ciclo hidrologico em regides a
montante das areas urbanas.

A alteracao do ciclo hidrolégico gerada pela supressao da cobertura vegetal e
iImpermeabilizacdo dos solos, sdo consequéncias intimamente relacionadas ao
processo de ocupacdo do espaco fisico, normalmente efetuado de maneira
acelerada e desordenada (CARDOSO, 2008). Segundo Tucci (1997), as alteracoes
que ocorrem no referido ciclo sdo: Reducao da infiltracdo no solo; Aumento do
escoamento superficial pela retencéo na superficie do volume de 4gua que deixa de
infiltrar; Aumento das vazdes maximas dos rios, antecipando seus picos no tempo;

Minimizacdo do escoamento subterrdneo pela tendéncia de reducdo do nivel do
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lencol freatico; Reducdo da evapotranspiracdo devido a substituicdo da cobertura
natural. A superficie urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo permite
a evapotranspiracao das folhagens e do solo.

As cidades dos paises em desenvolvimento, particularmente no Brasil, tém
crescido praticamente sem nenhum controle ou planejamento, superando a
capacidade dos governos locais em fornecer adequada infra-estrutura, habitacéo e
qualidade de vida para todos os habitantes (ASSIS, 2006). A inundacéo das cidades
brasileiras € um processo que gera inumeros impactos sociais e econémicos devido,
principalmente, a falta de planejamento e a adocdo de solu¢cbes inadequadas pela
administracédo publica (TUCCI, 1999).

Tucci (1997) expde que em algumas cidades onde a frequéncia de inundacéo
€ elevada, as areas de risco sdo ocupadas por sub-habitacdes, pois representam
espaco urbano pertencente ao poder publico ou desprezado economicamente pelo
poder privado. A defesa civil €, constantemente, chamada para proteger essa parte
da populacdo. Nesse caso, o administrador municipal depara-se com a situacdo de
gue mesmo ao transferir essa parcela da populacdo para uma regido mais segura,
outros passam a ocupar aquele mesmo lugar, sendo isso resultado das dificuldades
econdmicas e das diferencgas sociais existentes na sociedade.

Silva (2009) explica que existem municipios no Brasil que em funcdo da
ocupacdo desordenada do solo em areas ndo edificaveis, no caso em total
desrespeito ao codigo de obras do local, possuem maior vulnerabilidade
correlacionada as enchentes, enxurradas e alagamentos. Além disso, segundo Tucci
(2004), o poder publico passa a investir uma significativa parte do seu orcamento
para proteger essa parcela da cidade que sofre por causa da desordenada
ocupacao do solo.

Em muitas cidades brasileiras, esse investimento, por parte das acodes
publicas, esta direcionado indevidamente para medidas estruturais com visao
pontual. A canalizacdo é uma dessas medidas que tém sido extensamente utilizada
para transferir a enchente de um ponto a outro na bacia, sem que sejam avaliados
os efeitos a jusante ou os reais beneficios das obras. Assim, é evidente que o
prejuizo publico € dobrado, ja que além de néo resolver o problema, 0s recursos sao

gastos de maneira errébnea (TUCCI, 1997).
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O gerenciamento das cidades nao incentiva a prevencdo desses problemas,
uma vez que conforme ocorre a inundacdo o municipio declara calamidade publica,
recebendo assim recurso a fundo perdido, sendo que para gastar esses recursos
nao € preciso realizar concorréncia publica (TUCCI, 2008).

As inundagdes séo inevitaveis, mas seus danos e prejuizos sao passiveis de
minimizacdo significativa (COSTA; TEUBER, 2001). Dessa forma, o controle de
enchentes precisa ser um processo permanente, ndo bastando estabelecer
regulamentos e construir obras de protecdo. E necessario estar atento as potenciais
violagbes da legislacdo e a expansdo da ocupacdo do solo das é&reas de risco
(TUCCI, 1997).

Além disso, Chernicharo e Costa (1995) consideram que cabe a
administracdo municipal ndo somente a execucdo de obras de drenagem pluvial,
mas também um rigoroso controle sobre o uso do solo e sobre os diversos
empreendimentos e obras que sao realizados no meio urbano, de forma a se
combater os possiveis efeitos danosos dessas intervencdes sobre o meio ambiente
e a populacéo.

O presente trabalho tem o objetivo de estimar a precipitagdo mensal e anual
para diferentes niveis de probabilidade para a regido da grande vitéria.

Metodologia

A precipitacdo mensal e anual para diferentes niveis de probabilidade foi
estimada para cinco localidades da regido metropolitana da grande Vitéria e para
duas localidades do entorno da regido (Santa Leopoldina, Aracruz). O numero de
anos da série historica (N), as localidades, os municipios e as respectivas
coordenadas geograficas estao descritas na Tabela 1.
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LAT. LONG. ALT. MUNICIPIO LOCALIDADE N
-19°57'28" -40°09'16" 32 Aracruz Santa Cruz 38
-19°56'12" -40°24'03" 50 Fundao sede 52
-20°39'07" -40°30'29" 88 Guarapari sede 31
-20°06'03" -40°31'44" 53 Santa Leopoldina sede 41
-20°24'56" -40°29'06" 40 Viana Faz. Jucuruaba 50
-20°30'56" -40°21'49" 3 Vila Velha Ponta da Fruta 22
-20°19'12" -40°19'12" 36 Vitéria sede 33

Tabela 1 - Namero de anos da série histdrica (N), | ocalidades, municipios e respectivas
coordenadas geograficas

A maior parte das séries histéricas de precipitacao foi obtida por meio de
download no site do sistema de informacfes hidrolégicas da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). A série historica do municipio de Vitoria foi obtida no Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper).

Inicialmente os dados foram tabulados em planilha eletrénica e em seguida foi
realizada uma analise de consisténcia dos dados, excluindo da seérie, a ser
estudada, aqueles dados que se mostraram incoerentes, quando comparados entre
si e com pluvibmetros préximos ao de referéncia.

Para estimar a precipitacdo mensal e anual para diferentes niveis de
probabilidade utilizou-se a fungcdo gama incompleta, proposta por Thom (1958).

De acordo com Thom (1958) a distribuicio gama incompleta € uma

distribuicdo de frequéncia de dois parametros dado pela equagao:

L x
f(x) = o X e B >0, y>0 (1)

onde:
x é a variavel aleatoria;
B é o parametro de escala;
y € 0 parametro de forma;
[ é a funcao gama.
A funcdo gama I'(y) € dada pela equacgéo:

rly) = f: xV e *dx (2)
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onde:
y € 0 parametro de forma.

A estimativa dos parametros [ e y podem ser obtidos a partir de amostras da

populacdo. Os métodos da méxima verossimilhanca e o dos momentos sdo 0s mais
utilizados para fazer a estimativa desses parametros. De acordo com Naghettini e
Pinto (2007) o método da maxima verossimilhanca (MVS) € considerado o método
de estimacdo mais eficiente porque produz os estimadores de menor variancia.

Sendo assim, na estimativa dos parametros y e [ da distribuicdo gama empregou-se

0 método da maxima verossimilhanca.

Para verificar o ajustamento da distribuicdo gama incompleta a série de dados
foi utilizado o teste de kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5% de significancia.

Todos os célculos estatisticos foram realizados no software R 2.10.

ApOs obtencdo dos valores de precipitacdo mensal e anual estimadas para
diferentes niveis de probabilidade, foi feita a espacializacdo destes resultados,
utiizando o método do inverso do quadrado das distancias, que além da
simplicidade oferece boas estimativas. As analises estatisticas foram realizadas
considerando os niveis de probabilidade de 99, 75, 50, 40, 30, 20, 10, 5, 2, 1 e 0,5%.
Com isso elaborou-se tabelas de precipitagdo mensal e anual estimadas para cada
nivel probabilistico considerado.

Resultados e discussao

Os quadros com os valores de precipitacdo mensal e anual mostram que as
maiores precipitacbes do ano ocorrem entre os meses de outubro a abril e as
menores entre 0os meses de maio a setembro. Dentro do periodo de maior
precipitagdo os meses de novembro e dezembro s&o 0s que possuem maior
precipitacdo. Em niveis de probabilidade menores além de novembro e dezembro,
janeiro também possui precipitacdo consideravel quando comparados com 0s outros
meses do ano. No periodo de menor precipitacdo verifica-se pouca variacdo nos
valores de precipitagdo mensal.

O Quadro 1 apresenta os valores de precipitacdo estimados para o nivel de

99% de probabilidade. Entre outubro e abril a precipitacdo varia entre 1 e 61 mm
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com mediana igual a 13 mm e no periodo de maio a setembro varia entre 1 e 11 mm
com mediana igual a 3 mm. A precipitacdo anual varia de 571 a 911 mm, com
mediana igual 760 mm.

A precipitacdo mensal e anual para o nivel de 99% de probabilidade possui

valores menores que os apresentados no Quadro 1 somente uma vez a cada 100

anos.
Municipio Precipitacao - Probabilidade 99%

JAN |FEV |[MAR |ABR [MAI PUN JUL AGO $ET OUT NOV DEZ ANO
Aracruz 8 3 8 5 1 1 3 1 3 4 22 | 18 | 571
Fundéo 13 | 13 7 16 | 2 1 3 2 4 14 | 37 | 41 | 869
Guarapari 5 2 1 13| 6 2 2 1 11 9 28 | 26 | 765
Santa Leopoldina | 21 | 22 | 17 | 18 | 4 2 5 4 5 8 24 | 61 | 911
Viana 6 4 9 14 | 4 1 3 2 5 10 | 23 | 44 | 678
Vila Velha 5 3 9 27 | 6 1 5 4 4 7 27 | 33 | 657
Vitéria 12 3 7 9 4 2 3 6 8 10 | 26 | 61 | 760
Quadro 1 - Precipitagcdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 99% de probabilidade

No Quadro 2 estéo os valores de precipitacdo mensal e anual estimados para
o nivel de 75% de probabilidade. Para este nivel de probabilidade os valores de
precipitacdo do Quadro 5 podem ficar menor somente uma vez a cada 4 anos.

Entre os meses de outubro a abril a precipitacédo varia de 27 a 160 mm com
mediana igual a 64 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacédo varia de
13 a 52 mm com mediana igual a 27 mm. A precipitacdo anual varia de 987 a 1358

mm com mediana igual 1083 mm.

Municipio Precipitacao - Probabilidade 75%

JAN [FEV |MAR [ABR |MAI JUN pUL AGO $ET OUT NOV DEZ ANO
Aracruz 63 | 37 | 59 [ 39 | 25| 19 [ 27 | 13 | 28 | 46 | 99 | 96 | 987
Fundéo 94 | 70 | 68 | 60 | 26 | 20 | 29 | 22 | 37 | 73 | 141 | 144 (1311
Guarapari 55 | 27 | 32 | 53 |41 | 22 | 27 | 18 [ 52 | 57 | 104 | 102 |1078
Santa Leopoldina | 112 | 85 | 94 | 63 | 35| 22 | 34 | 26 | 40 | 57 | 121 | 160 | 1358
Viana 64 | 39 | 64 | 57 | 31| 19 | 25| 20 | 36 | 58 | 101 | 134 (1083
Vila Velha 43 | 27 | 53 | 88 | 38| 21 | 29| 26 [ 30 | 54 | 95 | 114|1007
Vitéria 74 | 35 | 52 | 56 | 30| 21 | 28 | 32 | 40 | 62 | 116 | 153 (1144

Quadro 2 - Precipitagcdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 75% de probabilidade

No Quadro 3 estédo os valores de precipitacdo mensal e anual estimados para
o nivel de 50% de probabilidade. A precipitacdo pode apresentar valores menores

gue os apresentados no Quadro 8 somente uma vez a cada 2 anos.
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A precipitacdo entre os meses de outubro e abril varia de 53 a 221 mm com
mediana igual a 117 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacéo varia
de 29 a 84 mm com mediana igual 52 mm. A precipitacdo anual varia de 1181 a

1577 mm com mediana igual a 1287 mm.

Municipio Precipitacéo - Probabilidade 50%

JAN |FEV [MAR |ABR [MAI JUN JUL AGO $ET OUT NOV DEZ ANO
Aracruz 117| 74 | 106 | 70 | 58 | 42 [ 51 | 29 | 52 | 89 | 158 | 160 | 1204
Fundado 168|116 | 130 | 93 | 53| 41 | 54 | 42 | 67 | 120 | 217 | 217 | 1529
Guarapari 112| 56 | 75 | 82 | 74| 44 | 53 | 37 | 84 | 99 | 158 | 157 | 1227
Santa Leopoldina | 188|130 | 158 | 95 | 64 | 45 | 59 | 47 | 74 | 104 | 198 | 221 | 1577
Viana 123 77 | 117 | 88 | 57| 41 | 46 | 39 | 65 | 99 | 161 | 194 | 1287
Vila Velha 80 [ 53 | 90 | 128 |66 | 45 | 50 | 46 | 56 | 98 | 143 | 1701181
Vitoria 1281 69 | 95 | 97 | 54| 42 | 53 | 52 | 66 | 108 | 185 | 208 | 1333

Quadro 3 - Precipitagdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 50% de probabilidade

No Quadro 4 estdo apresentados os valores de precipitacdo mensal e anual
estimados para o nivel de 40% de probabilidade. A precipitacdo pode ser maior ou
igual aos valores apresentados no Quadro 9 uma vez a cada 2,5 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitagéo varia entre 66 e 252 mm com
mediana igual a 142 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacéo varia
entre 37 e 98 mm com mediana igual a 65 mm. A precipitacdo anual varia entre

1251 e 1665 mm com mediana igual a 1370 mm.

Municipio Precipitacéo - Probabilidade 40%

JAN |FEV |[MAR |ABR [MAI JUN pUL AGO $ET OUT NOV DEZ ANO
Aracruz 144 93 | 128 | 86 | 76 | 54 | 62 | 37 | 65 [ 111 | 185 | 190 | 1294
Fundao 204|137 | 161 | 108 | 67 | 53 | 67 | 52 | 82 | 142 | 252 | 250 | 1617
Guarapari 140 70 | 99 | 96 |90 | 56 | 66 | 46 | 98 | 118 | 182 | 182 | 1286
Santa Leopoldina | 223 | 150 | 189 | 109 [ 78 | 57 | 71 | 57 | 91 | 126 | 234 | 248 | 1665
Viana 153 97 | 142 (102 | 70 | 52 | 57 | 48 | 79 | 118 | 189 | 221 | 1370
Vila Velha 98 | 66 | 108 | 146 | 80| 58 | 61 | 56 [ 69 | 120 | 164 | 195| 1251
Vitéria 154 87 | 115|117 | 66 | 53 [ 65 | 62 | 78 | 130 | 217 | 232 | 1409

Quadro 4 - Precipitagdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 40% de probabilidade

No Quadro 5 estdo apresentados os valores de precipitacdo mensal e anual
estimados para o nivel de 30% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de
probabilidade pode ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 10 uma
vez a cada 3,3 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitacédo varia entre 82 e 293 mm com

mediana igual a 168 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacdo varia
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entre 47 e 116 mm com mediana igual a 80 mm. A precipitacdo anual varia entre

1329 e 1763 mm com mediana igual a 1463 mm.

Municipio Precipitacéo - Probabilidade 30%

JAN |FEV |MAR |ABR MAI JUN pUL AGO $ET OUT INOV DEZ ANO
Aracruz 177|117 | 156 | 105 | 98 | 69 | 77 | 47 | 80 | 138 | 217 | 225|1394
Fundéao 247 (163|200 | 125|185 | 67 | 82 | 64 | 101 | 168 | 293 | 288 | 1714
Guarapari 176 | 88 | 130 | 111 |109| 70 | 83 | 58 | 116 | 143 | 210 | 211 1352
Santa Leopoldina | 266 | 174 | 226 | 125 | 95 | 72 | 85 | 70 | 112 | 154 | 278 | 279 | 1763
Viana 190|121 | 173|118 | 85| 66 | 70 | 60 | 96 | 141 | 222 | 252 | 1463
Vila Velha 119| 82 | 129|168 |96 | 75 | 73 | 68 | 84 | 146 | 189 | 225 | 1329
Vitoria 186|108 141|140 |80 | 66 | 80 | 73 | 93 | 156 | 255 | 260 | 1493

Quadro 5 - Precipitagcdo mensal e anual em mm estimada paraon  ivel de 30% de probabilidade

No Quadro 6 estdo apresentados os valores de precipitagdo mensal e anual
estimados para o nivel de 20% de probabilidade. A precipitagdo para este nivel de
probabilidade pode ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 11 uma
vez a cada 5 anos.

A precipitacdo entre os meses de outubro e abril varia entre 104 e 345 mm
com mediana igual a 203 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitagéo
varia entre 62 e 140 mm com mediana igual a 100 mm. A precipitagdo anual para

este nivel de probabilidade varia entre 1424 e 1882 mm com mediana igual a 1577

mm.
Municipio Precipitacéo - Probabilidade 20%

JAN [FEV |[MAR |[ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO
Aracruz 221|149 192 | 130 (129| 90 | 97 | 62 | 100 | 174 | 259 | 273 | 1518
Funddo 306 | 197 | 251 | 148 [110| 87 [103| 81 | 126 | 203 | 345 | 337 [ 1833
Guarapari 225|113 173 | 132 {136 90 [105| 75 | 139 | 175 | 247 | 250 | 1431
Santa Leopoldina | 322 | 205 | 275 | 147 |118| 93 |105| 86 | 140| 191 | 335 | 318 (1882
Viana 240| 153 215 | 140 (106| 86 | 87 | 76 | 120| 172 | 265 | 291 | 1577
Vila Velha 149|104 | 157 | 195 |117| 98 | 89 | 84 | 105| 181 | 221 | 263 | 1424
Vitéria 228|137 174 | 171 [100| 84 [100| 88 | 112 | 191 | 305 | 295 | 1596

Quadro 6 - Precipitagdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 20% de probabilidade

No Quadro 7 estdo apresentados os valores de precipitacdo estimados para o
nivel de 10% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de probabilidade pode
ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 12 uma vez a cada 10 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitacdo varia entre 140 e 428 mm

com mediana igual a 254 mm. Entre 0os meses de maio e setembro a precipitacéo
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varia entre 86 e 186 mm com mediana igual a 133 mm. A precipitagdo anual para
este nivel de probabilidade varia entre 1547 e 2055 mm com mediana igual a 1744.

Municipio Precipitacdo - Probabilidade 10%

JAN |FEV [MAR |ABR [MAI JUN JUL AGO $ET OQUT NOV DEZ ANO
Aracruz 292 (203 | 252 | 171 |183| 126 (129 | 86 | 133 | 235 | 326 | 348 1701
Fundao 400|252 | 336 | 183 (151|121 | 137 | 109 | 166 | 258 | 428 | 415 | 2007
Guarapari 306 | 154 | 246 | 164 (178|123 | 142 | 102 | 175 | 226 | 305 | 310 | 1547
Santa Leopoldina | 412 | 254 | 353 | 180 (156 127 | 136 | 113 | 186 | 251 | 425 | 378 [ 2055
Viana 322|207 | 282|174 |139| 120 (116|103 | 158 | 221 | 333 | 352 (1744
Vila Velha 197|140 | 202 | 237 |152| 136 | 115 110 | 139 | 238 | 271 | 323 | 1564
Vitoria 295(186 | 229 | 221 |131| 115|134 | 112 | 143 | 248 | 383 | 349 (1746

Quadro 2 - Precipitacdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 10% de probabilidade

No Quadro 8 estdo apresentados os valores de precipitagcdo para o nivel de
5% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de probabilidade pode ser maior
ou igual aos valores apresentados no Quadro 13 uma vez a cada 20 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitagdo varia entre 175 e 511 mm
com mediana igual a 310 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitagéo
varia entre 110 e 235 mm com mediana igual 165 mm. A precipitacdo anual varia

entre 1646 e 2206 mm com mediana igual a 1877 mm.

Municipio Precipitacéo - Probabilidade 5%

JAN |FEV [MAR |ABR [MAI JUN pJUL AGO SET OUT INOV DEZ ANO
Aracruz 362|255 309 [ 211 |235| 161|160 | 110 | 166 | 294 | 389 | 420 | 1863
Fundao 491|304 | 418 | 216 (191|153 |170| 136 | 205 | 310 | 506 | 487 | 2158
Guarapari 384|195 319 | 194 |219| 155|179 | 129 | 210 | 275 | 358 | 366 | 1646
Santa Leopoldina | 498 | 300 | 428 | 212 |192| 161 | 166 | 139 [ 231 | 309 | 511 | 433 | 2206
Viana 401 | 260 | 347 | 206 [171]| 153|143 | 128 | 194 | 268 | 397 | 409 | 1890
Vila Velha 243 | 175| 244 | 276 |185( 174 [ 140 | 134 | 172 | 292 | 318 | 378 | 1686
Vitoria 359|232 282 | 269 |161| 145|165 | 135 | 172 | 302 | 457 | 397 | 1877

Quadro 8 - Precipitacdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 5% de probabilidade

No Quadro 9 estado apresentados os valores de precipitagdo mensal e anual
estimados para o nivel de 2% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de
probabilidade pode ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 14 uma
vez a cada 50 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitagdo varia entre 220 e 619 mm
com mediana igual a 382 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacéo
varia entre 141 e 305 mm com mediana igual a 206 mm. A precipitacdo anual varia

entre 1763 e 2384 mm com mediana igual a 2056 mm.
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Municipio Precipitacdo - Probabilidade 2%

JAN |FEV [MAR |ABR [MAI DUN JUL AGO $ET OQUT INOV DEZ ANO
Aracruz 450 | 323 | 382 | 261 [305| 207 | 201 | 141 | 207 | 370 | 468 | 510 | 2056
Fundao 607 | 369 | 524 | 257 | 243|196 | 212 | 171 | 255 376 | 603 | 576 | 2337
Guarapari 487 | 247 | 415 | 232 [271]| 197 | 226 | 164 | 253 | 338 | 425 | 436 | 1763
Santa Leopoldina | 606 | 357 | 522 | 250 (239|204 | 204 | 173 | 288 | 383 | 619 | 501 | 2384
Viana 505 | 328 | 430 | 246 (213|197 | 178 | 162 | 241 | 327 | 477 | 478 | 2064
Vila Velha 302 | 220 | 299 | 325 (227|223 | 172 | 166 | 214 | 363 | 376 | 446 | 1830
Vitoria 441|293 | 349 | 329 [200| 184 | 206 | 163 | 209 | 371 | 550 | 457 | 2032

Quadro 9 - Precipitagdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 2% de probabilidade

No Quadro 10 estédo apresentados os valores de precipitacdo estimados para
o nivel de 1% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de probabilidade pode
ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 15 uma vez a cada 100
anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitacdo varia entre 253 e 699 mm
com mediana igual a 436 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacédo
varia entre 164 e 357 mm com mediana igual 237 mm. A precipitacdo anual varia

entre 1844 e 2508 com mediana igual a 2186 mm.

Municipio Precipitacao - Probabilidade 1%

JAN |[FEV IMAR |ABR [MAI JUN pUL AGO $ET OQUT INOV DEZ ANO
Aracruz 516 | 373 | 436 | 299 | 357|242 | 231 | 164 | 238 | 426 | 526 | 577 | 2192
Fundé&o 693 | 417 | 603 | 288 | 282|228 | 244 | 197 | 293 | 424 | 673 | 641 | 2462
Guarapari 563 | 287 | 488 | 259 |309| 228 | 261 | 190 | 284 | 384 | 474 | 488 |1844
Santa Leopoldina | 685 | 398 | 591 | 279 | 274| 237 | 233 | 197 | 330 | 438 | 699 | 549 | 2508
Viana 581 | 379 | 491 | 275 | 243|229 | 204 | 186 | 276 | 371 | 536 | 529 | 2186
Vila Velha 346 | 253 | 339 | 360 | 258| 260 | 196 | 189 | 245 | 414 | 418 | 496 | 1930
Vitéria 502 | 339 | 399 | 374 | 228|213 | 237 | 184 | 236 | 422 | 618 | 499 | 2139

Quadro 3 - Precipitacdo mensal e anual em mm estima  da para o nivel de 1% de probabilidade

No Quadro 11 estéo apresentados os valores de precipitacdo mensal e anual
estimados para o nivel de 0,5% de probabilidade. A precipitacdo para este nivel de
probabilidade pode ser maior ou igual aos valores apresentados no Quadro 16 uma
vez a cada 200 anos.

Entre os meses de outubro e abril a precipitagdo varia entre 286 e 777 mm
com mediana igual a 489 mm. Entre os meses de maio e setembro a precipitacédo
varia entre 188 e 410 mm com mediana igual a 267 mm. A precipitacdo mensal e

anual varia entre 1921 e 2625 mm com mediana igual a 2301 mm.
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Municipio Precipitacdo - Probabilidade 0,5%

JAN |FEV |MAR |ABR [MAI JUN pUL AGO $ET OQUT NOV DEZ ANO
Aracruz 581 | 424 | 489 | 336 |410| 276 | 260 | 188 | 269 | 482 | 583 | 642 | 2321
Fundéo 777 | 464 | 681 | 317 [321]| 260 | 275 | 223 | 329 | 471 | 742 | 705 | 2579
Guarapatri 639 | 326 | 561 | 286 [347| 260 | 296 | 215 | 315 | 429 | 522 | 538 [ 1921
Santa Leopoldina | 763 | 439 | 660 | 306 [ 308| 269 [ 260 | 221 | 372 | 492 | 776 | 596 | 2625
Viana 657 | 429 | 552 [ 303 [273]| 261 | 230 | 211 | 310 | 414 | 594 | 578 [ 2301
Vila Velha 390 | 287 | 378 | 394 | 289 297 | 219 | 212 | 276 | 466 | 459 | 545 | 2025
Vitoria 561 | 384 | 449 | 418 | 256| 241 | 267 | 205 | 262 | 472 | 685 | 540 | 2241

Quadro 11 - Precipitacdo mensal e anual em mm estim  ada para o nivel de 0,5% de probabilidade

Por fim, no Quadro 12 estdo apresentados os valores de precipitacdo média.
A precipitacdo média entre os meses de outubro e abril varia entre 67 e 243 mm
com mediana igual a 140 mm. Entre maio e setembro a precipitacdo média varia
entre 39 e 96 mm com mediana igual a 65 mm. A precipitacdo média anual varia

entre 1202 e 1602 mm com mediana igual a 1314 mm.

Municioi Precipitacdo Média

unicipio JAN [FEV [MAR[ABR [MAI JUN PUL AGO BET OUT NOV PEZ ANO
Aracruz 144 | 96 |128| 86 | 81 | 57 | 63 | 39 | 65 | 113 | 180 | 186 | 1237
Fundao 203 | 135 | 164 | 104 | 70 | 55 | 67 | 53 | 83 | 138 | 243 | 240 | 1554
Guarapari 144 | 72 |107| 92 | 89 | 57| 68 | 48 | 96 | 117 | 175 | 176 | 1241
Santa Leopoldina | 219 | 145 | 186 | 105 | 78 | 58 | 70 | 57 | 92 | 126 | 229 | 237 | 1602
Viana 156 | 99 |142| 98 | 70 | 55 | 57 | 49 | 79 | 116 | 183 | 211 | 1314
Vila Velha 98 | 67 | 106 ] 140 | 79 | 62 | 60 | 56 | 69 | 119 158 | 188 | 1202
Vitoria 153 | 88 | 115] 115 | 66 | 54 | 66 | 60 | 76 | 128 | 211 | 222 | 1354

Quadro 12 - Valores de precipitacdo média mensal e  anual para os locais de estudo

Conclusao

O periodo de maior precipitacdo pluviométrica na regido metropolitana da
Grande Vitdria tem inicio em outubro e se prolonga até abril, sendo que em
novembro, dezembro e janeiro ocorrem as maiores precipitacdes mensais do ano.
Além disso, nota-se que as menores precipitacdes ocorrem entre os meses de maio

a setembro.

Abstract: The great cities have grown almost without any control or planning, and with this growth the
floods have generated numerous social and economic impacts. This study aims to estimate the

Revista FACEVV | ISSN 1984-9133 | Vila Velha | Numero 7 | Jul./[Dez. 2011



monthly and annual precipitation for different probability levels for the region's big win. The data series
were tabulated in a spreadsheet and then an analysis was performed of data consistency. In the
estimation of monthly and annual precipitation for different levels of probability, we used the
incomplete gamma function. From the obtained results it was concluded that the highest rainfall
occurring between the months October to April and the lowest between the months of May and
September.

Keywords: Precipitacion. Probability. Grande Vitoria.
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