ITATLCAR

CHUVAS EM UBERABA/MG: UM ESTUDO SOBRE A OCORRENCIA DE
EVENTOS EXTREMOS

RAINFALL IN UBERABA/MG: A STUDY ON THE OCCURRENCE OF
EXTREME EVENTS

LLUVIAS EN UBERABA /MG: UN ESTUDIO SOBRE LA OCURRENCIA DE
EVENTOS EXTREMOS

Cléo Maycon Viana Paz
cleomaycon.vianapaz@hotmail.com
Universidade Federal do Triangulo Mineiro

Fabio de Oliveira Sanches
E-mail: fsanches.73@gmail.com
Universidade Federal de Juiz de Fora

Ricardo Vicente Ferreira
E-mail: rcrdvf@gmail.com
Universidade Federal do Triangulo Mineiro

Resumo: O presente trabalho ocupou-se com o estudo do comportamento das chuvas em
Uberaba/MG, identificando os eventos extremos de precipitacdo, sua frequéncia e seu
tempo de retorno. Foram utilizados dados diarios da Estacdo Meteoroldgica do INMET
de Uberaba, no periodo de 1961-2015. O Teste de Mann-Kendall foi aplicado aos totais
mensais e aos parametros propostos pelo ETCCDI para a pluviosidade. A aplicacdo do
percentil 99 aos dados pluviométricos diarios permitiu a identificacdo dos eventos
extremos. Foram calculados a frequéncia desses eventos (f), a frequéncia relativa
(probabilidade de ocorréncia) e o Tempo de retorno (T) desses eventos. Os resultados
revelaram que ha uma tendéncia significativa de aumento da precipitagdo no més de
marco, da quantidade de dias de chuva e de eventos intensos de precipitacdo diaria. Por
outro lado, as chuvas no més de outubro apresentaram tendéncia de reducéo significativa,
bem como a diminuicdo dos dias de chuva para este més. Os resultados ainda
demonstraram que as chuvas diarias intensas sdo muito comuns em Uberaba ocorrendo,
pelo menos, dois eventos significativos a cada ano.

Palavras-chave: mudancas climaticas, precipitacdes, testes estatisticos, Triangulo
Mineiro.

Abstract: The present work was concerned with the study of rain behavior in Uberaba /
MG, identifying the extreme precipitation events, their frequency and their return time.
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Daily data from 1961 to 2015 period, from the INMET Meteorological Station of Uberaba
were analyzed. The Mann-Kendall test was applied to the monthly totals and parameters
proposed by the ETCCDI for rainfall. The application of the 99th percentile to the daily
rainfall data identified extreme events. The frequency of these events (f), the relative
frequency (probability of occurrence) and the time of return (t) of these events were
calculated. Results showed a significant tendency of rainfall increase in the month of
March, the amount of rainy days and intense daily precipitation events. On the other hand,
rainfall in October showed a significant reduction trend, as well as a decrease in rainy
days for this month. The results also demonstrated that intense daily rains are very
common in Uberaba, occurring at least two significant events each year.

Keywords: climate change, rainfall, statistical tests, Triangulo Mineiro Region.

Resumen: El presente trabajo se ocupd del estudio del comportamiento de la lluvia en
Uberaba / MG, identificando los eventos extremos de precipitacién, su frecuencia y su
tiempo de retorno. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento local
de la lluvia en relacion con los cambios climéticos, identificando los eventos extremos de
precipitacion, su frecuencia y periodo de retorno. Se analizaron datos diarios del periodo
1961 a 2015, de la Estacion Meteorolégica INMET de Uberaba. La prueba de Mann-
Kendall se aplico a los totales y parametros mensuales propuestos por el ETCCDI para la
lluvia. La aplicacion del percentil 99 a los datos de lluvia diaria identifico eventos
extremos. Se calcularon la frecuencia de estos eventos (f), la frecuencia relativa
(probabilidad de ocurrencia) y el tiempo de retorno (t) de estos eventos. Los resultados
mostraron una tendencia significativa al aumento de las precipitaciones en el mes de
marzo, la cantidad de dias lluviosos y los intensos eventos de precipitacion diaria. Por
otro lado, la lluvia en octubre mostr6 una tendencia de reduccién significativa, asi como
una disminucion en los dias lluviosos para este mes. Los resultados también demostraron
que las intensas lluvias diarias son muy comunes en Uberaba, y ocurren al menos dos
eventos significativos cada afio.

Palabras clave: cambio climatico, lluvia, pruebas estadisticas, Tridngulo Mineiro.

INTRODUCAO

O clima é uma componente da natureza que condiciona 0 modo de vida das
sociedades desde os primdrdios da humanidade. Antigas civilizacdes que viveram na
regido da Mesopotamia e Egito antigo ja possuiam conhecimento climatico relacionado
a sazonalidade das chuvas ao longo de um ano (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA,
2007). Com o passar do tempo, o conhecimento sistematizado pela ciéncia (técnica,
método e tecnologia), possibilitou que a sociedade compreendesse melhor as questfes

relacionadas a sazonalidade, variabilidade e caracteristicas do clima no planeta.
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No entanto, mesmo com 0s maiores avangos cientificos na area, a sociedade
ainda € muito vulneravel aos fendmenos naturais e, diante do cenario atual, as mudancas
climaticas globais e 0s eventos extremos oriundos delas, sobretudo a partir da segunda
metade do século XX, tém sido responsaveis por acentuar parte dos problemas sociais,

econdmicos e ambientais nas escalas global, regional e local.

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climética (IPCC, sigla em inglés)
considera que 0s eventos extremos sdo grandes variag0es que afetam a normal
climatolégica de um determinado lugar, de forma que o comportamento climatico em

dada ocasido seja muito distinto das médias de temperatura e pluviosidade comuns.

Neste sentido, as chuvas intensas em um curto periodo de tempo podem
provocar enchentes, deslizamentos de terra e movimentos de massa. Estes séo alguns dos
problemas apontados pelo 5° relatério (ARS5) do IPCC (IPCC, 2014) em relagdo as

mudancas climéaticas em cursos.

Pesquisas sobre a elevacdo das temperaturas planetarias associadas as
emissdes de gases do efeito estufa e ao aumento da frequéncia e intensidade dos eventos
climaticos extremos (tempestades, chuvas extremas, estiagens prolongadas, ondas de
calor/frio, por exemplo) séo temas de trabalhos produzidos por diversos pesquisadores
pelo mundo (VINCENT etal., 2005; HAYLOCK et al., 2006; ALEXANDER et al., 2006;
OBREGON e MARENGO, 2007; SILLMANN & ROECKNER 2008; BLAIN, 2010;
VALVERDE & MARENGO, 2014; ALEXANDER, 2016 entre outros).

A andlise da particularidade climatica de cada regido € um fator importante a
ser considerado no contexto da ocorréncia de eventos pluviométricos extremos. Muito
embora existam diversas pesquisas sobre tais eventos, as generalizacdes devem ser vistas
com ressalvas, pois cada lugar possui uma dinamica peculiar, que nem sempre pode ser

explicada por categorias genéricas de um dominio ou tipo climatico.

Sant’Anna Neto (2013) discorre sobre a importancia da escala regional do
clima na compreensdo dos climas naturais e nas transformagdes climéticas produzidas

pelos agentes e atores sociais, sendo este o carater geografico da analise climatica.
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Para S& Junior (2009) e Novais (2011), o clima de Uberaba (MG) € o do tipo
Aw (Tropical de Savana com estagdo seca de inverno) com temperatura média anual entre
22°C e 26°C e chuvas anuais entre 1.100 e 1.750 mm, com estacao seca entre 0s meses de

maio, junho e julho, sendo considerado como Tropical semidmido.

Diante da temética dos eventos extremos, a cidade de Uberaba, localizada na
regido do Triangulo Mineiro, tem sofrido ao longo dos anos com as chuvas intensas e
seus desdobramentos. Tal fenémeno (chuvas intensas) associado a maneira pela qual o
espaco urbano foi sendo construido (impermeabilizacado do solo urbano, canalizacdo dos
rios e cdrregos, construcao de casas e edificios em areas alagaveis etc.) contribuiu para
que as eventuais chuvas de maior intensidade provocassem inundagdes, principalmente

nas areas centrais da cidade.

Enchentes e alagamentos sdo, historicamente, responsaveis por prejuizos
financeiros e perdas humanas, gerando na popula¢do um sentimento de inseguranga e

preocupacao durante a estacdo chuvosa.

Muito embora a populacdo uberabense sofra com a frequente recorréncia
desses eventos, ndo existem pesquisas sobre a ocorréncia desses valores extremos de

chuva ao longo dos anos na cidade.

Atentando pra isto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
comportamento das chuvas locais, identificando os eventos extremos de precipitagéo, sua

frequéncia e seu tempo de retorno.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados pluviométricos
da Estacdo Meteoroldgica de Superficie de Uberaba (OMM: 83577) (Figura 1),
disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que se encontra disponivel para acesso no

Seu site.
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Figura 1 - Localizagdo de Uberaba e sua Estacdo Meteoroldgica do INMET de Uberaba
(OMM: 83577).
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Fonte da Imagem: DigitalGlobe, Esri, 2015.

Fonte: autores, 2019.

Foram utilizados dados pluviométricos do periodo de 1961 a 2015,
perfazendo um total de 54 anos. O trabalho de Paz et al (2016) buscou preencher as falhas
encontradas na série de dados aplicando-se as técnicas estatisticas (regressao linear e teste
dupla-massa) recomendadas Frank et al. (1988); Tucci (2009), Oliveira et al. (2010),
Sanches et al. (2012), Sanches (2015).

De posse de uma série temporal de 54 anos, os dados foram organizados em
totais mensais para avaliacdo de suas tendéncias lineares ao longo da série utilizando o
software Excel. Em seguida, a partir dos dados diarios, foram extraidos os parametros
propostos pelo Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) para a

deteccdo de evidéncias de mudancas climéticas (Tabela 1).
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Tabela 1. Parametros do ETCCDI para detec¢do de mudancas climaticas
Parametros ETCCDI Descricao

Rxday Maximo de chuva acumulada em um unico dia no ano
Rxbday Maximo de chuva acumulado em cinco dias no ano
R1mm Dias no més com chuva igual ou superior a 1 mm
R10mm Dias no més com chuva igual ou superior a 10 mm
R20mm Dias no més com chuva igual ou superior a 20 mm
R30mm Dias no més com chuva igual ou superior a 30 mm
R50mm Dias no més com chuva igual ou superior a 50 mm
R70mm Dias no més com chuva igual ou superiora 70 mm
R80mm Dias no més com chuva igual ou superior a 80 mm
R100mm Dias no més com chuva igual ou superior a 100 mm

Organizado pelos autores.
Fonte: Traduzido e adaptado de http://etccdi.pacificclimate.org/list 27 indices.shtml

O Teste de Mann-Kendall (MK) foi adotado na avaliacdo da tendéncia dos
totais pluviométricos mensais e, também, para cada parametro recomendado pelo
ETCCDI a fim de qualificar as tendéncias como passiveis, ou ndo, de mudanca de

comportamento ao longo da série.

O MK consiste em um teste estatistico ndo paramétrico recomendado pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e amplamente utilizado para avaliacdo de
tendéncias climaticas em séries temporais longas (PAIVA e CLARKE, 1995; GROPPO
et al., 2001; MARENGO e ALVES, 2005; ALEXANDER et al., 2006; FOLHES e
FISCH, 2006; OBREGON e MARENGO, 2007; BLAIN, 2010; SANCHES et al., 2013,
2014).

A aplicacdo do MK foi feita utilizando a ferramenta Mann-Kendall trend test
disponivel no software PAST (Paleontological statistics software package for education
and data analysis) (HAMMER et al., 2001). O PAST é um software estatistico, gratuito,
desenvolvido por pesquisadores do Museu de Histéria Natural da Universidade de Oslo,

na Noruega.

Nessa avaliacdo, optou-se pela aplicagdo do MK com um nivel de confianca
de 95% (p-value: 0,05). Para isso, considerou-se que o valor do score z da estatistica MK
deveria ser -1,96 < z < 1,96, conforme recomendam Marengo e Alves (2005) e Folhes e
Fisch (2006).
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Outro importante pardmetro extraido da série temporal para avaliar a
ocorréncia de eventos extremos diarios de precipitacdo foi o valor do percentil 99. O
ETCCDI recomenda a identificacdo do valor do percentil 99 para caracterizar um “evento

extremo”.

Sendo assim, apds a identificacdo do valor extremo das precipitacdes diarias
por meio do percentil 99, foi extraida a Frequéncia (f) desse evento ao longo da série, sua
Frequéncia Relativa (fr) (Eq.1) e seu Tempo de Retorno (T) (Eq.2) cf. sugerem Galvani
(2011) e De Oliveira Sanches et al., (2016).

na
fT'=7 Eqg. 1
1

A frequéncia absoluta (f) dos eventos que corresponde a quantidade de
eventos ocorridos no periodo estudado; a frequéncia relativa (fr), que corresponde ao
namero de vezes que o evento ocorreu (na) em relacdo ao nimero total de elementos da
série (n). Seu resultado é expresso em porcentagem. J& o seu Tempo de retorno (T),
corresponde o inverso da probabilidade, e estima o retorno desse evento ao longo dos 54

anos da série.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da tendéncia dos totais mensais

O resultado da tendéncia dos totais pluviométricos mensais para Uberaba
pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 (continuagao)
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Fonte: autores, 2019..

E possivel verificar (Figura 2) que os meses de janeiro, marco e abril
apresentaram tendéncia linear positiva com a maior inclinacdo da reta para a série do més
de margo. Nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, novembro e dezembro a
reta da tendéncia linear observada demonstrou baixo angulo de inclinagdo. Ja 0 més de
outubro apresentou tendéncia linear negativa com um elevado angulo de sua reta de

regresséo.

Na Tabela 2 s&o apresentados os scores z, resultado da aplicacao da estatistica

MK para os totais mensais de Uberaba, no periodo de 1961-2015.

Tabela 2 - Resultado da estatistica MK para as tendéncias lineares dos totais mensais
pluviometricos.

Meses Score z da estatistica MK
Janeiro 0,72
Fevereiro -0,30

Marco 2,00*

Abril 1,26

Maio 1,11

Junho -0,18

Julho 0,77

Agosto -0,23
Setembro 0,89
Outubro -1,96*
Novembro -0,19
Dezembro -0,06

*Valores considerados significativos para mudanca de comportamento ap6s a estatistica

MK.
Fonte: autores, 2019.
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Os resultados (Tabela 2) demonstram que a tendéncia de aumento nos totais
mensais para 0 més de marco foi considerada significativa (score z=2,00) para mudanca

de comportamento apés a aplicacdo do MK.

Considerando-se que a Normal Climatol6gica (1961-1990) para as chuvas no
més de marco, em Uberaba, é de 186,90 mm, a ocorréncia de totais pluviométricos
mensais superiores a 600 mm nos anos de 1991 e 2001, e superiores a 300 mm nos anos
de 2000, 2003, 2008 e 2015, demonstram um aumento na frequéncia de meses chuvosos,
sobretudo a partir da Gltima década do século XX.

Cabe ressaltar que dos anos acima destacados (1991, 2000, 2003, 2008, 2011
e 2015), os anos de 2000, 2008 e 2011 foram anos sob efeito da componente negativa (La
Nifia) do fendmeno EIl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). Ja os anos de 1991, 2003 e 2015
foram considerados neutros pelo monitoramento das &guas do Pacifico (NOAA, 2016).
Dessa forma, ndo é possivel relacionar os eventos intensos de pluviosidade mensal para

0s meses de marco com a participacdo do fenébmeno ENOS.

A Figura 2 revela, ainda, a tendéncia negativa observada para 0 més de
outubro, a qual foi considerada pelo MK como significativa para mudanca de
comportamento uma vez que seu score z =-1,96 apresentou resultados fora do intervalo

de confianca, em um nivel de 95%.

De acordo com informacdes obtidas no site do INMET, a Normal
Climatol6gica 1961-1990 para a pluviosidade do més de outubro, em Uberaba, € de 167,8
mm. O gréfico das chuvas mensais de outubro (Figura 2) mostra que, a partir dos anos
1990, ocorreram 10 anos em que as chuvas néo ultrapassaram o valor de 100 mm para o

referido més.

Segundo informacgdes sobre o monitoramento do ENOS (NOAA, 2016), a
partir de 1990, apenas os anos de 1999 e 2000 foram influenciados pela componente
negativa (La Nifia). Os anos de 1991, 2002 e 2015 foram influenciados pela fase positiva
do fendbmeno ENOS (El Nifio). J& os demais anos com chuvas mensais de outubro

inferiores a 100 mm foram considerados como anos neutros. Sendo assim, é possivel
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descartar a influéncia direta do principal fenémeno oceénico-atmosférico responsavel

pelas anomalias pluviométricas na regiéo.

Analise dos parametros do ETCCDI

O resultado da aplicacdo da estatistica MK aos parametros propostos pelo
ETCCDI pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado do score (z) da estatistica Mann-Kendall para os parametros do ETCCDI

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Rxday 062 004 067 049 147 -074 -049 002 120 -057 -046 0,92
Rx5day 1,78 -057 179 139 173 -0,74 063 002 109 -1,33 -0,81 0,37
Rlmm  -0,23 018 250 157 081 -0,76 -0,03 -056 041 -2,73 098 0,62
R10mm 1,00 023 175 166 149 0012 029 000 045 -1,95 -0,11 -0,32
R20mm 1,34 -005 106 086 121 034 -017 112 -0,35 -1,38 -042 -121
R30mm 152 -027 047 067 247 046 -055 12 055 -0,17 -0,76 0,37
R50mm 05 -057 077 -0,35 -004 053 0 0 0,36 -0,69 -0,34 0,94
R70mm 1,13 -0,17 221 -0,08 -026 O 0 0 0 -0,32 -0,46 0,46
R8OMmM 1,19 1,22 116 -120 -020 O 0 0 0 -0,72 -1,40 0,37
R100mm -021 122 021 -058 0 0 0 0 0 0,37 -161 0

Fonte: autores, 2019.

As informac6es da estatistica MK (Tabela 3) demonstram que, para 0 més de
marco, a quantidade de dias de chuva (R1mm) e os dias com chuvas superiores a 70 mm
(R70mm) apresentaram scores com significancia estatistica, ou seja, seus scores
mostraram-se fora do intervalo de confianga, em um nivel de significAncia de 95%
(pvalue: 0,05). A Figura demonstra a tendéncia de aumento nos dias na quantidade de
dias com R1mm (Figura 3a) e dias com R70mm (Figura 3Db).

Esses resultados corroboram com os resultados indicados pelo MK para 0s
totais mensais em marco, demonstrando que além de maiores volumes mensais, 0 més de
mar¢o tem apresentado mais dias chuvosos e dias com chuva mais intensa.

Figura 3 - Tendéncias lineares do R1mm (a) e R70mm (b) para 0 més de marco

25 3 5
20 y = 0,0075x - 0,0934
R? = 0,0845
2.
15
10
y =0,0843x + 11,925 14
5 R2=0,1112
0 0 T T T T T T T T T T T T T T T T TPt T
DA AN N O = N0 MW AN W oA S O m DN N 0 = F~NO MW AN N A~ O m
n W OW O ININMNNOWWOWOWOWOoa O O O O O o o n W W O NN 00 0 0 0 O O O ©O © O «d o
a ) O a O O O 0O O O O O O © O A O O O O 0O O O O 0 0 0 O O o O O
™ = o e e e 1 NN NN N L I I I I B IR T B B B B IR Y o I o I o I S I ]
e Dias Linear (Dias) e Dias Linear (Dias)
(C)] (b)

Fonte: autores, 2019.
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A tendéncia positiva dos dias com chuvas superiores a 30 mm (R30) no més
de maio (Figura 4a) também foi considerada significativa pelo MK para mudanca de

comportamento (z=2,21).

Figura 4 - Tendéncia linear do R30mm para 0 més de maio (a) e dos dias com chuva
(chuvas R1mm) para 0 més de outubro (b)
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Fonte: autores, 2019.

Por outro lado, considerando a quantidade de dias com chuva (R1mm), 0 més
de outubro (Figura 4b) apresentou tendéncia negativa considerada significativa pelo MK
(z=-2,73). Dessa forma, os dados sugerem que, no més de outubro, esteja ocorrendo

menos episddios de chuva diaria.

A reducdo na quantidade de dias de chuva para o més de outubro, em
Uberaba, corrobora com os resultados observados na tendéncia dos totais mensais (Figura
2), os quais demonstram reducdo significativa nos valores pluviométricos para o0 més de

outubro.

Dessa forma, os resultados apontados pelo MK para os dias com chuva no
més de outubro (R1mm), associado aos resultados encontrados na tendéncia dos totais
mensais sugerem, com maior evidéncia estatistica, que haja uma tendéncia de
prolongamento da estacdo seca (dias sem chuva) na regido de Uberaba e, que tal
comportamento, pode ser considerado como evidéncia de mudancas climaticas em escala

local.

Para Sanches et al (2017) esse prolongamento da estacao seca estd associado

a atuacdo de bloqueios atmosféricos devido a alteragdes no Sistema de MoncgOes da
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América do Sul (SMAS), como um dos efeitos do aquecimento global, como fundamenta
o trabalho de Pascale et al. (2019).

Andlise dos eventos extremos de precipitacdo diaria

Outro parametro recomendado pelo ETCCDI para a identificacdo de eventos

extremos é o valor do percentil 99.

A partir dos dados pluviométricos diarios analisados no periodo de 1961-
2015, a estatistica do percentil 99 indicou como valor extremo de precipitagdo chuvas
diarias superiores a 52,4 mm. No entanto, ao observar a Figura 5 verifica-se que valores
diarios de precipitacdo sdo muito comuns. Dessa forma, optou-se por segmentar 0s
valores pluviométricos diarios superiores ao indicado pelo percentil 99 e, assim, calcular

sua frequéncia, frequéncia relativa e seu tempo de retorno.

A segmentacdo considerou os eventos pluviométricos nos intervalos entre 52,4
mm e 60 mm, 60 mm e 80 mm, 80 mm e 100 mm, 100 mm e 120 mm e acima de 120

mm.

A partir dessas informacdes foi possivel estabelecer o comportamento dos dados
em relacdo a sua ocorréncia identificando se tais eventos estdo se tornando ou ndo mais

frequentes e intensos.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos parametros analisados (frequéncia,

frequéncia relativa e tempo de retorno).

Tabela 4 - Calculo da Frequéncia, Frequéncia Relativa e do Tempo de Retorno dos
eventos intensos de precipitacdo para a série Uberaba (1961-2015)

Eventos Frequéncia Freq. Relativa  Tempo de Retorno em
(%) anos

> 120 mm 4 6,9% 15

100 - 120 mm 8 13,8% 7

80 - 100 mm 27 46,6% 2

60 - 80 mm 90 155,2% 0,6 (a cada oito meses)

52,4 - 60 mm 77 132,8% 0,8 (a cada nove meses)

Fonte: autores, 2019.

Os resultados revelaram que eventos pluviométricos diarios entre 52,4 mm

(percentil 99) e 60 mm, e entre 60 mm e 80 mm apresentam uma elevada probabilidade
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de ocorréncia, podendo ocorrer mais de uma vez ao ano. A estimativa de seu tempo de

retorno medio € de nove e oito meses, respectivamente.

Caso um evento dessa intensidade ocorra nos meses de janeiro, fevereiro e
marco, por exemplo, ha uma grande probabilidade que até o final deste ano outro evento

dessa intensidade venha a ocorrer.

Os eventos pluviométricos entre 80 mm e 100 mm, por sua vez, possuem uma
frequéncia menor (27 eventos ao longo da série) e com um tempo de retorno médio de
dois anos. Os eventos diarios entre 100 mm e 120 mm possuem uma frequéncia ainda

menor, retornando, pelo menos, a cada sete anos.

Por fim, ao longo da série analisada, ocorreram apenas quatro eventos
pluviométricos superiores a 120 mm/dia. Tais eventos apresentam uma baixa
probabilidade de ocorréncia (frequéncia relativa) e um tempo médio de retorno longo (15

anos).

No entanto, eventos pluviométricos acima de 52,4 mm (valor do percentil 99)
costumam promover profundos problemas aos municipes. Exemplos dos transtornos
causados pelas enchentes e alagamentos podem ser vistos (Figura 6) ao longo de duas das
principais avenidas da cidade: Av. Leopoldino de Oliveira (sentido oeste- leste) (Figura
6a), Av. Guilherme Ferreira (sentido norte-sul) (Figura 6d) e a Av. Santos Dumont
(sentido norte-sul) (Figuras 6b; 6c).

Por localizarem-se nas areas mais baixas da cidade e possuirem rios e
corregos canalizados, o escoamento das aguas pluviais promove, de forma rapida, a

elevacdo das dguas culminando no alagamento dessas avenidas.
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Figura 5 Sequéncia de dados pluviométricos diarios para Uberaba (1961-2015).
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Elaborado pelo autores.
Fonte: Dados do BDMEP/INMET, organizado pelos autores.
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Figura 6 - Imagens de enchentes e alagamentos na regido central da cidade de Uberaba.
Av. Leopoldino de Oliveira (a), encontro das avenidas Santos Dumont com a Leopoldino
de Oliveira (b), Av. Santos Dumont (c) e Av. Guilherme Ferreira (d).

- I =) ==

(©)
Organizado pelos autores.
Fonte: Adaptado de http://omelhordeuberaba.blogspot.com.br/

CONCLUSOES

Muito embora episodios de enchentes tenham sido recorrentes na cidade de
Uberaba, sobretudo a partir da segunda metade do século XX, a inexisténcia de estudos
que abordassem o tema levou a necessidade de se identificar os eventos pluviométricos
de grande intensidade (eventos extremos), sua frequéncia e estimar o periodo de retorno
destes.

Para isso, buscou-se aplicar um conjunto de técnicas (em sua maioria

estatistica) visando a identificagdo de tais parametros.
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Verificou-se que os eventos chuva no més de marco demonstraram ter se
tornado mais intensos e mais frequentes a partir do final do século XX, e que, esse
aumento, considerado significativo a partir de avaliacdo estatistica, pode ser considerado
como evidéncia de mudancas climaticas como sugere a literatura fundamentada
(VINCENT et al., 2005; ALEXANDER et al., 2006; SILLMANN & ROECKNER 2008;
VALVERDE & MARENGO, 2014; ALEXANDER, 2016 entre outros).

A intensificacdo dos eventos pluviométricos extremos pode trazer serios
prejuizos aos municipes uma vez que, ao ocorrerem sobre as areas centrais da cidade, o
intenso processo de impermeabilizagdo do solo urbano, peculiar a maior parte das cidades
brasileiras, associada a canalizag&o de rios e corregos urbanos contribuem para ocorréncia
de enchentes e alagamentos nas areas mais baixas da cidade. Armond ¢ Sant’Anna Neto

(2017) consideram serem esses, entre outros, os fatores geograficos do clima.

Da mesma forma, ao se analisar as chuvas no més de outubro, verifica-se que
além da reducdo na quantidade de dias com chuva, h&d uma tendéncia de redugéo nos totais
pluviométricos mensais. Acredita-se que essa reducao nas precipitacdes esteja associada
a tendéncia de prolongamento da estacdo seca pela atuacéo de blogueios atmosféricos cf.
salienta Sanches et al (2017).

Dessa forma, a partir da analise dos dados e segundo a metodologia e técnicas
propostas para o estudo, foi possivel constatar evidéncias de mudangas no comportamento

das chuvas passiveis de serem consideradas como decorrentes das mudancas climaticas.

Considerando que a empresa de abastecimento publico — CODAU -
Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e A¢fes Urbanas - capta agua
diretamente do rio Uberaba, a aproximadamente 4 km do centro da cidade, o
prolongamento do periodo de estiagem contribui para o rebaixamento do curso d’agua,
levando a possibilidade de racionamento de agua a populacéo entre 0os meses de setembro

e outubro.

Dessa forma, espera-se que os resultados obtidos neste trabalho sobre o

comportamento das chuvas em Uberaba nos Gltimos 54 anos possam subsidiar o poder
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publico municipal, a Defesa Civil e demais 6rgdos, nas agdes de planejamento, gestdo e

mitigacdo dos problemas decorrentes, ora do excesso, ora da escassez de chuvas.
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