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Precipitagdo e ocorréncia de inundagdo e alagamentos na drea
urbana de nova Mutum/MT-Brasil

O atual processo de urbanizagdo acelerado tem provocado impactos significativos nas dreas urbanas como, por exemplo, a impermeabilizagdo dos solos, o que é
inviabilizado ainda pelo sistema de drenagem pluvial, que nem sempre atende as demandas de crescimento urbano. Diante dessa situagdo, o objetivo deste
trabalho foi fazer uma analise das medigdes pluviométricas em um periodo de trinta e seis anos, correlacionando com a expansdo urbana para avaliar as
probabilidades de possiveis aumentos na incidéncia de alagamentos e inundagbes na area urbana de Nova Mutum/MT — Brasil. Para o estudo foi realizado
levantamento bibliogréfico a fim de entender como outros trabalhos retratam a problemética e também sobre o processo de expansdo da cidade. Na sequéncia
foi feito um levantamento de noticias em sites locais retratando as ocorréncias de alagamento e inundagdes e uma ida a campo para observagdo das dreas com
maiores incidéncias registradas. Os dados pluviométricos foram obtidos pelas séries histdricas dos anos de 1985 a 2020 do banco de dados da Hidroweb da Agéncia
Nacional de Agua (ANA). Apds a aplicacdo da metodologia de analise, verificou-se que as alturas pluviométricas, para os periodos que foram analisados os eventos
de alagamentos e inundagdes, ndo foram suficientes para provocar o fenémeno, o que pode estar associado ao planejamento urbano redundando em um mau
direcionamento da drenagem pluvial.

Palavras-chave: Urbanizagdo; Drenagem pluvial; Impermeabilizagdo; Dados pluviométricos.

Precipitation and occurrence of flood and flooding in the urban area
of nova Mutum/MT-Brazil

The current accelerated urbanization process has caused significant impacts in the urban areas, such as the impermeability of soils, which is still unfeasible due to
the rainwater drainage system that does not always meet the demands of growth. In light of this situation, the purpose of this study was to analyze rainfall in the
last thirty-six years, correlating with urban expansion to assess the probabilities of possible increases in the incidence of flooding and flooding in the urban area of
Nova Mutum/MT - Brazil. For the study, a bibliographical survey was carried out in order to understand how other works portray the problem and also about the
city's expansion process. Afterwards, a survey of news on local websites was carried out, portraying occurrences of flooding and flooding, and a field trip to observe
the areas with the highest incidences produced. Rainfall data were obtained from historical series from 1985 to 2020 from the Hidroweb database of the Agency
Nacional das Aguas (ANA). After applying the analysis methodology, it was found that the rainfall, for the periods that were necessary for the events of flooding
and flooding, were not sufficient to cause the phenomenon, which may be associated with urban planning where there is a misdirection of rainwater drainage.
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INTRODUGAO

Aintensa urbaniza¢do vem provocando uma expansao desordenada nas cidades e essa ocupacao, de
acordo com Reis et al. (2014), tem se expandido para dreas préximas aos corpos hidricos e também para o
fundo dos vales ocasionando o aumento de ocorréncia de alagamentos e inundagdes.

Processos de alagamentos urbanos sdo recorrentes no Brasil e suas causas sdo geralmente as
mesmas e tem relagdo com eventos de precipitagdes intensas associadas a um mau dimensionamento das
obras hidrdulicas de drenagem, como demonstrado por Reis et al. (2014) em Patrocinio-MG, Gomes et al.
(2020) em Cabo de Santo Agostinho-PE e Oliveira et al. (2015) em Campindpolis/MG. As consequéncias dos
alagamentos também sdo semelhantes como demonstrando por Vestena et al. (2020), quais sdo elas:
alteragGes no fluxo de veiculos e pedestres, perdas ou danos a bens materiais da populagdo, a proliferacdo
de doencas afetando a saude publica ou até mesmo a morte de pessoas.

Neste contexto, Nova Mutum/MT vem apresentando os mesmos problemas de alagamento na area
central da cidade, semelhante ao que ocorre em outros lugares do pais, o que torna imprescindivel o
conhecimento da dinamica pluviométrica local para que haja um planejamento urbano mais eficaz com vistas
a evitar que essa situacdo se perdure, como ressaltado por Arrouche et al. (2013), quando reforgam o fato
de que o desenvolvimento urbano traz consigo um aumento do escoamento superficial concentrado devido
a impermeabilizacdo do solo que é cada vez mais agravada, produzindo uma maior probabilidade de
alagamentos nos pontos de fragilidade.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi fazer uma andlise do regime pluviométrico de uma
estacdo proxima a Nova Mutum/MT-Brasil, e correlacionar os eventos de chuva registrados com a ocorréncia

de inundacdo e alagamentos na area urbana local.

METODOLOGIA
Caracterizagao da area de estudo

O local de estudo foi a cidade de Nova Mutum (Figura 1), a qual esta localizada na Mesorregido Norte
do estado de Mato Grosso (IMEA, 2010), nas coordenadas geograficas Latitude: 13° 21 '58,07" S e Longitude:
56° 11' 25,07” a uma distancia aproximada de 260 km de Cuiaba, capital do estado, possuindo limites
territoriais com nove municipios, Lucas do rio Verde, Tapurah, Nova Maringa, Sorriso, Santa Rita do Trivelato,
Nobres, Diamantino, Sdo José do Rio Claro e Diamantino.

Com um clima tropical quente e semiumido apresenta uma esta¢do seca de maio a setembro e uma
chuvosa nos meses de outubro a abril. A temperatura anual média fica em torno de 24 oC e a precipitagao
anual média de 2.200 mm podendo chegar até 2.400 mm, durante a estagao chuvosa a umidade relativa do
ar chega aos 80% enquanto que no periodo de estiagem pode cair para 35%. O relevo é plano com declive
inferior a 3% e esta localizada na microrregido da bacia hidrografica do Alto Teles Pires na Chapada dos

Parecis, onde 80% dos seus solos é composto por Latossolos e 20% Neossolos (MINAMI et al., 2017).
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Coleta, tratamento e analise de dados

Foi feita uma caracterizagdo do crescimento populacional urbano com base em dados do IBGE para
os anos de 1991, 2010 e 2019 e estimativas da Prefeitura Municipal para 2020 a fim de aferir a expansao
demografica.

Para entender melhor a problematica dos alagamentos e inundagdes foi realizado um levantamento
de noticias sobre ocorréncias de inundagGes e alagamentos em sites de noticias locais e de posse dessas
informacgbes realizou-se uma comparagdo com os dados pluviométricos registrados nos dias em que
ocorreram tais eventos buscando explicar as ocorréncias pelos dados da estacdo pluviométrica mais proxima
do centro urbano, na tentativa de descobrir qual é a minima altura pluviométrica capaz de provocar
alagamentos e inundacdes na cidade.

Os dados pluviométricos foram obtidos dos arquivos da Esta¢do Pluviométrica n? 1356002 localizada
no municipio de Nova Mutum — MT, os quais estdo disponiveis na plataforma, Hidroweb da Agéncia Nacional
de Agua (ANA) do periodo de 1985 a 2020, desprezando os anos com falhas de dados. Os dados foram
organizados em planilha eletronica possibilitando filtrar: precipitacdo didria; precipitagio mensal e
precipitacdo anual, totais e maximas, além de permitir calculos e andlises de estatistica descritiva.

Do total de 36 anos da série histérica, foram aproveitados 28 anos (1985...2000; 2003; 2004;
2007...2014; 2018 e 2020) para contabilizacdo da altura pluviométrica anual e de posse desses dados foi
gerado um pluviograma anual para mostrar a variacdo pluviométrica no periodo. Também foi feita a
verificacdo de aderéncia dos dados a distribuicdo Normal pelo teste de Kolmogorov — Smirnov a 5% de
probabilidade e também o Histograma de Frequéncia Relativa e Fun¢do Densidade de Massa. Foi
determinada a média, a maxima, a minima e o desvio padrdo amostral da precipitacdo média anual.

Do mesmo conjunto de dados aferiu-se o més com maior precipitacdo mensal em cada ano da série,
acumulando-se o nimero de ocorréncia de cada més no periodo de 1985 a 2020. Neste caso, sabendo que a
regido apresenta uma estacdo chuvosa bem definida, considerou-se, para essa andlise, dados apenas dos
meses chuvosos, o que deu origem a um conjunto 31 valores. Os valores dessas precipitacdes foram
utilizados para calcular a precipitacdo média maxima de cada més. De posse do nimero de ocorréncia de
cada més e do numero total de observagdes calculou-se a probabilidade de ocorréncia de chuva méaxima em
cada més, fazendo o quociente entre o Niumero de Ocorréncias pelo Niumero de ObservagGes, multiplicado
por 100.

Também se fez uma andlise das chuvas maximas de 1 dia aplicando a distribui¢ao Log-Normal a partir
do Logaritmo Neperiano da Precipitacdo maxima de 1 dia em cada ano. Para essa analise considerou-se
apenas os anos com a série de dados sem nenhuma falha, o que deu origem a um conjunto de 24 valores de
maxima de 1 dia. A partir desses dados foi feita a verificacdao de aderéncia a distribuicdo Normal pelo teste
de Kolmogorov — Smirnov a 5% de probabilidade e por fim calculou-se a Probabilidade de Excedéncia, o

Tempo de Retorno e Chuva Maxima de 1 dia em funcdo do tempo de retorno.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Nova Mutum vem apresentando um crescimento acelerado nos ultimos trinta anos
conforme os dados da Tabela 1. Em 1991 o municipio contava com um total de 5.698 habitantes sendo que
a populagdo urbana era em torno de 2.108 habitantes, em 2010 sua populacdo total saltou para 31.649
habitantes, sendo que desse total, 25.865 residiam no perimetro urbano (Atlas Brasil*). Para 2019, de acordo
com a estimativa realizada pelo IBGE (2010), a populagdo urbana passou para um total de 37.209 habitantes

(Tabela 1).

Tabela 1: Evolugdo da populagdo, total e urbana, do municipio de Nova Mutum/MT entre 1991-2019.

Ano Populagdo Total Populagdo Urbana
1991 5.698 2.108

2010 31.649 25.865

2019 45.378 37.209

E notdrio que o processo de urbanizacdo estd ocorrendo em ritmo acelerado exigindo uma
infraestrutura que seja auto suficiente para atender a demanda de crescimento. Nesse sentido, segundo o
Plano Diretor de Nova Mutum (2015), a cidade possui seu desenvolvimento pautado no planejamento
urbano onde existe fiscalizacdo nas areas de construcgdo e de recursos hidricos visando uma expansdo dentro
do que estd previsto em seu projeto de desenvolvimento.

Na Figura 1 apresenta-se a evolugdo da populagdo urbana estimada (A) e do nimero de Alvaras de

construcao expedidos pela prefeitura municipal (B).
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Figura 1: Crescimento da populagdo urbana de Nova Mutum no periodo de 1991 — 2020 (A) e nimero de Alvaras de

construcdo emitidos pela prefeitura municipal entre 2006 e 2020 (B).

Pelos dados da Figura 2.A nota-se crescimento populacional urbano, a partir de 2010, numa
tendéncia linear, praticamente constante a uma taxa média de 9,91% ao ano. Esse crescimento populacional
deve ter impulsionado a expansdo do perimetro urbano mais ou menos a mesma taxa. Na Figura 1.B
apresenta-se o histérico de emissdo de alvaras de construgdo do municipio no mesmo periodo, donde se
verifica variagdo significativa a cada ano, com tendéncia de queda nos ultimos anos. As explica¢cdes para o
contraste entre aumento da populacao e reducao das construgdes podem ser duas: a primeira pode ser a

verticalizacdo das moradias, uma tendéncia observada na cidade, e a segunda pode ser o adensamento

L http://www.atlasbrasil.org.br/acervo/atlas
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populacional com mais pessoas ocupando os mesmos espagos habitacionais.

Esse cendrio pode estar impulsionando o aumento da impermeabilizacdo dos solos a medida que,
por falta de moradia, as pessoas fazem adaptacGes irregulares, como ediculas e ampliagGes diversas
reduzindo a area permeavel dos seus imdveis. Por outro ponto de vista, esse resultado pode estrar revelando
o déficit de moradia no municipio de Nova Mutum.

O planejamento urbano estd voltado para atender a necessidade de crescimento e com isso precisa
gerir local e forma de ocupacgao e a necessidade de infraestrutura urbana apta a contemplar tal crescimento,
caso contrario os problemas de ordem urbana como os alagamentos e até mesmo os casos de inundagdes
poderdao acompanhar o ritmo acelerado de crescimento.

Diante desses problemas urbanos, Santos (2021) afirma que para que haja uma reorganizacido do
planejamento urbano voltado para atender as demandas de crescimento e que seja pensado na
infraestrutura, como construcdes, pavimentacdo e a impermeabilizacdo dos solos, faz-se necessario um
entendimento sobre o clima urbano, a fim de trabalhar com uma urbanizacdo voltada para a reducao de

impactos ambientais e até mesmo sociais.

Ocorréncia de alagamentos e/ou inundagdes

O estudo sobre o clima urbano deve ser realizado juntamente com uma analise sobre a forma de
ocupacao do solo urbano a fim de tragcar um planejamento eficaz para reduzir os efeitos da
impermeabilizacao evitando esses problemas, Lima et al. (2012) retratam a importancia desse conhecimento
para o desenvolvimento da urbanizagdo.

O estudo do uso e ocupacgdo do espago na area urbana é de fundamental importancia para
o entendimento das inundagGes. Sua andlise trata de questdes relacionadas a dindmica
climatica, aos processos de infiltragdio e escoamento das aguas pluviais e fluviais, ao
comportamento e disposi¢cdo da rede de drenagem, a importancia da cobertura vegetal, e
da ocupacdo dos solos nos processos de infiltracdo e escoamento superficial.

Nessa perspectiva pode-se citar os problemas relacionados aos alagamentos e inundagbes
comumente presentes em varias cidades brasileiras. O primeiro é definido pela defesa civil como um evento
qgue ocorre quando as precipitagdes sdo mais intensas e hd um volume de dgua acumulado maior que a
capacidade de escoamento suportado pelo sistema de drenagem urbana, o que provoca acumulo de agua
em algumas regides da cidade. Ja o segundo, ocorre quando ha o transbordamento de rios, cérregos e lagos
de forma gradual provocado por chuvas mais prolongadas em areas mais aplainadas.

O sistema de drenagem pluvial utiliza os subsistemas de macrodrenagem e a microdrenagem, o
primeiro de acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, funciona como uma espécie
separadora de drenagem e esta presente em todas as ruas pavimentadas. Ja as vias ndo pavimentadas ndo
possuem o subsistema. Para a manutencdo da drenagem pluvial é utilizado o sistema pontual, ou seja, s6
ocorre quando é apresentado algum problema, comumente é realizada somente a limpeza de bocas de lobo
nos periodos em que esta acontecendo a varricdo do perimetro urbano.

A regido central da cidade, fundo do vale do cdrrego Bujuizinho (Figura 2) é a principal drea receptora
de escoamento da drenagem pluvial de todo o perimetro urbano o que ja vem ocasionando alagamentos. Na
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Figura 3 retrata-se uma das dreas que apresenta maiores indices de alagamentos durante todo o periodo
chuvoso, até mesmo inundagdes que sao provocadas pelo transbordamento dos lagos que estdo localizados
nessa regiao de vale. Esse problema que a popula¢do ja vem enfrentando é decorrente do intenso processo
de impermeabilizacdo do solo gerado pela urbanizagdo e estd associado ainda, segundo o PMSB (2015), a
falta de drenagem nos trechos da MT — 249 que liga Nova Mutum a cidade de S3o José do Rio Claro e da BR
— 163 que também possui seu escoamento pluvial para a drea urbana e com isso o sistema de drenagem

pluvial acaba sendo ineficiente.

Googleﬁiﬂ\ i

Figura 2: Bacia hidrografica do Cérrego Bujuizinho areas de contribuigdo.

Nesse contexto, Arrocho (2013) afirma em seu trabalho que as areas mais planas sdo as mais
vulnerdveis e que associadas com a expansdo urbana criam obstaculos dificultando tanto o escoamento
superficial, quanto a infiltracdo da dgua no solo. Para Pegado (2013) a chuva possui uma interagdo que ocorre
de forma direta com os padrées de construgdo urbana implantados e que a infraestrutura e a canalizacdo

das bacias hidrograficas sem um planejamento eficaz, pode trazer varios problemas urbanos.

Figura 3: Foto de vista parcial do Lago do Semeador, margem direita, regido central de Nova Mutum/MT, com (A) e
sem (B) alagamento. Fonte: Figura A: Powermix (2014).

A analise das informagdes da pesquisa mostra resultados parecidos com os relatos de Arrocho (2013)
e Pegado (2013). Os dados utilizados sdo referentes ao periodo que se encontra entre os meses de cheia
variando de outubro e margo. A partir dos levantamentos de ocorréncias de alagamentos e inundagdes na
cidade e correlacionando com os indices pluviométricos obtidos para os dados das ocorréncias, foi possivel
compreender a problematica do mau direcionamento da drenagem urbana.
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Na Figura 3 apresenta-se, comparativamente, duas fotos de um dos pontos alagamento na regido
central de Nova Mutum, uma tomada durante o alagamento (Figura 3.A) e outra em condi¢ao normal (Figura
3.B).

Na Tabela 2 apresentam-se os dados colhidos da midia local sobre ocorréncias de Inundagées e/ou

Alagamentos (I/A) na regido central de Nova Mutum/MT-Brasil, bem como a data, o tipo, o local, a

precipitacdo registrada na Estacdo Meteoroldgica N2 1356002 e a fonte consultada.

Tabela 2: Datas de ocorréncias de inundag¢do e/ou alagamentos na regido central de Nova Mutum/MT, local e tipo de
ocorréncia e a precipitagao didria registrada na Estagdo Pluviométrica N2 01356002.

Evento
Data Tipo P (mm) Fonte
22/10/2013 A-l 0,00 Gl.mt
11/02/2014 A 0,00 Folha do norte
12/02/2014 A 61,10 Sé noticias
14/11/2014 A 0,00 Sé noticias
02/12/2014 A 4,60 Sé noticias
03/12/2014 A 8,70 Sé noticias
05/03/2014 A 0,00 Sé noticias
06/03/2015 A 3,00 Sé noticias
28/01/2017 A 67,30 Sé noticias
22/02/2018 A 13,70 Sé noticias
07/11/2018 A 37,40 Sé noticias
19/11/2018 A-1 25,30 Gazeta.mt
05/02/2019 A 0,00 Powermix
25/10/2020 A 47,50 Gazeta.mt
A = Alagamento; | = Inundagdo

Ao analisar os dados pluviométricos e correlaciona-los, empiricamente, com as datas de ocorréncias
dos I/A descritos (Tabela 2) e levando em consideracdo a distancia da estacdo pluviométrica utilizada que é
de aproximadamente 4 km da regido do centro onde ocorreram os alagamentos, é possivel afirmar que as
ocorréncias de alagamentos com registro pluviométrico “0” na Estacdo de Referéncia podem ser explicadas
pela ocorréncia das chuvas convectivas, que segundo Mello et al. (2012), ocorrem nos meses de verdo onde
as temperaturas ficam mais elevadas acontecendo também um aumento na umidade. Essas chuvas sdo
determinadas pela alta intensidade e decorrem em um periodo de tempo pequeno podendo ocasionar
alagamentos e inundag¢des em bacias hidrograficas menores. Corrobora com essa constatacdao o estudo de
Soares (2014), quando o mesmo afirma que os dados pluviométricos de um determinado local nem sempre
serdo iguais aos registrados na estacdo pluviométrica devido a varios fatores e entre eles a distancia entre os
locais.

Nesse sentido, para que haja um monitoramento mais eficaz da pluviosidade na area central da
cidade recomenda-se ao poder publico a instalacdo de estagdes de monitoramento na area urbana com a
finalidade de melhorar o planejamento da distribuicdo da drenagem pluvial, ja que o objetivo previsto pelos
gestores publicos é de que haja um aumento na populagdo urbana nos préximos anos, a fim de evitar
possiveis aumentos nos registros de eventos de alagamentos e inundagGes que possam decorrer dessa
expansado urbana. Além disso, o monitoramento mais detalhado da precipitacdo poderd nortear novos
estudos hidroldgicos para redimensionamento mais acertado da rede de drenagem urbana, com vistas a
eliminar ou reduzir os casos de I/A, especialmente quando se verifica a tendéncia de crescimento acelerado

da cidade.
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Ainda pelos dados da Tabela 2, verifica-se que no periodo de 22/10/2013 a 25/10/2020, ocorreram
14 eventos em dias consecutivos ou ndo. N3o se identificou relatos de ocorréncia de dois eventos no mesmo
dia, por outro lado observou-se a ocorréncia de pelo menos 1 evento isolado em praticamente todos os anos
analisados, exceto 2016, o que mostra a vulnerabilidade do local as inundagdes e alagamentos. Nos anos de
2013, 2015, 2017, 2019 e 2020 foi constatado apenas 1 evento, em 2018 foram 3 e no ano de 2014 foram
contabilizados 6 eventos.

Em relagdo a lamina precipitada diariamente registrada na esta¢do pluviométrica (Tabela 2), nos dias
de alagamentos ou inundacdes observadas ndo foram de grande magnitude (< 67,30 mm), todavia os eventos
ocorreram, provocando estragos e prejuizos materiais e transtornos relacionados a mobilidade urbana.

Especula-se que, o aumento do grau de impermeabilizacdo da darea urbana associado ao
dimensionamento inadequado ou falta de manutencao dos instrumentos de drenagem e escoamento de
captacdo destas dguas (sarjetas, bocas de lobo, etc.), sejam as causas principais dos transbordamentos. Nesse
sentido, Amaral et al. (2009) ressaltam que esses eventos ndo sdo causados apenas pelos volumes de chuvas
que sao precipitados durante um periodo de tempo, o que também foi comprovado por Vestena (2017), mas
que, geralmente hd uma inter-relacdo entre a quantidade de chuvas com ag¢des antrdpicas diversas ou
mesmo erros de planejamento e execucdo de obras de drenagem urbana.

Do mesmo lado, Sobrinho et al. (2020), afirmaram que a falta de um planejamento urbano adequado
traz uma série de problemas que somados ao crescimento desordenado das cidades muitas vezes afetam o
meio ambiente e também podem gerar problemas de ordem sécio econémica causando transtorno a sua
populacdo. Os processos de urbanizacdo nas margens dos cursos de dgua causam diversos impactos como
despejos das aguas residuarias, assoreamento dos rios, desmatamento da mata ciliar e canalizacdo dos
cursos d'agua, os quais sdo fatores que vém somar aos episddios ja mencionados e que sdo problemas que
ja foram analisados por Galdino et al. (2008) e Kreischer et al. (2012), onde os mesmos afirmam que situacdes

como essas ja estdo se tornando cada vez mais comuns em Nova Mutum/MT.

Pluviograma anual

Na Figura 4 apresenta-se o pluviograma anual para o periodo de 1985 a 2020, onde se nota falhas de
dados no periodo mais recente, inclusive coincidindo com o periodo de ocorréncias de alagamentos e

inundagdes. Ainda se pode ver uma clara tendéncia de redugdo do volume precipitado anualmente.
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Figura 4: Pluviograma anual e linha de tendéncia da precipitagdo anual em Nova Mutum aferida na Estagdo
Pluviométrica N2 01356002 para o periodo de 1985 a 2020.
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A precipitagdo média no periodo foi de 1821 mm, com mdxima de 2820 mm e minima de 1026 mm.
O desvio padrao amostral foi de 372 mm, revelando um coeficiente de variacdo de 20,43%. Os dados
revelaram reducdo da precipitagdo anual em comparagdo com o estudo de MINAMI et al. (2017), os quais
reportaram precipitacdo média anual de 2.200 mm, variando de 1.850 mm a 2.400 mm. Essa reduc¢do da
precipitacdo anual estd explicita no pluviograma da Figura 4.

A hipdtese de aderéncia dos dados de precipitagdo anual a distribuicdo normal pelo teste de
Kolmogorov - Smirnov foi aceita com K-S =0,1189 e p-valor = 0,4220.

Os eventos hidroldgicos sdo caracterizados por uma ou mais variaveis na natureza. Apesar de ser
possivel prever a ocorréncia de uma chuva, ndo é possivel estimar a sua quantidade exata. Por conta disso,
verifica-se o padrao de variabilidade temporal das precipita¢Ges, sejam elas diarias, mensais ou anuais, sendo
apresentados tais valores através de um histograma.

Na Figura 5 apresenta-se o histograma de frequéncia e a funcdo densidade de massa de onde se
observa comportamento aderente a distribuicdo Normal com valores de tendéncia central em torno da

média.
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Figura 5: Histograma da distribuicao de Figura 6: Variacao dos eventos de precipitagdo em
frequéncias e Fun¢do Densidade de Massa para os relagdo a média para os dados de precipitagdo
dados de precipitagdo anual aferida na Estagado anual aferida na Estagdo Pluviométrica N2
Pluviométrica N2 01356002 para o periodo de 01356002 para o periodo de 1985 a 2020.
1985 a 2020.

Na Figura 6 apresenta-se a varia¢ado de precipitacdo anual organizada em ordem crescente e a média
do periodo considerando os 28 anos sem falhas.

Analisando a Figura 6 é possivel perceber que, em um intervalo de 28 anos houve registros
significativos de chuvas que ultrapassaram a média anual, que nesse caso é em torno de 1820 mm, assim
como chuvas que ficaram abaixo da quantidade esperada. Isso indica que ha uma grande variabilidade de
valores, pois as precipitagGes anuais se distanciaram da média. A diferenca entre a precipitacdo minima e
maxima é de 2000 mm, sendo um valor alto na andlise de probabilidade.

Similarmente, foi realizado o estudo de ocorréncia de chuvas maximas para os meses mais chuvosos
do ano - janeiro, fevereiro, novembro e dezembro. Junto ao estudo de probabilidade foi realizada a
precipitacdo média desses meses, Figura 7.

O tempo de retorno (TR) é definido como o tempo que ocorrera novamente o evento, expresso em

anos. Além disso, o TR é definido como inverso da probabilidade, sendo importante o conhecimento da
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ocorréncia do evento para encontrar o valor de TR.
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Figura 7: Probabilidade de ocorréncia de chuva maxima (A) e média da chuva mensal maxima (B) nos meses mais
chuvosos para os dados de precipitacdo maxima mensal aferida na Estacdo Pluviométrica N2 01356002 para o periodo
de 1985 a 2020.
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Figura 8: Precipitagdo didaria maxima em fung¢ao do Tempo de Retorno para os dados de precipitagdo maxima aferida
na Estacdo Pluviométrica N2 01356002 para o periodo de 1985 a 2020.

Ao analisar a Figura 8 é possivel observar que precipitagdes pequenas que variam de 90 a 100 mm,
possuem um tempo de retorno de 5 anos. Para precipitacdes acima de 100 mm, o TR aumenta, por exemplo,

para uma precipitacdo diaria em torno de 130 mm o TR estimado é de 25 anos.

CONCLUSOES

Apds a analise da série histérica sobre a precipitagdo correlacionando com os eventos de
alagamentos e inundagdes, foi possivel constatar que, de maneira prdtica como esta ocorrendo as
precipitacdes na estacdo chuvosa de outubro a abril, que é o periodo que o perimetro urbano enfrenta esses
tipos de problemas. No periodo analisado percebeu-se um maior registro nos indices pluviométricos que
ocorreram nos anos de 1987, 1994, 1996 e 2000 atingindo indices que ficaram entre 500 mm/més e 580
mm/més. Para esse periodo de maiores registros ndo foram encontrados relatos de alagamentos e
inundacdes.

Através da analise dos dados obtidos foi possivel observar que os problemas enfrentados ocorreram
a partir de uma correlagdo entre as chuvas que cairam no periodo, demonstrado pelos graficos e tabelas, e
a forma de expansdo urbana que vem ocorrendo na cidade. Diante do exposto foi possivel identificar que a
guantidade de chuvas precipitadas nos periodos analisados ndo é suficiente para concluir que ocorrera um
aumento nos casos de alagamentos e inundacgdes, o fator fundamental para esse aumento esta diretamente

ligado a forma de distribuicdo do sistema de drenagem urbana que até o periodo da pesquisa ndo é suficiente
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para suportar o volume de chuvas que é escoado para a regido central da cidade, o vale do Bujuizinho.

O conhecimento sobre o comportamento dos indices pluviométricos pode servir como referéncia

para subsidiar no planejamento urbano e numa reorganizacdo das formas que sdo implantadas os sistemas

de drenagem pluvial evitando assim possiveis aumentos nos indices de alagamentos e inundagdes. E possivel

associar a essa constatacdo uma necessidade de se restringir mais o uso e ocupagdo do solo no que diz

respeito a porcentagem de dreas drendveis nos lotes.
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