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RESUMO

O objetivo dete trabalho éanalisar o comportamento das variaviesiperatra, unidade

relativa do ar e precipitacdta cidade de Uberlandia/MGoram utilizados dados diaridas
referidasvariaveis,registrados pel&stacdo Meteoroldgica Convenciormid Uberlandian®
83.257.No tratamento inicial, foi realizadaganizacae tabulacdo dos dados, tersiofeito a
validacdo epreenchimento elfalhas Posteriormente foi realizada estatistica descritiva dos
dadosvaloresmensais, anuais e quinquenais da temperatura média (méximo, média e minimo),
temperatura maxima (maxima absoluta e média), temperatura minima (minimo absoluto e
média), umidade refi@a do ar média (maximo, média e minima), umidade relativa maxima
(méxima e média) e umidade relativa minima (minimo e média) e as precipitacdbes maximas
diarias e totais anuaig\ndlise de frequéncia utilizando o método @arva de Permanéncia
permitiu identificarvariagdes integuinquenaisNa distribuicdo de probabilidades de chuvas e
construcdo do-D-F e da Equacdo de Chuvas Intensas para a cidadi@gdos foram ajustados

com afuncao desidade de probabilidade @aimbel.Os resultados apontam quetbadéncias
positivas (aumento) nosloresde Temperatura Maximabsoluta com média do periodo de
35,9°C e amplitude de 3,1°C, e valores médios das décadas de 1980, 34,4°C, 1990, 35,5°C,
2000, 36,1°C e 2010 com 37,5°C; Temperatura Minima, com média dmef,3°C e
amplitude de 3,6°C, e valores médios das décadas de 1980, 5,4°C, 1990, 6,7°C, 2000, 7,9°C e
2010 com 9°C; Temperatura Média, com média do periodo de 22,6°C e amplitude de 1,4°C, e
valores médios das décadas de 1980, 22°C, 1990, 22,6°C, 208 2 2010 com 23,4°C.
Tendéncianegativa (reducaajosvalores @ Umidade Relativa Minima, com média do periodo

de 34% e amplitude de 10,8%, e valores médios das décadas de 1980 com 39,6%, 1990 com
34,86, 2000 com 32,4% e 2010 com 28,8; Umidade Reldfidaima sensivel reducéo de

1,1%; e Umidade relativa Média, com média ddquir de68% e amplitude d&%, valores

médios das décadas de 1980 com 70%, 1990 com 69%, 2000 com 68% e 2010 cPar®5%.

a precipitacaonos ultimos anos tem se registrado chualzxo da média do periodo histoérico

queé de 148mm, e médias das décadas de 1980 de 1593 mm, 1990 com 1490 mm, 2000 com
1560 mm e 2010 com 1269 m#k partir da década de 2010 foram intensificadeseguéncias

de dias sem chuva na estacdo chuvosa @ee@s de dias sem chuva cada vez maidres.

partir do calculo de equacado de chuvas intensas e cubBA#s floram encontradoss valores

da constante 830,4083 g0 eesfsicmi eimtoel,Hb2e meédiagdose s s « |
coeficientes de regressdorpa t odos 0 €=-0,64684 cesultandd naibEguacao de
Chuvas Intensag= (330,4083 x 114%3/t06184 pe|o grafico 4D-F, sdo esperadas chuvas mais
intensas nas primeiras horas de duracéo para periodos de retornos mais longos, por exemplo,
para etorno de 100 anos, sdo esperadas chuvas com intensiddi8rdm/h nos primeiros 15
minutos de duracédo do evento.

PALAVRAS -CHAVE: Estatistica de dado§urvade PermanénciaCurvasl-D-F; Equacao
de chuvas intensablperlandiaMG.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the behavior of the varying temperatures, relative
humidity and precipitation of the city of Uberlandia / MG. Daily data of these variables were
used, recorded by the Uberlandia Conventional Weather Station, No. 88.2%&initial steps,

the data were organized and tabulated, with validation and filling in of the faults realized.
Subsequently, a descriptive statistical analysis was performed: monthly, annual and
quinquennial valuesf the mean temperature (maximuaverage and minimum), maximum
temperature (absolute maximum and average), minimum temperature (absolute minimum and
average), relative humidity (maximum and average) and minimum relative humidity (minimum
and average), and the maximum in 24 hours antldotaual precipitation. Frequency analysis
using the Permanence Curve method allowed the identification chjuitequennial variations.

In the distribution of rainfall probabilities and construction of #i®F curves and the Intense
Rainfall Equation & r the <city, the data were adjust
function. The results indicate that there are positive trends (increase) in absolute maximum
temperature values, with a mean of 35.9 ° C and a amplitude of 3.1 ° C, and meaonfithkies
1980s, 34.4 ° C, 1990, 35.5° C, 2000, 36.1 ° C and 2010 with 37.5 ° C; Minimum temperature,
with a mean temperature of this period of 7.3 ° C and amplitude of 3.6°, and mean values of the
1980s , 5.4 ° C, 1990, 6.7 ° C, 2000, 7.9 ° C, and 2010 with Mean temperature, with a
mean in this period of 22,6°C and a amplitude of 1,4°C, and mean values of the 1980s, 22°C,
1990, 22,6°C, 2000, 22,8°C and 2010 with 23,4°C. Negative trend (reduction) in theofalues
Minimum Relative Humidity, with an averagf 34% and amplitude of 10.8%, and average
valuesof the 1980s with 39.6%, 1990 with 34.4%, 2000 with 32,4% and 2010 with 28.8%;
Maximum Relative Humidity with a sensitive reduction of 1.1%; and Average Relative
Humidity, with mean of 68% and amplitudé5%, average values the 1980s with 70%, 1990

with 69%, 2000 with 68% and 2010 with 65%. Concerning precipitation, in the last years
rainfall has been registered below the average of the historical period that is of 1487 mm, and
mean values of theedades of 1980 of 1593 mm, 1990 with 1490 mm, 2000 with 1560 mm and
2010 with 1269 mm. From the decade of 2010 the sequences of days without rainfall in the
rainy season and sequences of days without rainfall were intensified. From the calculation of
the intense rainfall equation and IDF curves, the valokshe regression constant "a" =
330.4083, regression coefficient "b" 0.1452 and mean of the regression coefficients for all
returns "c" "C =0.6164, resulting in the Intense Rainfall Equation: 1308083 x T0.1452) /
t0.6164. Through the-D-F graph, more intense rains are expected in the first few hours of
duration for periods of longer returns, for example, for-§€@r returns, rainfall of 109 mm / h

Is expected in the first 15 minutes of theew

KEYWORDS: Data statistics; Permanence Curw®-F curves; Intense Rainfall Equation;
UberlandiaMG.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo dos elementos do climiatemperatura, umidade e precipitagaamo
tempo e no espaco ndo é uniforme, imprimindiacteristicas climaticas que séo particulares
a cada regido. Assim, de uma forma ou de outra, as atividades humanas relacionadas a cada
regido também sdo condicionadas ao clima correspondente. Com isso, depeeende
vulnerabilidade do homem as variagddiméticas além da susceptibilidade a adaptacéo as
intempéries do clima (resiliéncia).

Pesquisas sobre as mudancas climéaticas vém sendo intensificadas nas ultimas décadas
e resultados apontam que as consequéncias dessa modificagdo culminardo erotdéritessp
a serem enfrentados pela humanidade ao longo deste X&d. A temética é complexajvide
opinides entre 0s pesquisadores e sdo carregadas de ince(te2MBARDO, 1994;
AYOADE, 2006; MARENGO, 2008; BARRY & CHORLEY, 2013).

O progresso cientifo, principalmente na area da climatologia, nas Ultimas décadas tem
proporcionado o desenvolvimento de tecnologias que permite 0 monitoramento, analise e
previsdo das condi¢cBes climéaticas e seus possiveis efeitos na sociedade. Dessa forma, a
climatologia brnase uma das mais importantes ciéncias para a compreensdao dos
comportamentos atmosféricos e devendo ser garantido, posicao de destaque e relevancia na
ciéncia.

A diversidade climatica obseada no Brasil é resultante das relacdes estabelecidas entre
ossistemas atmosféricdsnas suas diversas escalas de circulagfas caracteristicas fisicas
locais, ou seja, os fatores climaticos que determinada regido possui. De maneira geral, os fatores
climaticosséao aqueles que condicionam a variacéo dos tipadirda nos diferentes espacos

geograficos A partir de suas intaelagbes, sdo responsaveis pdtuenciaras condicdes
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climaticas no tempo e no espaco. Com isso, uma regido climética pode ser homogénea sob
Otica de uma escatgandede andlise, masljversificada 8 analisada em uma escalanur.

De acordo com Nimer (1966) o conhecimento acerca do clima de uma determinada
localidade ndo pode ser explicado sem o entendimento das massas de ar atuantes naquela regiac
sendo que, o0 estudo das massas @ecue constitui o fundamento da climatologia moderna.
Entretanto, para analisar as caracteristicas climaticas regionais € importante conhecer o
processo de formacéo desses fenémenos por meio de um estudo sobre mecanismos de formacéa
abordados pela circatéo geral da atmosfera.

Cada regido possui caracteristicas de temperatura, umidadeedpracjpitacdo que
juntosrepresentam o clima daquele lugar, resultantes da interface com os fatores do clima.
Entretanto, a movimentacdo da atmosfera, por meio mdassas de ar, promove a
(re)distribuicdo dos elementos acima citados.

Com a aplicacdo de métodos estatisticos em estudos de climatologia é possivel
traduzir/transformar dados brutos em informacdes climatolégicas, de modo a substanciar
pesquisas que semede base para o planejamento do ambiente, muito importantes no processo
de tomada de deciséo dos gestores e administradores publicos. (LAMBERTS et. al., 1998). A
estatistica, por meio de suas técnicas de obtencdo de dados, apresentacao de dados,,modelagelr
andlise e verificacdo, assegura a sua relevancia nas ciéncias, em especial na climatologia,
configurando o que pode se chamar de climatologia estatistica.

A estatistica de dados climatologicos permite analisar o comportamento de variaveis,
tais como a@mperatura, umidade relativa e precipitacdo, por exemplo, e estimar padrées, bem
como verificar a sua variagdo ao longo do tempo e no espaco, verificando também a
possibilidade da existéncia de tendéncias nas mudancas de comportamentos. E nesse contextc

gue esse trabalho se insere.
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Entendendo a importancia do comportamento das variaveis climaticas (temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo) para uma dada regido, este trabalho esperar contribui
com informacfes mais detalhadas sobre o comportardasteferidas variaveis na cidade de
Uberlandia/MG.

A estruturacdo da dissertacdo esta organizada da seguinte forma: no capitulo 1 séo
apresentadas a introducao ao trabalho e os objetivos, geral e especificos. No capitulo 2, sdo
abordadas airculacdo gral da atmosfera, perpassando pela&micas atmosféricague
condicionam os climas do Brasijue explicam econdicionam os tipos de tempo em
UberlandiaMG, evidenciando os principais sistemas que garantem a diversidade climatica do
Brasil, bem como osistemas atmosféricos atuantes na regido de estudo.

No capitulo 3 pode ser verificada a localizacdo da area de estudo e as caracteristicas
fisicas relativas a ela, bem como as classificacteatitias anteriores que descrevermiima
da cidade. Ainda nes capitulo, é possivel verificar as caracteristicas climaticas de Uberlandia
MG por meio de tabela de temperatura e precipitacdo médias e climograma.

No capitulo 4 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos e descricdo sobre os
métodos aplicados mEesquisa.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados das andlises dos dados a partir das
aplicacdes dos métodos da Curva de Permanéncia, da Contagem dos dias com e sem chuva ¢
relacdes a Intensidade, Duracédo e Frequéncia (IDF) da precipita¢lmedéndiaMG. No
capitulo 6 as feitas as conclusdes do trabalho e no capitulo 7 as referéncias bibliograficas

consultadas.

1.1.OBJETIVO GERAL
Analisar o comportamento das variaveis climaticas de temperatura, precipitacdo e

umidade relativa dar da cidade d&berlandiaMG.



1.1.1. Objetivos especificos
- Analisar a evolucéo das temperatunasére histérica e entre as décadas;
- Analisar aevolucao da precipitaca@séie historica e entre as décadas;
- Analisar a evolucdo da umidade relathaasére historica eentre as décadas;
- Avaliar tendénciade comportamengodas variaveis ao longo do periodo analisado;

- Gerar e onstruiro gréafico IDF e a equacéo de Chuvas Intensas para UberM@]ia

25
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2 DINAMICA ATMOSFERICA

De maneira geral, datores climaticos, segundo MendomrgaanniOliveira (2007) sédo
aqueles que condicionam a variagdo dos tipos de clima nos diferentes espacgos geogréficos, a
partir de suas inteelacdes, sdo responsaveis por determinar as condlgiéticas no tempo
e o espaco, sendaltitude, continentalidadearitimidade vegetacao, latitude e atividades
humanas. Com isso, uma regido climatica pode ser homogéredtmabde uma escatpande
de andlise, mas, diversificada se analisada em uma esratg por exerplo, a ocorréncia de
um topoclimaespecifico.

Para se ampliar nos conhecimentos em Climatologia Geografica é importante
conhecer as géneses dos fenbmenos climéticos e, em todas as escalas de
abordagens, como também, interpretar e compreender as integagdss
manifestam entre os elementos da atmosfera, entre esses e 0s geograficos,
litologicos, hidrolégicos, cobertura e ocupagéo do solo, o relevo, disposicao,
orientacdo das vertentes até a declividade das encostas e por fim, as atividades
antropicas. Desa forma, € possivebnsiderar o clima como o principal aliado

na organizacgéo do espaco (BORSATO, 2016, p. 15).

De acordo com Nimer (1966) o conhecimento acerca do clima de uma determinada
localidade n&o pode ser explicado sem o entendimento das thassatuantes naquela regiao,
sendo que, o estudo das massas de ar é que constitui o fundamento da climatologia moderna.
Entretanto, para analisar as caracteristicas climaticas regionais é importante conhecer o
processo de formacéo desses fenbmenos gordaeim estudo sobre mecanismos de formagéo
abordados pela circulacdo geral da atmostepeela relacdo obtida entre esses e os fatores
climaticos

As condi¢Bes gerais do tempo meteoroldgico atuante em uma regido estéo
relacionadas aos mecanismos de asghibal, oriundos da circulacédo geral

da atmosfera. Dai qualquer tentativa de entendimento da dindmica atmosférica
sobre uma area deve inicise com uma visdonais global, na qual a
localidade de interesse esteja inserida (VIANELLO; MAIA, 1986, p. 186).
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Portanto, visando organizar a sequéncia do assunto tratado, sera feita uma breve revisao
acerca da circulacdo geral da atmosfera, de modo a conhecer os fenbmenos em larga escala qu

condicionam os diferentes climas verificados na América do Sul e dih Bras

2.1.Circulacéo geral da atmosfera

A atmosfera esta em constante movimento, sendo que, essa movimentacdao pode ser
tanto horizontal quanto vertical. O principio basico para o entendimento sobre a circulacao geral
da atmosfera é o de que a incidéncia de radiacéo na superficie terrestiemagé&nea, sendo
assim, ha uma distribuicdo desigual de temperatura nas zonas latitudplaiseia (BARRY;
CHORLEY, 2013).Segundo Ayoade (2006) AA causa bs§
atmosférico, horizontal ou vertical, édesequilibrio na radiacdo liquida, na umidade e no
momentunentre as baixas e as altas latitudes e entre a superficie da Terra e a atmosfera (p. 72).

Como a regido equatorial, que se estende de 0° até 30° nos hemisférios Norte e Sul
recebe a maior para radiacdo proveniente do Sol, com isso, as células de circulacdo da
atmosfera, a saber, Células de Hadley, Ferrel e Polar, tem a funcéo de redistribuicdo de energia
da regi «o equatori al p assesflugossaooemgpensalcsevei®o | ar e
elevados pr fl uxos de r RatryerChaoley, 8043),0u sejh,té overificadd
também o processo de trocas de energia provenientes das regifes polares para o equadol
térmico.

Na faixa equatorialregido de maior incidéncia de radiacdoptaneta, o ar quente
ascendente alcanca altas altitudes, no ambito da troposfera, e se movimenta em direcdo aos
polos. Entretanto, antes de atingir as zonas polares, na faixa entre 20° e 35°, Norte e Sul, parte
desse ar aquecido sofre subsidéncia devidorévergéncia do ar em altas latitudes e pela

distincdo térmica e barométrica da superficie, enquanto que a outra parte continua o
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deslocamento até os polodNOUE et. al 2017). Ainda de acordo cors autoes nessa faixa
latitudinal compreendida entre2€© 35° (N e S), estdo compreendidos cinturdedtdg@ressao,
formados pela subsidéncia do ar proveniente das regides equatoriais. A parte do ar que sofreu
subsidéncia faz o movimento inverso, nas camadas mais baixas da troposfera o ar quente que
sai doEquador em direcéo aos tropicos se deslocaltas altitudes e o &ro que retorna ao
Equador se desloca em baixas altitudesnémdo assim a Célula de Hadl&ontudo, devido
a forca de Coridlis, os ventos em baixatadtle sofrem deflexdo para lestevido ao
movimento de rotacdo da Terra, constituindo assim, os ventos alisios.

Os vents que nao retornaram ao Equaadomo forma de Ventos Alisipgantém seu
deslocamento até as reg#polares, em baixas altitudestretanto, na faixa de 60°, claon-
se com 0s ventos polard3e acordo conBorsato(2016, nessa regid, ha a ascendéncia dos
ventos aaltas altitudes, sofrelo desvios para leste, devido a for¢ca de Coriélis, que resultam
em ventos de noroeste no hemisfério Sul e ventos de sudoestemisféhe Norte,
configuracdo atmosférica esta que é conhecida €éhda de Ferrel.

Nas regides polares, o adéscendente deslocase proximo a superficie, em direcéo
ao Equador. Entretanto, devido a forca de Coridlis, sofre deslocamento para oeste, gerando 0s
ventos de sudeste hemisfério Sul e os ventos de nordeste no hemisfério N@u@ndo o ar
polar avanca até nasgximidades de 60° de latitude, sofre ascendéncia ao chesareom
0s ventos tropicais (Célula de Ferré¥sa faixa de colisdo entre os ventos polares e tropicais
sdo denominadas de regifes de descontinuidade, também conhecida como frente polar. Nessas
regides, na camadaiperior da Troposfera, ha o fechamento da Célula Polar tangente a Célula

de Ferrel, sendo que os ventos retornam aos poélos (BORSATO, 2016; Y&ICAJR017).
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Figural: Esquema basiada circulacd@eral da atmosfera, com destaque para as células de
circulacaovertical e ventos préximos a superficie terrestre
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Fonte: CAVALCANTI et. al. (2009)
A dindmicadas células condicior@ossiveis trocas de energia entre as zonas climaticas

daTerra, haja vista que, séo elas que influenciam a movimentagcéo dos ventos e formacéo das

massas de ar que caracterizardo os variados climas ocorrentes no Brasil.

2.2.Dinamica atmosférica no Brasil

Segundo Mendonca e Dariliveira (2007), o Brasil apresienuma gama de tipologia
climatica, resultante da relacdo entre a grande extensao territorial e 0os elementos e fatores
geograficos da América do Sul, bem como, do préprio pais. Ainda de acords aotoes a
diversidade climatica do pais € resultantes daterferéncias dos fatores climaticos
(maritimidade, altitude, continentalidade, vegetacéao, latitude e atividades humanas).

A grande extenséao territorial do Brasil implica também, em uma diversidade
de tipos de tempo. E possivel de se observar a atsagétidnea das cinco
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massas de ares que atuam nos climas do Brasil-deoekTificar, no mesmo

dia, no Sul, a massa Polar avancando; na altura do trépico de Capricérnio, o
sistema frontal; em um dos seus estagios, no oeste, Mato Grosso, a atuacéo da
mass Tropical continental; e no leste, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, sob a influéncia da massa Tropical atlantica, no nordeste brasileiro a
massa Equatorial atlantica e na regido norte, atuando a massa Equatorial
continental (BORSATO, 2016, p. 80)

Diante do exposto, uma regido climatica pode ser homogénea sob a 6tica de uma escala
pequena de analise, mas, diversificada se analisada em uma escala maior, como por exemplo,
um topoclima especifico influenciado pela orografia, incluso dentro de egiéo rclimatica
diferente.

Num recorte mais especifico, a diversidade climatica do Sudeste brasileiro esta
associada aos fatores estaticos e dinamicos, onde os fatores estaticos rel@dammica
que estabelecem os padrbes sazonais de clima @tavesf dinamicos relacionase aos
sistemas de correntes perturbadas do Sul, associadas ao anticiclone polar; sistema de corrente:
perturbadas de Oeste relacionadas aos ventos trazidos por linhas de instabilidades tropicais e,
sistema de correntes pertulba de Leste relacionadas aos ventos provenientes da alta
subtropical, conhecidos também como ventos alisios. De acorddMemaionca eDannt
Oliveira (2007, a complexidade climatdgica da regidoé marcadgpor meio da acédo das
massas de ar, diishas ddanstabilidade de noroeste (INW), as ondas de calor (noroeste), ondas
de frio (leste e sudestella frente polar atlantica (FPA). Com relacéssastemas atmosféricos
gue influenciam nas taxas de precipitacacegéq destacanse a atuacao da Alta Sulgpical
do Atlantico Sul (ASAS), frentes, principalmente a F*A zona de convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e ainda, a influéncia da massa Equatorial tropical (mEc), (Abreu,M888onca
e DanniOliveira, 2007 Borsato e Filhp2009) Reboita et.al. (2010), além ds sistemas
atmosféricoga citados anteriormente, descrevem ainda a atuaggbidhas de Instabilidade
(L), os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs), os Blogueios Atmosféricos e as

Brisas
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Assim, com base na literatura e, de modoirgn, serdo detalhados os sistemas

atmosféricos atuantes no Brasil.

2.2.1. Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS)

As Altas Subtropicais formaise em regides subtropicais, em ambos os hemisférios, na
faixa dos 30° de latitude. A ASAS (Alta Subtropical do Atlantico Sul), outrora chamado de
Anticlone Semifixo do Atlantico Sul e popularmente conhecido como Anticlone Balgna,
nos continentes europeu e africano, se configura como um centro de acdo positivo
(anticiclonal), caracteristico de altas pressées, com propriedade térmica em funcdo da sua
posicao latitudinal, que recebe elevadas taxas de radiacéo solamatogl@ amidade elevada,
em funcéo da superficie de origem (Oceano Atlantico).

Reboita et. al. (2012) explica como se da a formacédo de centros de alta presséao:

Na regido equatorial, o intenso aquecimento solar causa a ascensao do ar e
formag@ade muitas nuvene de chuva. Depois de subir, 0 ar na alta troposfera

(~ 10 km de altura) deslocs® em dire¢édo aos polos em ambos os hemisférios.
Durante o deslocamento o ar sofre resfriamento, o que o torna mais denso e
propicia sua subsidéncia (movimentos descendeptégimo de 2080° de

latitude em ambos os hemisférios. Este processo aumenta o peso da coluna
atmosférica dando origem a um cinturdo de alta pressdo em superficie
conhecido com o nome de fAalta subtro

Devido a variacéo baroclinica ent® centros de alta e baixa pressao, a movimentagao
do ar, a partir do centro desse sistema, se da no sentidwearid. Além de ser o centro de
formacdo da mTa (massa Tropical atlantica, caracterizada por elevada temperatura e umidade),
a ASAS tem infléncia direta em outrosistemas atmosféricos atuantes no Brasil e que
condicionam os tipos de tempo. De acordo com Bastos e Ferreira (2000), a ASAS inibe a
entrada das frentes durante o inverno, causando inversao térooicseguenteoncentracao
de poluates nos centros urbanos das regides Sul e Sudeste; Contribui para o regime de chuvas

na regidao Nordeste; No Sul e Sudeste pode favorecer a formacédo de nevoeiros e geadas; e,
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durante o verdo, a ASAS interfere no transporte de umidade em baixos nivaig@ado
ZCAS. A partir disso, verificge que € de grande importancia o conhecimento sobre a sua
atuacao.

A ASAS é caracterizada por ser um centro de alta pressaefisemjue migra no
sentido lestmeste em funcdo da sazonalidade. Durante os meseséade @e acordo com
Cavalcant. et . al . ( 2 Ose mMais, ao $ul e.deslo¢adoeanalments i s
para | este, menos intenso e com valor m8xi
inverno, a ASAS [...] enconttee mais intensa, com waks médios maximos de 1023 hPa e o
centro deslocado mais para o norte e oeste, atingindo assim a costa do Brasil (CAVALCANTI
et. al., 2009, p. 388).

Reboita et. al. (201@isserta que, 0s baixos totais pluviométricos verificados durante o
inverno, na rgido Sudeste, se ddo em func¢éo da localizacéo e atuacdo da ASAS pois, esta mais
afastada da costa brasileira. Ela dificulta os movimentos ascendentes na troposfera, altera a
trajetoria dos Jatos de Baixos Niveis (JBN) para a regido Sul, carregados ddeumida
temperaturas provenientes da regido amazoénica, além da propagacao dos sistemas frontais.
Com isso, as condi¢des de céu claro e estabilidade atmosférica sao verificadas nessa estacao.

Durante o verdo, ventos Umidos e quentes sao trazidos do Oceanticétbor meio
da ASAS, favorecendo movimentos convectivos e consequente formacao de nuvens no estado

de Minas Gerais, contribuindo para a alta pluviosidade nessa estacéo.

2.2.2. Frentes

Ha ocorréncias de passagem de sistemas frontais durante todo o arat@mot
brasileiro. As frentes provocam mudancas rapidas nos elementos que compde o tempo

atmosférico, mais do que as préprias massas de ares. Devido a isso, as frentes sdo importantes
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sistemas atmosféricos que sédo responsatss identidadeclimatica das regides tropicais,
subtropicais e temperadas, mais marcante nas duas ultimas regides.

De acordo com Afyeotesdae zo(ddnde8 Gue separa massasal
de propriedades @ifr ent es o0 ( p. 9 ®anniO IPiavy @i ™Ma n ddbtbo@é&) e
duas massas de ar de caracteristicas diferentes produz uma zona ou superficie de
descontinuidade [...] no interior da atmosfera, genericamente denominada frente (p. 102).
Borsato (2016) evidencia o carater genérico sobre a conceituacdo de, Featrietanto,
consi der a Fr e megi@o deimaragdo anineaduds Mmassas de ar com caracteristicas
diferentes de temperatura, de densidade do ar, de pressdo atmosférica, de umidade relativa e
nas dire¢cdes dos ventos (p. 70).

Dentre os tipos @ frentes conhecidos, Frentes Frias (também conhecida como Frente
Polar), Frentes Quentes, Frentesagionaria e as Frente©clusa. As frentes quentes atuam
sobre regifes com ar frias frentes oclusas ocorrem quando ha sobreposicao de uma frente de
arfrio sobre uma frente de ar querds frentes frias, sobre regidées em que ha o predominio dos
ares quentes, quando ndo ha avanco nem de ar quente nem de ar frio em ambos os lados de
uma frente, s@o as frentes estacionarias (YNOUE, et. al., Zxh7)kerlandia e em todo o
estado de Minas Gerais, ndo ha ocorréncias de frentes quentes, apenas frentes frias. Devido &
isso, serd dada atencdo as Frentes Frias.

De acordo com Cavalcanti et. al. (2009) as frentes frias se deslocam no territério
brasileiro, denaneira geral, de sudoeste para nordeste, sendo que, durante a estacao de inverno,
as frentes frias sdo acompanhadas da massa de ar polar (mPa) e podem causar geadas e friager
E durante o veréo, as frentes frias se limitam na regiéo litordnea enstadssede S&o Paulo
e Bahia, na faixa de atuacdo da ZCAS, promovendo fortes chuvas e, as vezes, acarretando em

prejuizos materiais € humanos.
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Abreu (1998) ao estudar a climatologia do estado de Minas Gerais, nas estacdes de
inverno e de verdo, chegouegsinte conclusédo sobre as passagens das frentes frias, em terras
mineiras:

No inverno, devido ao gradiente de temperatura do ar entre o equador e o polo
sul ser muito intenso, as frentes apresentam um forte gradiente barométrico
gque gera regides de movinte ascendente no lado equatorial do sistema
frontal. Esta movimentacédo do ar origina precipitagdo tipicamente frontal, que
atinge principalmente a Regido Sul do Brasil e o sul do Sudeste. Quando as
descontinuidades de temperatura e de umidade sdo muénsds a
precipitagdo atinge também o Estado de Minas Gerais. [...] No verdo, o
gradiente térmico é pequeno e as frentes continuam atuando sobre o Pais,
porém, a atividade convectiva a elas associadas é pequena. Deveriamos
esperar entdo, pouca precipitacgmbre Minas Gerais e o Brasil central
(ABREU, 1998, p. 1718).

Na regido Sudeste, esta sob influéncia constante da atuacdo a mTa (massa Tropical
atlantica) que possui caracteristicas de ser quente e Umida, e tem direcdo de vento no sentido
de nordestpara sudoeste. No inverno, a mTa chese@om a mPa (massa Polar atlantica) e os
ventos tomam direcdo no sentido sudoeste/nordeste, proporcionando frontogénese. Nesse
choque entre as massas de ar de propriedades térmicas diferentesefent@o frentefsias
que, segundWallace Hobbs (2005 apud BORSATO, 201% , Frent @eférma a |
simplificada, definida como a linha (faixa) de confluéncia que define o limite entre a massa de
ar quente e o ar frio que avanca e substitui o ar mais quente (p. 57).

Nesse processo, o0 ar frio proveniente da mPa possui maior densidade que o ar quente
proveniente da mTa, empurra o ar quente para cima, sofrendo ascensdo. Conforme o ar quente
€ ascendido, ele vai se resfriando e condensando, gerando nuvens que daréia ohigvas
prolongadas e, eventualmente, tempestades. Segundo Cavalcanti et. al. (2009) o nUmero médio
de passagens de Frentes Frias na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba € de 15 por
ano, sendo que, narde da Canastra, esse valor aumgata 20, evidenciando a importancia

do relevo no deslocamentaegime de precipitacdo associado ao sistema frontal.
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2.2.3. Jato Subtropical ou Jatos de Altos Niveis (JST)

De acordo com a Organizagdo Meteorologica MundiaDMM 1 (1992, apud
Cavalcantietal ., 2009), wuma corrente de Jato ]
de um estreito cano ou conduto, quase horizontal, geralmente proximo a tropopausa, cujo eixo
localizase ao longo de uma linha de velocidade méxima e de fortes cisalhahwi#ostais
e verticaiso (p. 128). Por cisal hasmeueéa, t ¢
variacao da velocidade do vento.

Os Jatos de Alto Niveis sao grandes sistemas atmosféricos tridimensionais e em altitude,
sendo que, se localiza en®®e000 m e 13.000 m de altitude e possui milhares de km de
comprimento, centenas de km de largura e, varios km de espessura (CAVALCANTI et. al.,
2009). O gradiente vertical varia entre 20km/h e 40 km/h por km de altura e o gradiente
horizontal é de 20 kmagpa cada 100 km. A velocidade do vento a partir do eixo principal da
corrente: 140 km podendo chegar até 300 km/h. Esse sistema atmosférico esta diretamente
relacionado com a circulacdo da célula de Hadley e sua posi¢do média varia em funcao da época
do aro, sendo que, no inverno se dirige para o equador e, no verdo, em direcdo aos polos.

Segundo pesquisas divulgadas no Boletim Climanalise, em janeiro de 1988, o JST foi
responsavel por provocar frontogénese em quase toda a regido sudeste brasileitmsalém d
do estado de Goias. Além disso, foi verificado que, nos anos em que o El Nifio é estendido, ou
Forte, 0s JST sao mais intensos. Uma das principais fun¢des dos JST € aumentar a instabilidade,
ocasionando convecgoes.

Esse jato (JST) ganha intensidadeonitono, tornagse mais intenso no inverno e perde
forca na primaveraDurante o verdo, ele praticamente lirgas altas latitudes, sendo que,
guando associado a outros sistemas extratropicais, ele pode se intensificar, justificando a sua
atuacgao no subte brasileiro em janeiro de 1988. Nesse caso, 0 JST se associou com atividades

convectivas de origem na Bolivia e Peru.
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Na estacada primaveradevido ao transporte de ar quente e umidade, provenientes da
Regido Amazobnica, pelo Jato em Baixos NiveBN\)) e a presenca do jato em altos niveis
sobre as Regifes Cemeste e Sul do Brasil, h4 a formacdo dos chamados Complexos
Convectivogsle Mesoescala (CCMs) nesta area.

De acordo conPezzj Rosa e Batista (1996), sdo conhecidas doaentes de jatoce
ventosatuantes na América do Seendo,0s Jato Subtropical (JST) e Jato Polar (JP). Devido
a sua arede atuacao, que varia entre 30° S a 70° S, o JP praticamente ndo tem participacéo
direta na composicao dos tipos de tempo de Uberld@aO JST tenatuacao na faixa de

latitude de 20° S a 40° S, com participacado direta nos tipos de tempo.

2.2.4. Massa de Ar

Borsato (2016), disserta que AAsS massas
ar com milhares de quildmetros de diametro e com caracteristicas uniformes de temperatura,
press«o e umidadeo (p. 65). As masasasendad e ar
que, a uma dada altitude, os gradientes entre os elementos (temperatura, umidade e pressao) sa
menosprezados em qualquer localidade porquéyaifios (VAREJAGSILVA, 2006, p. 369).

Para Steinke (2012), mas s a a de amaatmosiricd quas ma
permaneceu em repouso sobrea determinada regido continental ou maritima, adquirindo
caracteristicas termodinamicas proprias de temperatura (quente ou fria), umidade (Umida ou
seca) e presséo atmosféacp. 122).

Nos fins da déada de 1950, Serra; Ratisbonna (1958pydam classificado as regides
de origem das massas de ar, de acordo com a superficie, sdo elas: Superficie gelada (continente
antartico e mares gelados), Superficie liquida (areas oceanicas) e, Superficie tabntinen

associada a vegetacao (area continental). Apesar de nomenclaturas diferentes, ha coeréncia nc
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tocante as regides de origem, sendo que, 0s principais elementos que caracterizam uma mass:s
de ar sdo as suas propriedades de temperatura e umidade.

As massas de ar podem ser do tipo semifixas ou migratorias, e varia de acordo com 0s
centros de acéo (ciclonais ou anticiclonais) e da época do ano pois, depende da variagdo da
radiacdo ao longo do ano. Segundo Ayoade (2006); Vagsj@a (2006); Mendonca; &hnk
Oliveira (2007); e Borsato (2016), durante o verdo no Hemisfério Sul, os anticiclones e as
massas de ar decorrentes deles, deslssaexpressivamente para o sul e, durante o inverno no
Hemisfério Sul, ha o deslocamento para o norte, aumentandosassarea de abrangéncia. O
oposto ocorre no Hemisfério Norte.

As massas de ar podem ser semifixas ou migratorias. As semifixas nunca
deixam completamente a sua area de origem, as vezes se deslocam,-ampliam
se, contraerse, mas, sempre condicionadas petacgsnalidade, e também

pela dindmica das massas de ar que se aproximam de sua area de dominio ou
gue se afastam, assim como pelo deslocamento de sistemas sinéticos ou
subsinéticos. Por outro lado, as massas se ar migratorias deixam suas areas de
origens eavancam por areas dominadas por outras massas de ar, geralmente
com caracteristicas, principalmente de temperaturas opostas as suas
(BORSATO, 2016p. 67).

Ha variadas formas de classificacdo das massas de ar, entretantosetdiagrroposta
por Basato (2016), em que as massas sdo classificadas segundo suas regides de origem,
podendo ser: Articas (A), Polares (P), Tropicais (T) e Equatoriais (E). Entretanto, como ja
exposto, conforme h&a o deslocamento da regido de origem, ha interacfes entnaEsEas
os locais por onde elas passam, portanto, podem sofrer influéncias Maritimas (m) ou
Continentais (c). O quadro 1 exemplifica as regides de origem, as interferéncias sofridas e os
comportamentos termodindmico das massas de ar.

Quadrol: Classificagdo das massas de ar segundo Borsato (2016)

Regido de Origem Influéncias Comportamento Termodindmico
Articas (A) o .
Polares (P) Maritimas (m) Frias (k)

Tropicais (T)
Equatoriais (E)
Fonte: BORSAT(Q2016); Org. PETRUCCI (2017)

Continentais (c) Quentes (w)
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Sao cinco amassas de gue atuam diretamente para a formacéo dos climas brasileiros,
sdo elas: Massa Polar Atlantica (mPa); Massa Tropical Atlantica (mTa), Massa Tropical

Continental (mTc), Massa Equatorial Atlantica (mE&jlassa Equatorial Continental (mEc).

2.2.4.1. Massa Polar Atlantica (mPa)

A Massa Polar (MP), segundo Nimer (1989) foiseasobre a superficie gelada
Antéartida e banquisa fixa. A Massa polar, com sentido para oeste admite caracteristicas fria e
Uumida e, somente quando avanca até o anticiclone proximo a Patagonia, perde grande parte da
umidade adquirida e forrree a Massa de ar Polar Atlantica.

Conforme a mP adentra o continente, sofre com o atrito do relevo, causando mudancas
nos estados de tempo atmosféricos e, concomitantemente, assimilando as caracteristicas dos
locais de sua passagem. Com isso, ela pode ir perdendo suas caracteristicasoritpnais
h& o avanco e dependendo da superficie atingida.

Devido a disposi¢do do relevo na América do Sul, onde em sua porcdo oeste esta
localizada a regido montanhosa da Cordilheira dos Andes, com disposi¢casuh@iena
porcdo leste as calhas nataréplanicies e planaltos) formadas a partir da diferenciacdo da
altitude com a cordilheira, o0 avanco da mP se da no sentido a norte. Quando ha o contato da
mP com a Cordilheira dos Andes, ela se divide em duas, tendo, a oeste a Massa Polar Pacifica
(MPP)e a leste a Massa Polar Atlantica (MPA).

A mPa tem sua formacé&o na regido ao sul da Patagbnia, devido ao acumulo de ar polar
proveniente da Antartida, no Anticiclone Migratorio Polar (MENDONGCA; DANNI
OLIVEIRA, 2007). Durante o inverno, o anticiclone pceiendesse até aproximadamente
30°S, sendo que, no veréo, limga a 60°S. Como é sabido, os ventos (e-sigas massas de

ar) provenientes de centros de acdo positivos (anticiclonais) € atraido pelos centros de acéo
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negativos, ou centros de baixa p&@sgopicais ou equatoriais, com isso, deskeao sentido
dessas regides.

A mPa tem caracteristicas de ser fria e seca e, desdaoa sentido sudoesteroeste
e tem atuacao frequente na regido Sul do Brasil, principalmente durante o inverno,csm que
tipos de tempo mais frios estdo associados a passagem desse sistema pela regido. Apos adentre
territorio brasileiro, a mPa pode seguir por dois sentidos, desleGte o Oceano Atlantico e
descer para as latitudes mais baixas, tangente ao continanpermanecer no continente
abrangendo o sul do pais, estendeselaté Linha do Equador, até mesmo atingir o Hemisfério
Norte (devido a intensidade da mPa). Raramente a mPa atinge a regido nordeste brasileira e,
guando atinge a regido Amazobnica, ha mameias de quedas na temperatura provocando o

fendbmeno da friagem.

2.2.4.2. Massa Tropical AtlanticdmTa)

A origem da Massa Tropical Atlantica se da na regidao do Anticiclone Semifixo do
Atlantico Sul, mais conhecido como Alta Subtropical do Atlantico Sul @SAs ventos
anticiclénicos soprados do centro da ASAS para o interior do continente (territorio brasileiro),
que sao correntes de leste e de nordeste, sdo os formadores dessa massa de ar. Elas sédo quen
e Umidas e tem atuacéo durante o ano todo ndl Bfasretanto, durante a estagéo de inverno,

a mTa se limita as regides litoraneas em que a orografia impede a entrada continente adentro e
provoca chuvas expressivas nessas regides (BORSATO, 2016). Contudo, quando o avanco da
massa de ar ndo é obstacafla por barreiras orograficas, gera estabilidade com dias
ensolarados, podendo atuar até o cenérste do pais.

Durante o verdo, a mTa avanca o interior do continente, atuando na regi&scktro

pais. A condicéo basica para o avanco da mTa dura@eio sao os centros de baixa presséo
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gue se instalam no interior do Brasil, fazendo com que a mTa avance com mais facilidade por
meio da diferenca baroclinica. Quanto mais a mTa avanca sobre o continente, mais calor ela
assimila em suas caracteristiq@deito da continentalidade), proporcionado pela elevada
incidéncia de radiacdo nessa estacao, fazendo com que a umidade chegue atinja estado critico
chegando a niveis inferiores a 30% (BORSATO, 2016).

A atuacdo da mTa esta diretamente relacionada c&®A6. Como este sistema é
semifixo, durante o inverno ele se afasta do continateauando sua influénciagr meio dos
ventos de leste e de nordeste. Ja no verdo, conforme ha a aproximacao do anticlone na costa
brasileira, ele abastece a mTa fazendn qae essa massa de ar ganhe forca e persista por mais
tempo. Como 0s processos convectivos nesse periodo do ano séo baixos, os dias sdo ensolaradc
e, associados com a baixa nebulosidade, provocam dias quentes, muitas vezes acima da média

Ja no invernoguando as noites sdo mais longas que o dia e, a insolacao € menor, ha
possibilidade de incidéncias de neblinas mais densas e ocorréncia de geadas, sobretudo em
localidades dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, principalmente quando a mTa receba

reforcoda mPa (BORSATO, 2016).

2.2.4.3. Massa Equatorial Continental (mEc)

A Massa Equatorial Continental tem seu centro origem na regido Amazonica, que se
estende para além do territorio brasileiro. Essa regido é constituida, principalmente, por
planicies e baixs platds, essa configuracdo do relevo faz com que seja facilitada a entrada de

umidade dos oceanos nessa regido. Como a regiao possui regularidade no relevo, ndo havendc

barreiras orograficas que impegcam o transporte da umidade para a regido amazakésa, as
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atividades convectivas fazem com que a umidade seja levada para altas altitudes, garantindo
caracteristicas de homogeneizacédo da umidade (MENDONCA; DANNEIRA, 2007).

A vegetacdo tem papel importante na homogeneizacdo da umidade, seja pela
evaracao da agua de superficie da floresta, ap0s aguaceirep@s@ passagem das chuvas,
a agua acumuladarsuperficie é evaporada (quando o volume precipitado € menor ou igual a
5 mm, ela ndo atinge o solo, mas fica retida nas copas das arvorgsg/e@edprio ciclo da
agua

A mEc se forma no centro do Anticlone da Amazobnia, também conhecido como
Doldrums(NIMER, 1989).Esse centro de ac¢éo recebe ventos Gmidos dos alisios oriundos de
nordeste, provenientes do Anticiclone dos Acores, localizado noskégio Norte (Atlantico
Norte) e também os ventos alisios oriundos da Alta Subtropical do Atlantico Sul, localizado no
Hemisfério Sul (Atlantico Sul), com isso, € verificado que a regidaaldrumseé receptora de
ventos Umidos, que sdo fundamentais pdoamacao dessa massa de ar Unkda se localizar
na faixa equatorial, a regido Amazonica recebe grande incidéncia de radidgégo do ano,
principalmente no verdo do hemisfério sul, fazendo com que a massa de ar ali formada seja
caracteristicameatde elevada temperatura.

Sobre a Amazbnia, os ventos alisios, ganha mais vapor devido a
evapotranspiracdo da floresta. Essa umidade -skeggacas a intensificacao

das correntes convectivas. Por fim, essa massa de ar apresenta uma espessa
camada aquecidade elevado teor de vapor. O aquecimento diurno intensifica

as correntes convectivas, aliadas a umidade relativa alta, proporcionam chuvas
convectivas diarias e concentradas nas horas mais quentes do dia. Além do
calor, latente/sensivel liberado pelateisas precipitacdes, essas correntes
também proporcionam certa homogeneidade de umidade em altitudes. Por
isso, € uma massa Umida também em altitude (BORSATO, 2016, p. 135).

No interior dessa massa de ar, devido as fortes convecgdes, ha o predofoimacko
de nuvens carregadas de umidade e os aguaceiros sao frequentes. Assim, as condi¢cdes de temp
gue a mEc proporciona em todo a regiao tropical (estendendt® o extremo sul do Brasil)

sao de aguaceiros e trovoadas, verificados com maior intdaegideante o verao.
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Tais fendmenos sdo comuns em todo o Brasil tropical, principalmente no seu
interior, no periodo que se estende de meados da primavera a meados do
outono, porém sdo mais frequentes e regulares no verdo (dezembro a
fevereiro), quando hanu decréscimo geral de pressao, motivado pelo forte
aquecimento do interior do continente. (NIMER, 1989, p. 365).

Com a convergéncia dos ventos a leste do continente, que se da no sentabsieste
formase a mEc que tem caracteristica de ser queni@iga. A oeste do continente esta
localizada a Cordilheira dos Andes que tem papel fundamental no deslocamento dessa massa
de ar para toda a América do Sul. O sentido do deslocamento dos ventos, de leste para oeste,
encontra como barreira orografica a Gibveira dos Andes, a leste do contineride um lado,
tem a Cordilheira dos Andes, com altitudes que podem chegar até proximo dos 7.008,metros
do outro térrse a planicie da bacia Amazdénica, com baixas altitudes, com isso, o deslocamento
da mEc se da poneio dos Jatos dgaixo Nivel, deslocandee nos sentidos noroeste, oeste e
sudoeste, a partir do seu centro de aE8te deslocamento também é condicionado também
pela ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), onde ha a convergéncia dos alisios dos
Hemisférios Norte e Sul. A ZCIT € uma zona mével, que varia em funcédo da época do ano,
sendo que, no verdo, outono e primavera ha o deslocamento para o hemisfério Sul, atingindo o
maximo de 6°S durante o verdo, ampliando a sua area de abrangéncia emd@osalreo
Continente Americano. Durante o inverno, ha o deslocamento da ZCIT em seu maximo norte,
chegando a 8°N, fazendo com que a mEc fique localizada préxima ao seu centro de a¢do. O
deslocamento da ASAS (alta pressao), durante o inverno, que @lecsend ao norte e mais
proximo ao continente, inibe o deslocamento da mEc para o interior do Brasil.

A duracdo desse sistema (mEc) varia desde a escala diaria (algumas horas) estendendo
se até varios dias. Concernente a isso, Borsato (2016) explick Aue massa Equa
continental se expande diariamente e por um periodo que pode extrapolar 7 dias em direcéo ao
Sul e Sudeste do Brasil. Nesse per2odo, el a

Mendonga (2007) afirma que a mEc atua em waeste do estado de Minas Gerais, sendo
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assim, muito importante a passagem dessa massa de ar na regido do Triangulo Mineiro,
contribuindo para a manutencéo dos altos indices pluviométricos verificados durante o verao,

na regiao.

2.2.4.4. Massa Tropical Contindgal (mTc)

A massa Tropical continental tem seu centro de origem no centro de baixa pressao
formado na planicie do grande Chaco (também conhecido como Depresséo JoSauarao
Cavalcanti et. al. (20095 regido do Chaco possui diversificada e corgpleegetacdo, se
estendendo por mais de 1 milhdo de km quadrados, nos territérios da Argentina, Paraguai,
Bolivia e Brasil, com isso, verifiese a localizacdo do Chaco a sudoeste da América do Sul.

As condicdes para a formacéo do centro de acédo derasséo na regido do Grande
Chaco, devense a localizagdo da regido na camada limite de interseccdo entre as células de
Hadley e Ferrel e, esté localizado a leste da Cordilheira dos Andes, fazendo com que o0s ventos
Uumidos em baixo nivel oriundos do Anticine Semifixo do Pacifico Sul, que tem direcéo de
oeste para leste, sejam bloqueados pela orografia.

A regido do Chaco recebe ar polar oriundos do Anticiclone Migratério Polar e, esse ar
frio e seco pode ser potencializado pelos ares que sopram do lanécgemifixo do Pacifico
Sul, apenas quando ha a influéncia de ciclones extratropicais que permitem que 0s ventos
gelados e secos atinjam o Grande Ch&&qrocesso ocorre da seguinte forma, 0os ventos
umidos de oeste, oriundos do Anticlone Semifixo ddffea¢ sdo barrados pela Cordilheira
dos Andes, ocasionando chuvas orogréaficas na porcdo oeste da orografia. Entretanto, com a
influéncia de ciclones extratropicais, ha ocorréncias de chegada de ar frio e seco, que
conseguem transcender a orografia, iasid$se na regido do Chaco. Segundo BorE2246),

fiEssa condicdo significa alerta climatologico para o Sul do Brasil devido a possibilidade de
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geadas intensas em toda a Regido Sul, no sul do «@este e grandes areas do Sudeste do
Brasilo (p. 118).
Segundo Nimer (1989, p. 11), a origem da mTc é:

[...] a estreita zona baixa, quente el@ra leste dos Andes e ao sul do Tropico

E oriunda da frontolise na Frente Polar Pacifica, cujos ciclones se movem para
sudeste ocluindo depois de transpor os Andate sofre efeito da dissecacdo
adiabatica. Esse fato ligado a grande insolacdo do solsticio de verdo, deve
contribuir para a elevacao da temperatura e secura da massa. A depressao do
Chaco se constitui assim em fonte da mTc.

A mTc é uma massa de ar qtee seca que avanca sobre o Brasil e tem sua area de
atuacado mais abrangente no veréo, estendemdos estados do censal brasileiro, gerando
tipos de tempos quentes e secos, geralmente causando desconforto humano. Durante o inverno
a mTc se limitaaos estados da regidao CenDeste do Brasil, sendo que, o Grande Chaco é
invadido pelas massas polares, que dominam as caracteristicas da regido. Entretanto, a mTc
ganha forca com o enfraquecimento da mPa (ja instalada sobre o Chaco), sendo assim, o fim

do ciclo da mPa na regido € o catalisador para a formacao e inicio do ciclo da mTc.

2.2.4.5. Massa Equatorial Atlantica (mEa)

Essa massa de ar possui caracteristicas de ser quente e Umida, durante a estacao de
inverno, principalmente nos meses de julho e agastws fins do verdo e inicio do outono,
principalmente no més de abril, a temperatura e a umidade dessa massa de ar diminui, em
funcao dos sistemas atmosféricos produtores de ventos que abastecem essa massa de ar, no ca
a ASAS.

A expansao e atuacdossa massa varia em funcéo da oscilagdo da ZCIT e da atuacéo
da ASAS porque, os ventos alisios intensificados pela ASAS, em baixa superficie, uma parte

abastece a ZCIT e a outra parte constitui a mEa, que avanca nos extremos Nordeste e Norte do
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pais. Dessforma, quando a ZCIT se posiciona mais ao norte, a zona de atuacdo da mEa, em
territorio brasileiro, pode ser ampliada, pois também depende da posicdo da ASAS. Ao sul da
ZCIT, os ventos que dela decorrem, trazem a umidade adquirida no oceano e, conforme va
adentrando o continente, a temperatura vai aumentando e as taxas de umidade e pressao Vac
diminuindo, além da condicdo de estabilidade atmosférica.

Segundo Serra e Ratisbonna (1959), os vealiems, que formam e mantem a mEa,
sdo compostos por duas correntes, distintas entre si pelo grau de temperatura. No ambito dos
alisios de sudeste, impulsionados pelo ASAS (Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul), na
parte inferior desses ventos, pdrese uma corrente de ar fresca e Uumida e, uma corrente
superior que possui caracteristicas de ser quente e seca. Conforme os alisios avancam pelo
oceano, antes de chegar no continente, vao ganhando umidade e temperatura (devido as baixas
latitudes onde seonvergem os alisidsa ZCIT), fazendo com que essas correntes inferiores
sejam instaveis, em detrimento da corrente superior que se mantém estavel.

Quando os alisios adentram o continente, ocorre o desaparecimento dessa inversao
térmica (parte inferiofria e Umida e, parte superior quente e seca), sendo que as duas correntes
sofrem ascensao, sendo que a parte inferior se resfria por movimentos adiabaticos umidos e a
segunda se mantém estavel pelo movimento adiabatico seco. O autor ainda enfatiza que as
isolinhas de temperatura e umidade, nas regides litordneas sob influéncia da mEa, so inferiores
do que as isolinhas verificadas nas regides de influéncia da mEc.

Dai maior queda de temperatura em altitude e forte instabilidade produtora
das chuvas contiras daquele litoral, cujos aguaceiros de inverno séo alids
muito agravados quando o alisio é resfriado pela sua mistura com o ar polar
maritimo. No verao a raridade deste fenbmeno e menor espessura da corrente
reduzem muito as precipitacdes (SERRA; RATISBM\, 1959, p. 97).

Borsato (2016) explica que hé& dificuldade na delimitacdo da zona de atuagdo dessa

massa de ar, devido as suas caracteristicas serem muito parecidas com a massa Tropical
atlantica, sendo que, enquanto a primeira atua principalmenterdedi#®e Norte do pais, a

segunda esta atuando na regido sudeste e/ou-oeste Outrossim, o recuo da mEa no verao
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esta associado a atuacdo da mEc em partes da regidao Nordeste, sendo que, essa Ultima tem su:

caracteristicas muito pronunciadas.

2.2.5. Zonade Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

Durante o verdo no hemisfério Sul, fors@ uma faixa de nebulosidade, de direcéo
noroestesudeste, que se estende do sul da regido Amazoénica até o Oceano Atlantico, que passa
pela regido Sudeste do pais, formada por meio de intensas atividades coneedivase
responsavel pelo grandelume de chuvas ao longo dessa faixa de nebulosidade, nas regides
gue ela esta sobreposta (QUADRO, 1994)

A precipitacao nas zonas tropicais e subtropicais na América do Sul é caracterizada pela
concentracdo das chuvas periodo chuvoso, que se inicia, em média em meados de outubro,
se estendendo até meados de marco (CAVALCANTI, et. al., 2009). A atuacdo da ZCAS, de
acordo com Abr e uérdsdofsavel pelapprecipitazap defv¢rdo .obsérvada na
regido centresul do Pais, atingindo as regides sudeste, cesste norte do Parana e sul da
Bahiao. A partir disso, fica evidente que,
da ZCAS.

A ZCAS é um sistema atmosférico caracterizado pela esiacionatiade. As
precipitacdes decorrentes dela séo intensas. O inverso também pode acontecer, quando hé
descaracterizagao desse sistema, versicaecas e ma distribuicdo das precipitagdes. A ZCAS
pode se manter estavel por pelo menos quatro dias (QUADR®) é9@ma alteracao nesse
quadro pode alterar significativamente o regime de chuvas nas regides de atuacdo desse sistema
Abreu (1998) diz que as precipitacdes associadas a ZCAS duram por 7 dias, podende estender

se por 10 dias.
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Durante o verao, a gran@®xa equatorial recebe grande quantidade de energia, além
de ser frequentemente abastecida pela umidade proveniente do Atlantico, pelos ventos alisios.
A massa de ar Equatorial continental ali formada, é responsavel pela distribuicdo espacial da
umidadeem grande parte da América do Sul. E a faixa que mais recebe energia, com isso, a
regido é marcada por intensos processos convectivos, tanto em baixa quanto em alta altitude. A
conveccao ali formada é mais forte a oeste da bacia Amazénica, datandooddani@és de
agosto, sendo enfraguecida em meados de marco e inicio de abril, sendo que, o pico da atividade
convectiva coincide com o maximo de precipitacdo recebida durante a estacdo chuvosa, que se
da nos meses de janeiro e fevereiro na regiao sudeés¥A(CANTI, et. al., 2009).

As IT (Linhas de Instabilidade Tropical), definida por Nimer (1989) s&o as correntes
perturbadas de oeste e estao relacionadas com nucleos de baixa presséo e tem deslocamento pe
meio de depressdes barométricas induzidas oasalduzidas. Diretamente relacionada com
0s ventos Umidos e quentes oriundos da Amazoénia, as IT, juntamente com 0s sistemas Frontais,
tem fundamental participacdo na origem e manutencao do sistema ZCAS. Abreu (1998) afirma
que a estacionaridade da ZCASdgeem funcao da interacdo entre sistemas atmosféricos de
latitudes médias (Frentes) e sistemas de origem de latitudes baixas (ou tfopichis de
Instabilidade).

O papel da FPA na dindmica de formagéo da ZCAS é essencial. Ela funciona
como um cataliador da convergéncia do ar nos baixos niveis da atmosfera
que alinha, na sua direcdo as IT e, conduz a umidade originada na regido
amazonica, para Sudeste. O ar umido e quente sobe, resfria e condensa,
formando nuvens ao longo da FPA. A orientagdo noraesteste da ZCAS

€ determinada pela contribuicdo da FPA, que sobre o continente, apresenta
esta mesma diregdo preferen¢/iBREU, 1998, p. 19).

O carater estacionario da ZCAS também pode ser associado com as elevadas
temperaturas verificadas na estad@overdo, sendo que, nessa época do ano, os gradientes
térmicos e barométricos entre o equador e os polos sao reduzidos, fazendo com que haja

estabilidade nesse sistema. Além disso, Cavalcanti et. al. (2009) associa a duracdo da ZCAS
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aos fendbmenos EINifioL a Ni fa, sendo que OsdildcasSd ENQSYU e nt ¢
parecem favorecer a persisténcia da ZCAS oceanica em mais de quatro dipssigdo as
fases neutras e friaso (p. 101).

De acordo com SantosHalho (2016), a atuacdo da ZCAS no estagldlinas Gerais
varia em funcéo do tempo, sendo que, ela € mais forte no final da estacdo chuvosa, que abrange
as regido centrsul mineira. No iniciala estacao chuvosa, a ZCAS lirmsao norte do estado
de Minas Gerais e sul do estado da Bahia. Arpdessas consideracfes, a atuacdo da ZCAS
na mesorregiao do Triangulo Mineiro, consequentemente a cidade de Uberlandia, se da em

meados e fins do periodo chuvoso, nos meses de janeiro e fevereiro.

2.2.6. Complexos Convectivos de Mesoescala (BCM

Os CCMs atam principalmente na regido Sul do Brasil, com menor influéncia nas
regibes Centr@este e Sudeste. Acorréncia desse fenbmeno meteorolégico severo esta
relacionada a desastres, tais como Vianna; Aquino e Muioz (2009) verificaraavais,
enxurradas, eentes, granizos, alagamentos, inundagdes e deslizamento, totalizando 90 casos
de desastres em decorréncia da passagem do CCMs pelo Rio Grande do Sul, entre outubro e
dezembro de 2003.

Esse sistema, na América do Sul, tem origenfod®acdo no norte dargentina,

Bolivia e sul do Paraguai, entre os paralelos de 20°S e 30°S (SCOLAR; FIGUEIREDO, 1990,

p. 457), e séo caracterizados pela concentragdo de células convectivas individuais, nas mais
diversas escalas, desde células isoladas comendibes de poucaentenas de metros até
conglomerados na ordem de milhares de quildmetros. Nesse sistema, ha formacao de nuvens
tipo Cumulunimbus cobertas por uma extensa e densa camada de nuvens tipo Cirrus, em

formato circular e varia entre 6 e 12 horas para se formar.
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De acordo com Vianna; Aquino e Mufioz (2009), foram verificadas ocorréncias de
tempestades que ndo estavam relacionadas com as Linhas de Instabilidade nem com as frentes
na regido central dos EUA, em meados do século XX. Com isso, Maddox, no inicio slos ano
1980, definiu os Complexos Convectivos de Mesoescala. Para a classificagcdo dos CCMs, deve
se levar em consideracdo o tamanho, a forma e o tempo de vida. Cavalcanti et. al. (2009)
revelaram como se da a classificacdo de um CCMs, de acordo com os pardeietidos por
Maddox, sendo que:

Quanto ao tamanho, o sistema deve apresentar cobertura de nuvens com
temperaturas no infravermelho menores e#C e com area de 100.000

kmz2, sendo que a regido mais interna da nuvem deve apresentar temperaturas
menoregque-52°C com area de 50.000 km2. No que diz respeito a forma, o
sistema deve ter formato circular com excentricidade de (eixo menor/eixo
maior) maior que 0,7. O tempo de vida é caracterizado quando as duas
condi¢des descritas na classificacdo do tamartworem por m periodo
superior a seis horas (p. 182).

O ciclo de vida de um CCMs perpassa por 3 estagios e podem ser divididos em génese,
estagio maduro e dissipacdo. A génese se da no final da tarde e inicio da noite, quando as
primeiras célulasonvectivas se desenvolvem, na regido de origem. Scolar e Figueiredo (1990)
conclu2ram que AAs t e mpesdnantheegidoidaconvargériciaden t e
massa e umidade e o levantamento do ar é feito principalmente pela adveccao de temperatura
guente nos n2veis baixoso (p. 458). Nos bai
Niveis) que promovem a advecao.

O estagio maduro ocorre durante a madrugada, coincidindo com a maxima ocorréncia
dos JBN, que trazem umidade e temperaturas@tesvda regido amazonica. Nesse estagio, as
conveccdes continuam e as chuvas podem ser muito fortes, s6 que localizadas. Silva Dias
(1987) disserta que [.0s CCMs estdo imersos num ambiente que apresenta forte adveccéo de
ar quente e umido em 850 mbopenientes da regido Amazonica, adveccao esta realizada por

um jato de baixos nivedss ( p. 143) .
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No estagio de dissipacéo, por volta das 12 horas do dia seguinte, ha diminuicdo da
chegada de umidade e temperaturas pelos JBN, que sdo um dos principasticeinipara a
manutencado desse sistema meteoroldgico. Nesse horario, na regidao de origem dos CCMs, a
circulacao entre montanivale (Cordilheira dos Andes) auxilia na dissipacdo desse fenémeno.

De acordo com Guedes et. al. (1994 apud VIANA; AQUINO; MUNQB09) o
deslocamento dos CCMs em territorio brasileiro se da no sentido sudoeg#ste. De acordo
com o Boletim Climanalise, estudos realizados Welasco e Fritsch (1987@videnciam
trajetériasdesses CCMs em territério brasileiro, sendo que, aesaitiena tendéncia a serem
mais zonais (de oeste para leste) na primavera e inicio do outono e mais meridionais (de sul

para norte) no verao.

2.2.7. Linhas de Instabilidade (LI)

As LI (Linhas de Instabilidade), segundo SiDb&as (1987) podemser definidas como
i [ um corjjunto de cumulonimbus alinhadp® se deslocam de maneirafamne, mantendo
uma certa identidade durante seu tempo de vida, que varia entre pousagdoradiad ( p .
137). As LI se formam devido as conveccbes ocorriasatmosfera tropical, sendo que,
quando hé a interrup¢éo do movimento convectivo, as LI se dissipam. Para Nimer (1989) as LI
sao as correntes perturbadas de oeste, e estédo relacionadas com os centros de baixa presséao.
Cavalcanti et. al. (2009) ressatijae as LI constituem um dos sistemas atmosféricos
mais importantes que levam calor para a alta troposfera. De acordo com HouZ&9%t6al.
apud Silva Dias, 1987) existem 6 tipos de linhas de instabilidade e, sua classificacdo varia de
acordo com a propmdade térmica da sua regido de origem (quente ou fria), a sua orientacéo
(direcdo de propagacéo, sentido paralelo as frentes fria ou quente) e pela formacéo de suas

ondas (grande espacamento ou coincidente com o sistema frontal).
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As linhas de instabilidaestédo diretamente relacionadas com as Frentes. Os processos
de frontogénese geram ondas de gravidade que podem se afastar da frente a ser criada. Ocorre
conveccao intensa nos locais de convergéncia dessas ondas criadas, ou seja, ha conveccau
dessas ondamm altitude. As formacdes dessas ondas na vanguarda das frentes sédo resultadas
de diferencas térmicas e liberacao de calor no processo de frontogénese, que se estendem de 7
a 125 km (largura) adiante das frentes e possui deslocamento mais rapido geetexs F
(SILVA DIAS, 1987). As LI podem anteceder a chegada de uma frente em uma distancia de
até 1.000km (comprimento) de dianteira (NIMER, 1989).

A variacdo de uma LI € na escala diaria, sendo que, a manutencao de uma LI por vérias
horas deve ao fato g@opagacédo das ondas geradas pela frontogénese em forma de dutos. Silva
Dias (1987)pontou estudos dendzen e Tung (1976)ue verificaram a manutencdo de uma
LI, chegando a conclusdo que, para que esse sistema se mantenha por varias horas, nos duto
formados, hajaima camada superficial estavel imediatamente abdexanodo a impedir o
contato com auperficie; exista uma camada convectivamentéviesficima, para agir como
refletor; e a velocidade do vento acima da camada Umida sejayprda velocidde da onda
no duto.

As LI que trazem chuvas para a regido sudeste, no verdo, tem sua génese nos
movimentos convectivos de regides Umidas, principalmente sobre a regido amazoénica, e sao
denominadas de Linha de Instabilidade de-NE (NoroesteNordeste). Omovimento
ondulatério € formado por meio dos ventos quentes e umidos oriundos da baixa presséo da
planicie amazbnica em contato com os ventos frios de origem polar (frente fria), gerando ondas
instaveis ao norte da frente polar (NIMER, 1989). Com issmpwimento de convecgdo nessa
regido umida promove a formacgao de nuvens cumulonibus.

De acordo com Nimer (1989), as LI que se formam no setor oriental do Brasil merecem

dest aque, Aspammedaodivideuem: altittide, o centro de acdo do Atlantiom c
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orientacdo NS ao longo dos meridiasale 45° a 40°, sendo mais freqte no verao e raro no
inverno, geralmente limitado ao norte pelo paralelo de 15° aproximad@meritep. Essak 8 )
correntes de oeste sao as que atingem a regiao Sudeste, promovacdo@yque podem se
estender em varias horas, contribuindo significativamente para a manutencdo da alta
pluviosidade da estacdo chuvosa na redgi@aombina@o de linhas de instabilidade JJ e
adveccao de umidade e frentes fria estacionarias, fa&varémrmacao de forte convec¢ao na
regido sudeste, que contribui para os altos totais pluviométricos observados na regiao
(ABREU; BARROSO, 2003).

As linhas de instabilidade sdo capazes de provocar ascensdo do ar quente,
causar chuvas e trovoadas e @igsmo tempestades locais severas. Essas
linhas, em suas trajetérias NEE', atingem o Estado de MG, provocando
precipitacdes. Intensificaise mais ainda se atravessarem regides fontes de
vapor, tais como areas liquidas e florestas. Também a topografistatin E

induz o maior desenvolvimento mecanico das linhas, torrasdoais ativas
(VIANELLO; MAIA, 1986, p. 191).

2.3.Dinamica atmosférica que influencia o clima regional

A cidade de Uberlandia localiz® na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Parandia, na porcdo sudoeste do estado de Minas Gerais. Nimer (1989); Mendonca; Danni
Oliveira (2007). Cavalcanti et. al. (2009) descrev@bre a transicionalidade climatica da
regido Sudeste (incluindo também a mesorregido), limitaedentre os climas equetis ao
norte e subtropicais ao sul, sendo influenciada por sistemas atmosféricos oriundos de latitudes
médias e tropicais (ABREU, 1998, p. 17).

A atuacdo dos sistemas atmosféricos relacionado com interacdes com os fatores do
clima, imprimem um carater tipico de regides tropicais, com o estabelecimento de duas estacdes

bem definidas, em funcdo da precipitacdo, uma seca, que se estende de malosadmea

1 NO-SE = direcédo NoroestBudeste.



53

setembro, e outra chuvosa, que tem inicio em meados de setembro q#BRtEU, 1998
SOUSA et. al. 2009).
Por sua posicdo e pelo arranjo dos fatores geogréficos, a regido é envolvida
pelas principais correntes de circulacdo atmosférica da AardriSul, sendo
uma faixa de conflito entre massas de ar distintas, comparticipacao de
correntes tropicais maritimas de lestedeste, correntes polares de sul e
correntes do interior de oesteroeste CAVALCANTI et. al., 2009, p. 246).

Durante a est@p chuvosa (verdo austral), os elevados indices pluviométricos séo
resultantes das atuagdes dos sistemas atmosféricos mEc e ZCAS, principalmente. Os CCMs e
as LI também podem contribuir para a manutencdo dessa concentracdo da precipitacdo nessa
estacdo, dagdo de modo a trazer umidade da regido amazonica em altos niveis.

A atuacdo da mTa é mais pronunciada no verdo devido a instalacdo e manutencéo de
sistemas de baixa pressé&o no interior do continente devido ao recebimento de intensa radiagéo
ao longo do t nessa faixa tropical. A essa massa de ar, estdo relacionados dias com
estabilidade atmosférica, com dias quentes e baixa nebulosidade. Entretanto, devido as altas
temperaturas associadas a essa massa de ar, movimentos convectivos podem ocorrer e, esta
relacionadas com pancadas de chuva isolé®egundo Novais (2011) a mTa é o principal
sistema atmosférico que condiciona os tipos de tempo no estado de Minas Gerais.

Dias quentes e secos estao associados com a passagem da mTc pela regido, muitas veze
gerando desconforto humano devido as elevadas temperaturas e baixos indices de umidade
relativa do ar. No tocante as Frentes Frias, elas chegam até a regido durante o ano todo, sé que
durante o verdo, apdés a sua passagem (j& enfraquecida) ndo contribaitgragbes
significativas na temperatura e umidade do aegé&o (FOLI, 2017).

A ASAS tem papel fundamental no regime pluviométrico na regido durante a estagéo
chuvosa. Devido estar localizada mais proxima ao continente nessa época do ano, é responsavel

pelo abastecimento de umidade e promocao de atividades convectivas ao longo da faixa de

nebulosidade da ZCAS, além da prépria mTa.
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Na estacao seca, que se estende de maio a setembro, sdo verificadas as menores altura
pluviométricas e temperaturas maasXas do que na estacao chuvosa. Os sistemas responsaveis
pelas condi¢cdes de tempo na regido, sdo a mTa, a mPa e as Frentes Frias. Se no verao as frente
frias ndo provocam alteracdes significativas no campo térmico, no inverno elas sao as principais
respamsaveis pelas baixas temperaturas verificadas. A sua passagem esta relacionada com a
mPa e podem se manter instaladas na regido durante varios dias, alterando bruscamente as
condicfes do tempo atmosférico promovendo queda abrupta nas temperaturas, pogem oc
geadas e nevoeiros.

A regido sudeste esta constantemente sob o dominio da mTa que, possui caracteristicas
de ser quente e Umida, entretanto, devido ao deslocamento no interior do continente, essa masse
de ar ao chegar na mesorregidao do TrianguleeMitAlto Paranaiba ja perdeu a caracteristica
de ser umida. O avanco da frente fria na regido (que precede a chegada da mPa) choca o ar
guente e seco da mTa e, ocasiona chuvas frontais. Esse tipo de chuva é muito frequente nesse
estacao.

Nessa época dano a mTc se limita aos estados da regido C&wsie, ndo
participando significativamente para a os tipos de tempo na regido, sendo verificada a atuagao
da ASAS, que pode inibir a penetracao de frentes frias na regido, devido a sua participacédo na
intengficacdo da mTa, massa de ar quente que se instala. O bloqueio atmosférico, que impede
0 avanco e instalacao das frentes frias, esta relacionado com a mTa, sendo que, devido a
mudanca nas suas caracteristicas de umidade, ao longo do seu deslocamerttoembecon
tornandese mTac (massa Tropical atlantica continentalizada) gerando dias com condi¢des de
estabilidade at mosf ®r i ca &sse cendredevetac tendéncid o r r
de dias seguidos de muitos graus de amplitude térmica e balwossvde umidade relativa do

ar, principalmente no periodo da taseOLI, 2017, p. 61).



55

3. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.Localizacao da area de estudo

A éarea de estudo compreendecidade de UberlandiaMG que esta inserida na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, a sudoeste do estado de minas gerais. Tem
como municipios limitrofes: Araguari e Tupaciguara ao Norte, Uberaba, Verissimo e Prata ao
Sul, Monte Alegre de Minas a Oeste Indianopolis a Leste. Esta localizado entre as
coordenadas 18U 556 230Sul e 480 1706 190 Oe

Possui populagéo estimada ao fim do ano de 2016 de 669.672 habitantes (IBGE, 2017)
e 4.115,206 km2 de area municipal. Uberlargda maior e mais importante cidade do Triangulo
Mineiro / Alto Paranaiba, concentrando cerca de 30% da populacdo da mesorregido. Exerce
grande importancia regional e estadual, com projecdo nacional e polariza os servicos de
educacao, saude, comérciayvegs entre outros.

Mapal - Localizacdo do municipio de UberlandiG

Mapa de localiza¢io do municipio de Uberlandia - MG
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Fonte: Autor (2016)
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3.2. Caracterizacao fisica de Uberlaniii&
3.2.1. Geomorfologia

A mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, incluindo o municipio de
UberlandiaMG, de acordc om Ab 6 Saber (1972) ests8 inseri
Tropicais do Brasil Central. RADAMBRASIL (1983) apontgue a referida mesorregido esta
integrach nos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana, especificamente na
subunidade Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana. Nessa subunidade, é evidente
dois componentes geomorfoldégicos marcantes, um elevado, com altitudes variandbCentre 6
m e 1.000 m e outro mais rebaixado, com altitudes variando entre 350 m a 650 m de altitude.
A porcao mais elevada, ha a predominancia de modelados suaves do tipo tabular, com formas
muito amplas dessa subunidade, € distribuida irregularmente entre reb@gkado.

Baccaro (1989) ao realizar estudos sobre a geomorfologia do municipio de Uberlandia
MG verificou que, de maneira geral, Ao r el
formas tabulares amplas, apresentando escarpas com desniveis superiddkés 0 mo ( p .
Carrijo e Baccaro (20Qlapontam que o relevo tabular € levemente ondulado e tem altitude
inferior a 1.000 m.

Baccaro et. al. (2001), aplicando a metodologia da classificacdo taxonbmica,
desenvolvida por Ross (1992) baseado em morfdastre morfoescultura, verificou que, na
regido do Triangulo Mineiro, com destaque para o municipio de Uberlandiajdade
Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parana, compreeddaivel taxonémico, decorrentes
dele, as unidades morfoesculturais goepreendem o 2° Nivel taxondmico s&#analto
Tabular Planalto Dissecado do Tijuco e Canyon do Araguari.

Na classificacdo geomorfolégica de Baccaro (1989, 2130 foram identificadas 3

categorias: area de relevo dissecado, area de relevo intensdmsetado e, area de relevo

com topo plano.
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 Area de relevo dissecado: é a maior porcdo do municipio, localizando na parte oeste,
compreendendo também o limite urbano. S&o areas em que as altitudes variam entre 700 m e
900 m, as vertentes sdo suaves ereéobertas por vegetacao tipica de cerrado. No substrato,

é verificado, principalmente Formagdo Adamantina e uma cobertura Cenozoica. Essas areas
apresentam processos erosivos agressivos, sobretudo na cobertura cenozoica e € comum ¢
presenca de solos higndrficos, verificados nos rios Tijuco e Douradinho.

1 Area de relevo intensamente dissecado: Compreende a porcdo norte e leste do
municipio, na bacia do Rio Araguari, e sdo verificadas as maiores altitudes, com topos
aplainados e a vegetacdo predominarde éerrado, sendo verificadas também mata decidua.
Essas areas sdo sustentadas, no substrato pelos basaltos e rochas do Grupo Araxa, além d
arenitos do Grupo Bauru e Formacdes do Cenozoico (esses dois Ultimos em menor frequéncia
do que primeiro). E muitcomum areas com rupturas e derramamentos basalticos que d&o
origem a muitas cachoeiras e corredeiras. Os processos erosivos sdo menos intensos do que no
outros dois compartimentos geomorfolégicos e, nos topo planos das chapadas séo verificados
constantemate solos hidromdérficos e presenca de vegetacao ciperaceas e gramineas.

f Area de relevo com topo plano: é a menor porcéo do municipio, compreende a porcao
sudoeste, a sul da cidade de Uberlandia. Nessas &reas, a as vertentes sdo de baixa declividad
(entre3° e 5°), os Topo Planos séo largos e vales muito espacados entre si. No substrato, séo
verificados arenitos da Formacgéo Marilia sobreposto por sedimentos do Cenozoico. Nas areas
de ruptura, 0s processos erosivos sao intensos, com escoamento pluvial déosoee séo
responsaveis pela remocao de detritos. A formacao de sulcos, ravinas e vogorocas S40 menos
intensos que nos compartimentos anteriores, entretanto, em alguns locais de solos

hidromorficos, esses processos sao intensos.
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3.2.2. Geologia

Aregido de estudo esta inserida na Bacia Sedimentar do Parand, assim como quase toda
a mesorregiao do Triangulo Mineiro, sendo que os lototipos refeeararenitos da Formagao
Botucatu, basaltos da Formacao Serra Geral e preenchendo a sequéseiast@menitos e
materiais desestruturados do Grupo Bauru.

O embasamento regi onal ® constitu2do
metassedimentares do Grupo Araxa, Canastra [...], de idaaPdriana (Proterozoica) e de
rochas do Complexo Goianodeidad Ar quenao ( NI SHI YAMA, 1989,

O complexo Goiano é formado por migmatitos, gnaisses e granitos, que estao presentes
em uma faixa pequena e estreita as margens do Rio Araguari, a leste do municipio de
Uberlandia.

De acordocom Oliveirae Campos (@03, o Grupo Araxa é caracterizado por
afloramentos de xistos, gnaisses e quartzitos exumados pelas drenagens fluviais, estando
expostos nos vales dos baixos cursos dos rios Uberabinha e Araguari, em cotas altimétricas
inferiores a 680 m.

Sobrepostas amchas do Grupo Araxa ocorre a sequéncia deposicional da Bacia
Sedimentar do Parana. Os afloramentos dos arenitos da Formacdo Botucatu, de idade
mesozoica, sdo constituidos trapes e intertrapes de arenitos silicificados que ocorrem em forma
de manchas isadas de pouca expressividade no municipio. As exposicdes desses arenitos
ocorrem em pontos isolados do vale do rio Araguari (Nishiyama, 1989; Oliveira 2002).

A Formacéo Serra Geral, de acordo com RADAMBRASIL (1983) corresponde a
derrames basélticos praventes de intensas atividades vulcanicas datadas da era Mesozoica.
De acordo com Oliveira (2002), na regido, a espessura média dos derrames € de 200 m,
ocorrendo entre as cotas altimétrica de 880 a 680 m. Os afloramentos ocorrem ao longo dos rios

Araguarj Uberabinha, Tijuco e Douradinho.
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Os sedimentos do Grupo Bauru encerram o ciclo de deposi¢cao da Bacia Sedimentar do
Parana. No relatério RADAMBRASIL (1983), esse grupo, na regido do Triangulo Mineiro, &
representado por litolotipos das Formacgdes Uberattamantina e Marilia (Nishiyama, 1989;
Oliveira, 2002).

Os afloramentos dos arenitos da Formacdo Adamantina ocorrem a sudoeste e oeste do
municipio de UberlandiM G, nas bacias dos rios Tijuco, |
granulacdo média a g coloracdo marrom, marrom avermelhada, marrom arroxeada e
aver mel ha Nishiyamg (1989).1 3) ,

A Formacado Marilia corresponde a arenitos ndo consolidados superpostos aos niveis
carbonaticos (RADAMBRASIL, 1983) e, subdivide nos Membros Ponte AleSerra da
Galga. Em Uberlandia, o membro Serra Galga compreende a uma expressiva extensao,
estendendse de sudeste a noroeste, limitada pelos rios Araguari e Bom Jardim,

(NISHIYAMA, 1989).

3.2.3. Clima

De acordo comAYOADE (2006, aclassificacéo climética tem por objetiVfmrnecer
um arcabouco eficiente para a organizacdo dos estados climéticos e para a compreensao da:s
complexas varia¢des do clima no mundo. Através da classificacdo climética, os detalhes e as
complexidades das efiicas climaticas mensais e sazonais sdo condensadas em formas mais
simples, tonandese facilmente entendidas ".

No quadro 2 estéo relacionadas as classificagdes climaticas sobre a regido estudada, bem

como o ano da classificacdo e as suas caraatasstominantes.
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Quadroz: Classifica¢des climaticas sokirea de estudo

Ano Classificacéo Clima

1936 Kdppen Aw: megatérmico, tropicalam verdo chuvoso e inverno sec
1960 Strahler Tropical secaimido

1979 Nimer Mesotérmicdorandosemiumido(4 a 5 meses seqos
2007 Dgﬂn?‘lri]-%?il;]/%?;a Tropical do Brasil Central com 4 a 5 meses secos
2011 Novais Tropical semiiimido, quente 0 ano todo com 4 a 5 meses s

OrganizacdoPETRUCCI(2017)

Na classificacao climatica d&@ppen(1936) sao levadas em consideracao as variacoes
sazonais e os valores médios mensais e anuais de temperatura e precipitacdo. Com isso, foi
verificado para a regido, um tipo climatico Aw, que séo caracteristicos de climas tropicais, que
recebem grage quantidade de energia o ano todo, por isso sdo considerados megatérmicos,
sendo que, para a regido, o verado e chuvoso e o inverno € seco. Strahler no ano de 1969 produzit
uma diferenciacéo e classificacdo dos climas com base na circulacdo atmostéiacéde das
massas de ar.

Nimer (989 realizou a classificacdo dos climas do Brasil a partir de uma associacao
estatistica das variaveis temperatura e precipitacdo, num intervalo especifico de tempo. A
classificacdo de Nimer serviu como base para a pémddo mapa climatoldgico brasileiro,
sendo adotado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) como classificacdo
oficial. Com isso, os climas variam em funcdo da temperatura média e da quantidade de meses
secos, sendo assim, a regido @atla foi classificada como: Mesotérmico brando (com pelo
menos em um més do ano as temperaturas médias ficam entre 10°C e 15°C) com 4 a 5 meses
secos (NIMER, 1989).

Mendonca; DanrOliveira (2007) realizaram a diferenciagéo dos climas do Brasil por
meio ce andlise sobre a temperatura e precipitacdo, associadas com a atuacdo das massas de a
sendo assim, classificada a regido cdmapical do Brasil Central com 4 a 5 meses secos

Apesar da diferenca nas nhomenclaturas, todas as classificagdes climéticas evidenciadas

no quadro 2 retratam a mesma condicao climatica para a regido de Ubevi@nditima
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tropical semiimido com 4 a 5 meses secos, sendo assim, dois periodos bem defmidos,

chuvoso e outro seco.

3.2.3.1. Caracteristicas climaticas de UberlandiaG

Sintese dos valores de médias compensadas de temperatura e totais de precipitacdo, da
cidade de Uberlandia/MG, com base nos dados (validados e consistidos) da estacdo
climatologicaconvencional, série histérica de 1981 a 2015, estdo presentes na tabela 1 e no
climograma, grafico 1.

Tabelal: Temperatura e predtacdo média de UberlandMG de 19812015
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez| Média
Fn:if)' 309 187 210 88 41 17 11 10 43 105 192 292 | 1507
Temp.
cC)

237 239 236 231 209 199 200 21,8 234 242 237 235| 226
Fonte: Autor (2017)
Graficol: Climograma da cidade de Uberlandii&s, série historicale 1981 a 2015.

Climograma de Uberlindia-MG

Temperatura (em °C)

Precipitagdo (em mm)

JAN FEV MAFR ABRE MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

N Precipitagio m— Temperatura média

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabela 1 e o grafico 1, a precipitagdo é concentrada nos meses de

outubro a marcgo, sendo que 0s picos ocorrem nos meses de janeiro e dezembro, com 309 mm
e 292 mm, respectivamente nesta ordem. No pededstiagem, que se estende dos meses de
abril a setembroas médias dos totais de precipitacdes sdo baixas, abaixo dos 100 mm, sendo

0s meses de julho e agosto com 0s menores valores médios de precipitagdo, com 10 mm e 11
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mm, respectivamente. A precigi®o média anual para a cidade de Uberlaktftaé de 1.507
mm.

Concernente as temperaturas médias, 0s meses com maiores valores de temperatura
compreende o periodo de setembro e abril, com valores médios acima dos 23 °C, sendo os
meses de outubro e fevereios com valores mais elevados, com 24,2 °C e 23,9 °C,
respectivamente. No periodo de maio a agosto, as temperaturas sdo mais amenas, sendo o
meses de junho e julho os mais frios, com 19,9 °C e 20,0 °C, respectivamente. A temperatura
média anual da cidadde UberlandidMG é de 22,6 °C e o gradiente entre 0 més mais quente
para o més mais frio é de 4,3 °C.

Os dados apresentados na tabela 1 e grafestédbde acordo com as classificacdes
climaticas apresentadas no quadro 2, bem como corrobora a atuacao das dinamicas atmosféricas

gue condicionam os tipos tEmpo.



63

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para conseguir atingir os objetivos propostos, utisead de técnicas estatisticas para
analisar o comportamento das variaveis climaticas da cidade de UbeN&Bde partir de
dados diarios de temperaturas, umidade relativa do ar e precipdagi#oie historica de 1981

a 2015.

4.1. Obtencao dos dados e tratamento dos dados

Os dados das variaveis climaticas analisadas sao provenientes dos regisstagdia
Meteorologica de Observacdes de Superficie ConvencicmaUrdversidade Federaled
Uberlandia (UFU), localizada no campus Santa Monica, cidade de Uberidf@ia
coordenadas 18A556010 de latitude S e 48A15
sob coordenacdo do Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos (LCRH). Embora a
Estacdo Convencional de Uberlandia ndo mais integre a rede de estacdes convencionais do
INMET desde o ano de 2003, as coletas de dados diarios continuam sendo feitas com a
finalidade da manutencao e alimentagcdo do banco de dados climatoldgico do LCRH.

A partir dos anos 2000, tese verificado uma ampliacdo na rede de Estacbes
Meteoroldgicas de Observacdes de Superficie Automatica (ou Estacdo Automatica), devido a
sanar problemas relacionados com falhas nas séries historicas, dificuldade de manutengéo dos
registros diarios de dados por meio de equipe técnica responsavel, alcance de maior precisao
dos dados, além de diminuir o tempo de resposta dos dados, passando de 3 medi¢des ao dia (a
9h, as 15h e as 21hora loca)l para dados horarios. Com isso, no ded2003, foi anexado
junto a Estacdo Convencional a Estacdo Automatica da cidade de Uberlandia, sendo que, as

coletas de dados realizados desde entdo (Convencional) ndo estdo mais vinculados ao INMET,
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mas sim, alimentando o banco de dados do LCRH da Ul fips de continuidade nas séries
historicas e pesquisa.

E importante ressaltar que a Estacdo Convencional teve sua localizacdo original no
Complexo Parque do Sabia, na Zona Leste da cidade de UbeN&@Bdi@as proximidades do
campus da UFtSanta Monia, sob responsabilidade do IG (Instituto de Geografia) da mesma
universidade. A transferéncia do local original para as dependéncias do campus Santa Ménica
ocorreu no ano de 1996. No parque, veriieaa existéncia de lagos artificiais e naturais, além
de grande diversidade vegetativas variaveis utilizadas forarm minima, média maxima
diarias de temperatura do ar; minima, média e maxiidaas de umidade relativa do ar e,
maiores alturas pluviométricas em 24 horas e totais mensal edenpedcipitgdo, da série
histérica de 1981 a 2015.

A organizacao, tabulacdo e tratamento inicial dos dados foram feitas no programa
Microsoft Excel 2013.

No ambiente do Excel, foi feita a validagéo e consisténcia dos dados, permitindo assim
a eliminacdo de dadosuhcados ou discrepantes, cujos erros podem estar relacionados a
digitacéao, leituras de instrumentos, dentre outros. Para a validacao foram aplicados filtros para
eliminar valores negativos, identificar dados em formato de texto, identificar valores que se
encontram fora de uma amplitude determinada, tantos os minimos quanto os maximos. Durante
a verifica-«o0o da consist°ncia, foi aplicada
sequencial a comparacao entre os dados diarios a fim de se idemtfmres com amplitude
superior a 3 °C. Amplitudes maiores que 3°C em dias consecutivos vedtanatabela de
dados para conferéncia da veracidade desse dado.

Identificados os dados com amplitudes significativasséeanalise de seu valor em
relac@® aqueles dos dias posterior e anterior, uma avaliacdo conjunta, averiguando nas outras

variaveis se houve mudanca bruscas®ss valores nos dias correspondentes. Caso constatada
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oscilacdo numa sequéncia diaria, o dado € mantido, de modo contrara,de\ata amplitude
ocorrente de modo isolado, 0 mesmo é corrigido por meio de uma média dos valores dos dias
anterior e posterior.

Para preenchimento das falhas de dados das variaveis analisatiEita correlacéo
linearsimples entrea estacao de dlandia e asstacdes convencionaiis proximas, sendo:
Arax&MG (distante 180 km)UberabaMG (distante 110 kmg CataldeGO (distante 110 km)
sendo que esta ultima foi a que teve maior correlacdo. Essa metodologia € amplamente utilizada
para preenchiento de falhas em dados climatolégicos, como em trabalhdastémento et
al. (2010), Chechi e Sanches (2013) e Balen e Sanches.(2014)

A Correlacao Linear Simples € uma técnica estatistica que tem por objetivo verificar se
existe relacdo entre duas iéaeis, uma dependente e outra independente. Essa técnica permite
estabelecer e quantificar a relacdo entre duas variaveis X e Y de modo que, os maiores valores
da distribuicédo X se relaciona com os maiores valores da distribuicdo Ys\ewsee O mesmo
acontece com os menores valores das distribuicbes (TUCCI, 2004). O grau do relacionamento
estre as variaveis € medido pelo coeficiente de correlagcédo. Para o estabelecimento das relacdes
entre os dados de Uberlanditc e das estacdes proximas, utilizemio Coeficiente de
Correlacdo de Pearson.

O coeficiente de correlacédo de Pearson pode ser calculado pela formula:

i — (Equacadl)

Onde:i € a covariancid; é o desvio padrdo da variavelixg odesvio padrdo da variavel

Y.

A covariancia, segundo Tucci (2004), pode ser calculada pela seguinte expressao:
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O =8 @3 @& (Equacgi®)

Onde:wé a média da variavel K)é a média da variavel y; n € o nimero totakbmentos da
distribuicéo.
ApOs o calculo da covariancia, necessiarealizar o calculo do desvio padrdo das

variaveis X e Y, expresso pela expressao:

O _ (Equacad)

Onde:ajé a média e; n é o nimero total de elementos da distribuicao.

A partir do calculo da expressao (1), encosta valor do coeficiente de determinacéo
(r3). O Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) é a raiz quadrada do coeficiente de
determinacao. Essmeficiente (¢ uma medida adimensional que varialdaté 1, sendo que,
segundoDancey e Reidy (2006 = 0,10 até 0,3(correlacdo frada r = 0,40 até 0®
(correlacdo moderajtar = 0,70 até ,D (correlacado forte), ou seja, quanto mais proxima,fe
(independente do sinal, seja negativo ou positivo), maior € o grau de relacdo linear entre as
variaveis e, quanto mais préximo de 0, menor € grau de relacéo linear.

A partir do valor encontrado do Coeficiente de Correlagcdo de Pearson, € possivel
calcdar a equacao da reta de regressdo, usada como base para o preenchimento das falhas. D
acordo com Tucci (2004) a equacao da reta € uma funcao do tipo geral Y = f[X], sendo Y a
amostra dos dados que esta usando para o preenchimento das falhas da acsestrads,

que, o X é a condicionada da variavel Y que, por sua vez é a condicionante, ou seja, os valores
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a serem preenchidos nas lacunas da série historica de X varia em funcédo a amostra de Y e pode

ser calculada pela seguinte expressao:

- —— 88— (Equacaal)

4.2.Representacdo numerica de variaveis

Na andlise estatistica de dados em séries historicas, como por exemplo na area da
climatologia, muitas vezes a prépria amostra de dados néo € capaz de satistassidades
para a compreensdo de determinado fenbmeno porque, muitas vezes, a amostra de dados ¢
muito grande e de dificil analise como um todo. Para isso, Morettin e Bussab (2004) ressaltam
a importancia em se resumir a amostra, dando destaque pars algdos que sejam
representativos em uma série de dados, por meio das medidas de posicdo e de dispersdo. As
medidas de posicdo (também conhecidas como medidasio) sdo importantes quando da
necessidade de estimativas para o célculo de IDF (Intendikla@dedo e Frequéncia) e/ou
Probabilidades, em que sdo necessarias essas rmeidas.

Entretanto, quando realizadas analises sobre varidveis, como, por exemplo,
temperaturas, umidade relativa e precipitacdo, resumir séries histéricas por meio dedeedidas
posicdo pode levar a tendenciosidades e mascaramento de informac¢des importantes no
resultado Tucci(2004)discutea importancia do tratamento estatistico a partir de dados diarios
porque, muitas vezes, o tratamento estatistipartir de médiaséres anuais, sazonais ou
mensais levam a resultadosascarados ou tendenciosgge podem ndo condizer com a
realidade.

A sequir, sera apresenta a localizagéo do trabalho dentro da ciéncia estatistica, além da

representacdo de medidas relevantes para eatam estatisticos, incluindo as medidas
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basicas, de posicao e de dispersao, principalmente aquelas que serao utilizadas para os calculo:
do IDF, Curva de Permanéncia e da Probabilidade, de modo que, esse sumario sirva como base
de referéncia para as var@s das expressdes nas metodologias utilizadas. Sindelar, Conto e
Ahlert (2014) serviram como referéncia para estatistica descritiva, além das medidas base de
maxima e minima, Morettin e Bussab (2004) e Naghettini e Pinto (2007) foram as bases para a
congrucdo desse sumario de equacdes de medidas de posicdo e medidas de dispersao, send
consultado também Tucci (2004).

A estatistica € uma ciéncia que utiliza e extrai informacdes de dados, sendo que, a partir
da coleta, organizacao, classificacdo, apreseninterpreta dados para a compreensdo de
situacdes, de eventos ou fenbmenos. Esta presente em todas as ciéncias que procuram extrai
informacfes a partir de dados para postular ou validar hipoteses sobre situacdes, eventos e
fenbmenos observaveis. Com desenvolvimento, aprimoramento e aperfeicoamento da
tecnologia, a estatistica € utilizada para melhorias no processo de producéo, sendo que, esse
otimizacdo da maior seguranca no processo de tomada de decisdo (SINDELAR, CONTO E
AHLERT, 2014, p. 1315).

No ambito da ciéncia estatistica, Fernandes (1999) divide o processo estatistico em 3
fases:
1° Obtencéo de dados;
2° Descricao, classificacdo e apresentacdo dos dados (Estatistica Descritiva);
3° Conclusdes a tirar dos dados (Estatistica Inferencial);

Na pimeira fase, maigabalhosaos dados para analise desta dissertacdo foram obtidos
do Banco de Dados do LCRH da UFU. A segunda fase, que ocorreu num primeiro momento
da analise de dados e, aconteceu em 3 etapas:

i) Tabulacdo dos dados de temperaturaifmas, médias e maximasensais e anugis

umidade relativa (minimas, médias e maximensais e anuak precipitacaopfecipitacéo
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maximaem 24 horas e totais mensaiaraial) em planilha eletrénica doftwareMicrosoft
Excel 2013 a partir de dadadiarios.

i) tratamento estatistico dos dadossoftwarelBM-SPSS Statistics 24.0, em que para
todas as 7 amostras de dados (item anterior), foram determinadas as minimas, médias e
maximas anuais (que significa dizer, por exemplo, que é a ocorrénde mid@ma de
temperatura minima em referido ano) para compor tabelas com dados anuais abrangendo todo
0 periodo histérico. Sendo assim, foram determinadas as minimas e médias da temperatura
minima, as maximas e média da temperatura maxima, as minimass reédiaximas da
temperatura média; as minimas, maximas e média da umidade relativabagd@mo suas
variancias.

iii) Os dados de saida doftwarelBM-SPSS Statistics 24.0, foram tratados novamente
no Excel e, assim, geradas as tabelas e gréaficoprdseatacd@pontando as ocorréncias
diarias, dentro do ano especifico, para cada amostra de dados.

Na terceira fase, foram produzidos gréficos sazonais, anuais e decadais para a
verificagcdo de manutencédo do padrédo de regularidade (ciclo) nas distshdiagdeariaveis de
temperatura (maxima, média e minima), umidade relativa do ar (maxima, média e minima) e
precipitacdo (méaxima e total), além de verificacdo se ha tendéncias de modificacdo do padrdo

de distribuicao das variaveis ao longo do periodo auflis

4.3. Medidas Basicas

As medidas base, definidas pelo autor desse trabalho, compreende a maxima, minima e
amplitude de uma amostra. Embora n&o sendo encontradas expressoes gerais na bibliografia
consultada, é de grande importancia que se tenha com@moisobre elas antes das definicbes

das medidas de posicéo e de dispersao.
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A medida maxima é entendida como o maior valor de uma distribuicdo de dados. A
medida minima corresponde ao menor valor de uma distribuicéo, € o valor minimo. A amplitude

de umadistribuicdo corresponde raagnitude de variacdo aténte entre os dados, que € a

diferenca entre os valores maximos e minimos.

4.4.Medidas de posicao

As Medi das de Posi - «o0, de acor dmedidaes m Na

resumo gue sintetizarde modo simples e econdémico, o padrdo deillistdo da variavel em
guest«oo0 (p. 69). Com isso, as medidas de p
1 Média

A média € o valor médio de uma amostra, ou seja, o valor total das amostras dividido

pelo numero de ementos da amostra, é representada pela expressao:

/] (Equacad)

Q
—| [Th

Q
(=]

Onde:uié a média;
B @ é osomatérd do valor total da amostra;

n € o numero de elementos da amostra.

1 Mediana

A mediana € uma medida que indica a posicéo central de uma amostra de dados, quando

estdo organizados em ordem crescente. Quando o numero de elementos da amostra for impar,

realizase a seguinte expressao:
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@ N (Equacad®)

Quando o numero de elementos da amostra for par, tddizaseguinte expressao:

%) - (Equacaar)

Onde:w € a mediana;
n é o numero de elementos da amostra.
1 Moda

Moda é o valor que aparece com maior frequéncia (mais se repete) na amostra de dados.
Geralmente, & (representacdo da medida de posicdo Médi#gda por meio do grafico de
frequéncias, sendo que, a partir do estabelecimento dos intervalos de dasseaece como
sendo o valor mais frequente nesse intervalo de classe.

N&o ha uma férmula base para o célculo da moda, entrefant@ndes (199%)iz que
para encontrar a moda de uma amostra, é conveniente orlga@mardem decrescente, sendo
assm, podendo ser verificada a observagdo com maior recorréncia, sendo que, de acordo com
a autora, pode haver mais de uma moda em uma an®stdelar, Conto e Ahlert (2014)
ressaltangue a tendéncia € que uma amostra tenha apenas uma medida de moapiesendo
guando ha mais de uma moda em um conjunto de dados, € indicado verificar qual(is) fator(es)

estao influenciando para que haja mais de uma moda amostral.



72

4.5.Medidas de dispersao

As medidas de disperséo sédo fundamentais, pois, somente as megidsg@® nao
sao capazes de revelar as informacdes sobre a variabilidade de uma amostra num conjunto de
observacbes (MORETTIN; BUSSAB, 2004). A ideia sobre as medidas de dispersdo é
evidenciar a variabilidade dos dados em relacdo a média. A partir dissedidss de posicdo
mais frequentemente utilizadas séo: Desvio Padrao e Variancia.

1 Variancia

E uma medida que verifica o quéo disperso os valores da amostra estio em relacéo a

meédia. A variancia € o desvio quadratico em relacdo a média e pode ser agleldakguinte

expressao:

o Lp @ @ (Equacad)

Onde:i ¢é a varianciaé" i-1 € o somatord do valor total da amostréy € o maio valor maximo
da amostragié a média amostral
1 Desvio Padrao
E a raiz quadrada daariancia. E uma medida de dispersdo mais vantajosa do que a

variancia porque, o resultado do desvio padrdo se da na mesma unidade das variaveis

analisadas. E representada pela expressao:

O —_— (Equaca®)

—))|

Onde: S é o dwio padréao;
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B € o somatoriao valor total da amostra;
w é ovalor maximo da amostra;

o}é a média amostral

4.6.Curva de Permanéncia

Curva de Permanéncia ou de duragéo, € um modelo grafico bidimensional que tem por
objetivo verificar a frequéncia que uma variavel x (com determinado valor de referéncia), numa
dada distribuicdo, permanecem iguais ou superiores a esse valor de refé&m@noiatras
palavras, esse método se baseia nas frequéncias de ocorréncias em que um valor estipuladc
possa ser igualado ou superado, ou seja, qual a porcentagem de tempo em que as variaveis
permanecem iguais ou maiores a variavel de referéncia na sérechigT UCCI, 2004). O
grafico referente a curva de permanéncia relaciona os valores de referéncia no eixo das
abscissas (eixo horizontal) com a permanéncia de tempo no eixo das ordenadas (eixo vertical),
configurando, assim, o grafico da CurvaRdgmanéaia (WILKS, 2006; THEBALDI, 2012).

Esse método consiste no estabelecimento de inteiivaloglasse$, de acordo com a
magnitude das varidveis, associando as frequéncias de ocorréncias em cada intervalo e
acumuldlas (CRUZ; TUCCI, 2008).

O método da Grva de Permanéncia € amplamente utilizado na determinacdo de
ocorréncias de vazfes maximas, entretanto, por se tratar de dados estatisticos, pode ser aplicadt
a analise de permanéncia de temperaturas maximas e umidade relativa maxima em que
permanecem igais ou ultrapassa o valor de referéncia. A sua aplicabilidade pode ser verificada
nos trabalhos de Tucci (2004); Cruz e Tucci (2008gbaldi(2012; Queiroz Oliveira e Pires

(2016) e Maciel e Oliveira (2016).
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Para esse trabalho, o método da Curva de&encia foi utilizado para a determinacéo
da frequéncia de ocorréncia da permanéncia ao valor a ser igualado ou superado, da
Temperatura Minima, Temperatura Média, Temperatura Maxima, Umidade Relativa Minima,
Umidade Relativa Média e Precipitacdo. Pdiaga esse objetivo, primeiro a série histérica
foi dividida em quinquénios, no total de 7 quinquénios, e aplicadas as curvas de permanéncia
para as variaveis em todos os quinquénios, a fim de verificar as variacdes interanuais e
interquinquenais e se Rariacao entre os quinquénios.

Cruz (2001) reforca ideia de que a realizacdo de uma curva de permanéncia para todo
o periodo analisado néo € o ideal, devendo ser realizadas mensalmente de modo a evidenciar
com mais precisao as ocorréncias de deterromdendmenos. A partir dessa ideia, foram
geradas curvas de permanéncias sazonais e quinquenais, de modo Vverificar variacdes,
flutuacBes ou tendéncias nos valores de temperaturas.

A partir disso, seguefse 0s passos utilizados para a construcdo da aleva
permanéncia:
i) Organizacéo dos dados diarios em planilhdwosft Excel 2013 em ordem descente;
ii) Contagem do numero total de elementos da amostra (n);

iif) Célculo da amplitude da amostra:

I T U@EIlpT EIT T (Equacadl0)

Onde: A: amplitude da amostra de dados;

Maximo: maior valor da amostra;

Minimo: menor valor da amostra;

iv) Calculo do numero do intervalo de classes (n), ou seja, quantas serdo as subdivisdes da

amostra. Calculada a partir da expressao:
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p owzl | C (Equacadll)

Onde: N: é o nimero de intervalos de classeg;0 nUmero de elementos da amostra.

v) Determinacdo da amplitude do intervalo de classe:

|
E — (Equacadl2)

onde: K: é a amplitude dotervalo de classe;
A: amplitude da amostra de dados;

N: nimero de intervalos de classes.

4.7.Determinacdo do periodo de estiagem

A partir dos dadosliarios de precipitacdo, foi possivel determinar a quantidade e a
sequéncia de dias chuvosos ou sem ch@ean base nessa estimativa de sequéncias de dias
sem chuvas ou com chuvas, ao longo do periodo histérico, evidencia se estd havendo
manutencdo da regularidade das distribuicbes de chuvas, além da possibilidade de verificacdo
de que, se esta ocorrendo vadia no padrao de distribuicdo das chuvas, pela quantidade de
dias, além de poder estabelecer relacdo entre a quantidade de dias chuvosos com a altura
pluviométrica total anual.

Com isso, foi analisada a quantidade e a sequéncia de dias sem chuvas de cada més,
além da contagem anual. Com as estimativas mensais de dias sem chuvas, foi feita a
comparacao de todos os meses no periodo analisado, por exemplo, foi analisado todess 0s mes

de janeiro de 1981 a 2015; todos 0os meses de fevereiro de 1981 a 2015, assim sucessivamente
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até completar todos os meses do ano. Além disso, foi feita uma comparacdo anual sobre a
guantidade de dias chuvosos e secos, da série analisada.

Para a realizap destas estimativas, foram utilizadosaféwvaresMlicrosoft Excel 2013
e IBM-SPSS Statistics 24.0. Os passos de aplicacdo sao descritos a seguir.

1 1° passo: lancar e organizar os dados diarios de precipitacdo na planilha eletrénica do
Excel, ao passo gueara cada dia do periodo analisado, h4 um valor de precipitacdo
correspondente.

f12A passo: aploi cnaor Eax cfeun- «A pfaSB i r dessa
contagem dos dias que foram registradas precipitacfes e os dias que ndo houve chuva, com
critérios definidos pelo autor. Para aplicacdo dessa funcéo, stlimaa coluna adjacente a
coluna dos dados diarios de precipitacdo. O critério de determinacdo de dias com chuva foi 0
seguinte: se o valor diaride precipitacdo for maior que0 mm,foi considerado d com
minimo registro dehuva, se fomenor quel,0 mm,foi considerado sem chuva.

De maneira gead a® ,dadd umel«ao dXSEr e s s « o :

=SHteste ldgico;[valor_se verdadeiro];[valor_se_falso]) (Equacadl3)

Aplicando @ gama «os fiéSEt rabal ho, foram ob
=SHfor maior quel,0; [mantém o numero]lcaso contrario, retorne ao niumeid @ara dias
chuvosos e,
=SE(for menor qué,0;[mantém o nimero 1];caso contrario, retornenamero 0]), para dias
secos

Na célula djacente, insere e a f uwon -p«oor fintfeBH 0 da deprt Mada
seguido da oe.x pApe-sss«ad @IStEr ad a, seleciona a

(apenas a célula para o dia desejado) e insere@icéo, no caso especifico o valor de
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referéncia 6i maior ou igual © ou menor €) que1,0 mm,se a condi¢&o for verdaira (ou
seja, for maior qué,0 mmpara diaxom chuvd mantémse o numero 1 (apenas para fins de
diferenciacéo), se a condicdo nédo ¥erdadeira, retorna ao numero 0 (apenas para fins de
diferenciacao).

Pela simbologia matematica, tesa que:

AEAMRE OK pht
AEOMAAECGOK pm

1%
Onde: x: € o valor da precipitacao diaria.

9 3° Passo: plotar a planilha organizada ej@al i z a d a sSEa sn of-SIPSEBEM e s
Statistics e determinar a contagem dos numeros de dias sem chuva e com chuva. Como o
objetivo é a comparacao dos meses de todos os anos, foi calculada a contagem mensalmente
agrupando o mesmo més para todos os aleirma a gerar 12 tabelas de analise, além da
contagem anual dos dados de modo a verificar a diferenca interanual de dias com ou sem chuva.

No intuito de verificar as sequéncias de dias sem chuvas ao longo do ano, contribuindo
para a identificacdo deevanicos na estacdo chuvosa, aplica u ma du |gEag fqure- «
tem por objetivo contar e acumular as células de referéncia. O espaco amostral para o célculo
dessa estimativa sdo as colunasemjg8e f or am apl i cadaseni b umer1
isso,a amostra terd apenas os seguintes valores: 0 para dias com chuva e 1 para dias sem chuve

Ao longo da distribuicdo, apé@s dupla aplicacdo da fungase o valor for igual a,0
significa que houve chuva e a contagemegada, se o valor for igual a tbdos os valores
seguintes que forem iguaisldaambém serdo somados, de forma que, quando o préximo valor

for igual a0, a contagem € zeradd. f or ma ger al , pEodedser pisuaizadau n - «

pela seguinte expressao:
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=SHteste logic¢SE(teste _logicgvalor_se_verdadeiro];[valor_se_falso])valor_se
_verdadeiro];[valor_se_falso])

(Equacadl4)

Afim de diferenciar as duas funcdes se, utiligeuitélico para a primeira funcéo e
negrito para a segunda funcéo. Explicagbass detalhadas de como aplicar esse método foram

descritas na sessado dos resultados obtidos sobre o periodo de estiagem, subitem 5.4.

4.8.1-D-F (IntensidadéuracaeFrequéncia) e equacao de chuvas intensas

As curvas de IDF (Intensidad2uracéeFrequéncia) constituem o estabelecimento de
relacédo entre a intensidade da precipitacdo (mm/h), o tempo de duracéo da precipitacao (min)
e o periodo de retorno desse evento chuvoso intenso, em anos (MOHYMONT, DEMAREE E
FAKA, 2004) O método 1D-F tem como finalidade estimar as ocorréncias e periodos de
retorno de chuvas intensas, também chamada de chuvas extremas, por meio do emprego de
equacles de chuvas intensas. Nesse método, asalssaltura pluviométrica em fuaa da
duracao e do tempo de retorno da precipitacao.

A relacdo estabelecida pelo método IDF resultam em curvas paralelas em sentido
decrescente, sendo que, a intensidade diminui com a duracdo e aumenta com o periodo de
retorno. Com isso, depreense queem um evento de precipitacao intensa ocorra num dado
periodo de tempo, geralmente em minutos, podendo se estender a algorass
(MOHYMONT, DEMAREE E FAKA, 2004).

Entretanto, para o célculo do IDF de uma localidade, primeiramente, ha a necessidade
de trdamento estatistico preliminar dos dados de precipitacdo da série histérica analisada, de

modo a encontrar as maximas alturas pluviométricas no periodo de 24 horas (1 dia). Para esse
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trabalho, foi utilizado osoftware IBM-SPSS Stastics 24.0, com dados dentradade
precipitacdo diaria do periodo histérico analisado (amostra).

Apoés a determinacdo das maximas alturas pluviomstniogperiodo de 24 horas, é
necessario realizar o ajustamento da série de dados, por meio de aplicacdo de teste de
distribuicdg de modo a encontrar a probabilidade de ocorréncia desses eventos chuvosos.
Existem inUmeros métodos que podem ser utilizados para encontrar essa probabilidade, sendo
que, de acordo com Kite (88), osmais utilizados séo: distribuicdo Ld¢prmal com dois
parametros, LogNormal com trés parametros, distribuicdo Pearson tipo lll, distribuicéo Log
Pearson tipo lll e distribuicdo dos Extremos tipo 1. No Brasil a funcdo de distribuicdo de
probabilidade dos extremos é usualmente dada pela distribuicdo Exipenb também
conhecido como Distribuicdo de Gumbel. Ja nos EUA, a funcéo de distribuicdo padréo é dada
pela distribuicdo LogPearson tipo Il (CHOW, 1994).

Muitos outros autores tém utilizado do Método de distribuicdo dos extremos de Gumbel
como, em [z, Reichert eCassol(1992, Campos et. al. (2014), MacielGdiveira (2015 e
Silva Janior (2015). Para este trabalho, utilizeua funcdo de distribuicdo dos extremos de
Gumbe] equacdo 15A partir da aplicacdo desse método, sdo identificadas as taeGes
maximas com suas respectivas duracdes (dentro do periodo de 24 horas), bem como 0s periodos

de retorno para cada precipitacdo maxima, em fun¢éo da duracao.

& A (Equacadls)

Onde: F(x)funcdo de densidade de probatalie da distribuicdo de Gumbel;
X: variavel aleatéria associada a vatoneaximos do periodo analisado;

O e U: par ©metros relacionados ao desvio pa

e: € a base dos logaritsiaeperianos;
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A determina-«o das varigveis O e U s«o r

l//l\_(pz O (Equacadl6)

Onde:A é uma constant@,141592.); s é o desvio padréo.
I 2 ™ X xXq (Equacadl?)

Onde:ufé a médiaj é a valor da variavel encontrada pela equacgéo 16.

De acordo com Maciel e Oliveira (20155t@dos realizados por Weiss (496ao se
incrementar 13% nos valores de precipitagdartindo do pressuposto que os dados de chuvas
maximaspara posterior analise da probabilidade se da em posto Unico e fémse
magnitudes de chuvas maximas mais proximas da realidade do que sem a corre¢do. Portanto,
foi incrementada, apés a aplicacdo do método de Gumbel, em 1.13 nos dados de;pescipita
maximas.

Apbs isso, foram estabelecidas relagbes entre as intensidades com os periodos de retorno

verificados por meio do método de Gumbel, que € representada pela seguinte expressao:

Ol
) 5 &

(Equacadld)
Onde | é a intensidade das chuvas maximas (mm/h);
P: é a precipitacdo (mm);

t: tempo de duragéao (h).
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A relacao entre intensidade, duracéo e frequéncia (IDF) é dada pela expressao a seguir,
gue €é a prépria equacao de chuvas intensa, com base na represeatagé@tica de Bernard
(1932):

y 222 (Equagad.9

Onde:l é a intensidade da chuva (mm/h);
a € a constante de regressao;
4 ¢é o periodo de retorno elevado aa soeficiente de regressao;
O é a duracéda chuva elevada ao seu coeficiente de regressao.
No intuito de validagéo do indiceD-F, foi aplicado uma constante (A) e um coeficiente
de regressdo (B) para todos os periodos de retorno estabelecidos. Com isso-sulostitui

numer Axdodr pho,rsendodude:
A Az4 (Equacac0)
Onde: a é a constante de regressao;

4 : é o periodo de retorno elevado ao seu coeficiente de regressao;

Resultando em:
A A N
O 6o ) AzO (Equacadl)

Onde: | é antensidade da chuva, em mm/h
d: € o resultante da substituicao;

4 : é o periodo de retorno elevado ao seu coeficiente de regnessiivo
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Probabilidade € uma estimativa que verifica as chances de ocorréncia de um evento,
sendo que, ele possa s#cancado ou ultrapassado. A partir da probabilidade, caeuta
porcentagem de chance que um evento de referéncia possa ocorrer novamente ou de maior
magnitude. Periodo de retorno (T) é uma estimativa que possibilita identificar o periodo de
tempo médioem que um evento, geralmente associado a variaveis hidroldgicas, possa ser
igualado ou superado pelo menos uma vez. A partir do calculo do periodo de retorno; verifica
se em qual periodo de tempo (geralmente dado em anos) determinado evento possa acontece
novamente ou ser superado (CHOW, et. al., 1994).

A probabilidade foi calculada a partir do método de Gumbel, também conhecida como
distribuicdo dos extremdipo 1 Pode ser calculada tanto para eventos de minimos quanto de
maximos. Para esse traballfim, utilizado apenas para eventos de precipitacdo maxima, bem
como o periodo de retorno desses eventos.

O método de Gumbel sobre distribuicbes de eventos extremos de maxima ja foi
apresentado na explicacdo do métodoDeH, podendo ser verificado nasuagdes (15), (16)

e (17).

O periodo de retorno, de acordo com Chow et. al. (1994) é o inverso da probabilidade:
P ~
4 A (Equacad?)

Onde, T: é o periodo de retorno ou recorréncia do evento determinado (em anos);

P é gprobabilidade de ocorréncia do evento determinado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste primeiro momento sera feita uma andlise em termos de comportgarahtins
valores das variaveigAnalise maisespecificasera feita em momento oportuno, quando da
aplicacdo do meétn de Curva ded?manéncia para tratamento dos dadodetaperaturas,
por fim, aplicagdo dos métodos de Curvas de Intensidagiecdo e FrequéncialDF e
construcao daquacgéo de chuvas intensas

Apés a tabulacdo dos dados sériehistorica analisada, em determinados periodos,
foram encontragls falhas ou auséncia de dados nas variaveis de temperatura média,
temperaturas maxima e minima, umidade relativa e precipitacdo. Para isso,-séilidou
método de Correlacdo Simples, por m#aoCoeficiente de Correlacado de Pearson, com dados
de outras estacdes proximas.

Para a aplicagdo do método do Coeficiente de Correlacdo de Pearson para o
preenchimento de falhas, primeiramente, foi feita a identificacdo das estacfes de medicao nas
cidacks préximas a estacdo convencional de Uberlavi@aApds a identificacdo das estacdes
proximas, foram extraidos os dados a partBBMEP (Banco de Dados Meteorol6gicos para
Ensino e Pesquisap INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e verificadaseatacoes
com dados consistentes. Pelo critério foram selecionadas as Edte@esoldgica de
Obsenacdes de Superficie Convencionais das cidades de Araxa(MG), Catalao(GO) e
Uberaba(MG).

Foram aplicados os testes de correlacdo nos ddidass de Tenperatura do Ar
Méaxima, Média e Minima, Umidade Relativa do Ar e Precipitacdo, nas trés (3) estacdes, por
meio do software Microsoft Excel 2013. Apos a aplicacédo do método, ckegbeoncluséao
que, os dados da estacéo convencional da cidade de Ga@ktgwresentaram forte correlagéao

com os dados da estacéo convencional da cidade de UbeN@dieos dados de Temperatura
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Média e Umidade Relativa do Ar, em detrimento das estacfes das cidades dM@raxa
UberabaMG.

A tabela 2 apresenta os Coeficientes@eterminacéo (r?) derivados do quadrado do
Correlacdo de Pearson (r), que sdo apresentados junto com a equacao da reta, dos dados da
variaveis da estacao de Uberlanifi& com os dados das variaveis das estacOes de-AM@xa

CatalaeGO e UberabdMG.

Tabda 2. Coeficientes d®eterminacadr?) das variaveis Temperaturas Maxima, Média e
Minima, Umidade Relativa e Precipitagdmm as estacfes convencionais proximas a estacao
de UberlandiaMG
COEFICIENTES DE DETERMINAGCAO (R?)

Estacdes T? mp. Te,m_p ' T,e mp. Um‘d"?‘de Precipitagcdo
Maxima Média Minima Relativa

Araxa (MG) rz2=0,6560 r2=0,7891 | r2=0,4993 | r2=0,5026| r2=0,1736

Cataldo (GO)| r2=0,6634 rr=0,8368 | r2=0,5205 | rr=0,7563| r2=0,1802

Uberaba (MG) r2=0,6247 r2=0,7853 | r2=0,6704 | r2=0,6107| r2=0,1864

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabela 2, é possivel observar que, as mais fortes correlacdes entre 0s

dadogdiariossédo obtidas entre as estacdes das cidades de Uberlandia (MG) com Cataldo (GO),
para osdados de Temperatura Média e Umidade Relativa. Apesar de ter forte correlacdo nos
dados de temperatura média com as estacdes de Araxa e Uberaba, a correlacdo foi mais forte
com os dados de Cataléo, por isso, om®uealizar o preenchimento de falhasgstes dados.

O gréfico 2 apresenta a correlacao da temperatura mhiédi@aentre os dados das estacdes de

UberlandiaMG e CatalaeGO.
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Grafico2: Dispersao dos dadae Temperatura Média entre as estacdes de UbeHrititlia
CatalaeGO, no periodo de 1981 a 2015
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Fonte: Autor (2017)

O gréfico 2 evidencia a concentracdo dos dados de temperatura média em torno da reta.
O Coeficiente de Determinacéo calculado é de 0,@37otando alta correlacdo. A equacao da
reta, que foi utilizada para o preenchimento das falhas nos dados, é a seguinte: y = 0,9661x +
0,5405, sendo x o valor da temperatura média da estacdo proxima.

Para a realizacdo do preenchimento de falhas ra lsétdrica da estacdo que esteja
trabalhando, é necessario que haja os dados correspondentes na estacdo proxima. Quando a
falhas ocorrem no mesmo intervalo entre as estacfes (sejam elas diarios, mensais, anuais,
sazonais), ndo é possivel que sejam ptedas as falhas pelo método de Correlacdo. Apos a
aplicacdo das equacdes para o preenchimento, foi verificado que havia falhas em alguns
periodos que necessitavam de serem preenchidas, com isso, a série historica de Temperature
Média do Ar néo foi totalmea preenchida.

Para a variavel temperatura maxima, as falhas representaram 16,6% do total e ocorreram
no més de dezembro de 1984, setembro de 1985, na totalidade dos anos de 1986, 1987, 1988

1989, em janeiro e fevereiro de 1990, maio e setembro de 4&@inbro de 1993, abril de
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2007,e em dias dos meses agosto, setembro, novembro e dezembro de 2013 e em janeiro,
abril, maio, junho e julho de 2014.

As falhas nas temperaturas minimas representaram 13,9% do total dos dados e
ocorreram nos meses de dewro de 1984, setembro de 1985, na totalidade dos anos de 1986,
1987, 1988 e 1989, janeiro e fevereiro de 1990, maio e setembro de 1991, setembro de 1993 e
em abril de 2007. Nos dados de temperatura média as falhas representaram 0,9% do total e suas
ocoréncias foram nos meses de maio e dezembro de 1987 e dezembro de 1988.

Devido ao volume de auséncia de dados nas variaveis temperatura maxima e minima
diarias, sobretudo a partir de 2010, verifismua correlacdo entre os dados das estacdes
convencionale automatica da cidade de UberlaAdi&. Inicialmente, os dados das
temperaturas maxima e minima diariagdtacdo Meteoroldgica de Obsagbes de Superficie
Automatica foram obtidos por meio do BDMEP do INMET e tabulados no Microsoft Excel.
Apoés a aplicado do teste de correlacdo entre as estacoes, via Coeficiente de Determinacéo,
foram encontradas forte correlacdo linear entre os dados, podendo ser verificadas na tabela 3,
abaixo.

Tabela3: Coeficientede Determinacadasvariaveis Temperaturasaima e Minimaliarias
com a estacao automatica de Utzerlémd(a
COEFICIENTES DE DETERMINAGCAO (R?)

Estacéo Temperatura Maxima | Temperatura Minima
Uberlandia(MG) - Automatica r2=0.8019 rz=0.8128

Fonte: Autor (2017)
De acordaom a tabela 3, verifieae que os coeficientes de correlacdo entre as estacdes

Automatica e Convencional apresentaram alta correlacado linear entre as variaveis (temperatura
maxima e minima diarias), sendo que, o coeficiente de determinacdo (r?) daateraper
maxima é de 0,80, o Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) é de 0,89 e, para a temperatura
minima, o coeficiente de determinacéo (r?) foi de 0,8128 e coeficiente de correlacao (r) de 0,90,

ver graficos 3 e 4.
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Grafico3 - Disperséo dos dados de Temperatura Maxiidaaentre as estacdes Automatica
e Convencional de UberlaneldG, no periodo de 2009 a 2015
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Fonte: Autor (2017)

Gréfico4: Dispersao dodados de Temperatura Minirdgriaentre agstacfes Automatica e
Convencional de UberlandMG, no periodo de 2009 a 2015
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De acordo com os graficos de disperséo 3 e 4, foi possivel verificar que forte correlacéo
entre os dados de temperaturas maxima e minima entre as estagdediea e convencional,
no periodo entre 2009 a 2015. Para a Temperatura maxima a correlacao foi de r = 0,8954 e,

para a temperatura minima a correlacao foi de r = 0,9015.
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Verificada forte correlacdo entre os dados das estacdes, por meio das ecpsggtas d
dos graficos 3 e 4 é possivel preencher as falhas nos dados. Para a temperatura maxima, as
falhas nos dados podem ser preenchidas por
o val or a ser encontrado e rresfoxdenteona mesrhaodata d e
registrado pela estacdo automatiRara a temperatura minima, a equacao da reta foi de: y =
0,9452x + 00,6571, sendo Ayo o valor a ser

correspondente na mesma data registrado ptdgd automatica.
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5.1. TEMPERATURA

No anexo A estdo dispostas dados referentes as temperaturas maximas diarias
(absoluta e média), minimas diarias (absoluta e média) e, médias dmaxima, minima e

média), a titulo deonferéncia dos dados.

5.1.1. Temperaturas maximas (maxima absoluta anual)

Os eventos diarios de temperatura maxima, cujos valores mais significativos (pico)
dentro de cada anas maximas absolutas anuaisie historica 1981 a 2015, estao suatks
na abela 4

Tabela4: Sumério dos eventos anuais mais significativos de temperatura nabsolatade
UberlandiaMG de 19812015

Temperatura Maxima

Dia Més Ano absoluta(°C)

21 09 1981 352
26 11 1982 338
11 03 1983 328
04 11 1984 348
17 11 1985 356
11 10 1990 356
26 12 1991 342
07 01 1992 332
02 11 1993 346
03 10 1994 366
04 10 1995 364
26 01

59 o 1996 340
14 10 1997 366
14 10 1998 375
13 01

03

16 10 1999 350
17

03 11

22 10 2000 362
07 04 2001 368
12

~3 10 2002 368
25 09 2003 362

09 10 2004 359
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17 10 2005 370
25 01 2006 352
18 10 2007 365
29 10 2008 354
16 11 2009 346
06 09 2010 386
29 09 2011 354
16 04 2012 378
01 02 2013 356
15 10 2014 386
18 10 2015 392

Fonte:Autor (2017)

Observando #abela4 verifica-se que o menor valor de temperatura maxaisoluta
foi de 32,8 C e ocorreu no dia 11 de marco de 1983 e, de outro modo, o maior valor, 39,2 °C,
ocorreu no dia 18 de outubro de 20tEpresentando uaamplitudede 6,4 °C.

Os dados analisados na tabélsdo as temperaturas maximas diarias verificadas em
cada ano, ou seja, o maior valor de temperatura maxima registrado nos respectivogsanos. N
anos de 1996 e 2000 valor maximo de teperaturase repetiu por duas vezes em dias
alternados e, por fim, verificarase quatro ocorréncias de repeticdo de valor de pico no ano de
1999. No gréaficd é possiel observar o comportamento das temperaturas maximas absolutas
de cada ano da série a@ratla

Grafico5: Temperatura méaximabsolutade UberlandiaMG de 19812015
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No periodo de 1981 a 1993, os picos anuais de temperatura nfenarimna absoluta)
estiveram abaixo dos 36 °C, evoluindo para 3&ritte os anos de 1997 a 2009 e, para o periodo
de 2010 a 2015, em trés momentos distintos (nos anos de 2010, 2014 e 2015) os picos superararr
0s 38 °C, com destaque para 2015, ano em que ocorreu a maior terag8821°C) na série
analisada, conforme disado no grafico 5.

Analisando o grafico é perceptivel uma evolucdo quase que linear das temperaturas

maximas na série historica analisada.

5.1.2. Temperaturas maximas (média anual)

Os valores de médias anuais de tempeaanaximado periodo de 1981 a 2015 estado

dispostosia tabelab.

Tabelab: Sumario das médiasuais de temperatura maxiae UberlandiaMG de 1981

2015
ANno Temperfatl_Jra Maxima
Média (°C)
1981 283
1982 281
1983 280
1984 292
1985 286
1990 289
1991 288
1992 284
1993 290
1994 297
1995 294
1996 289
1997 295
1998 304
1999 291
2000 286
2001 290
2002 297
2003 289
2004 287
2005 289
2006 281

2007 290
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2008 282
2009 287
2010 299
2011 292
2012 295
2013 291
2014 297
2015 303
Média 290
Fonte:Autor (2017)

No periodo analisadpormeio de analise sobre a tabela Eemperatura maxima média
anual foi de 29,0 °C. O menor valor de temperatura maxima média foi de 28,0 °C com
ocorréncia no ano dE983 e, em contrapartida, o maior valor foi registrado no ano de 1998,
com 30,4 °C. Com isso, verifiecse unaamplitudede 2,4 °C, entre 0 ano com a maior média e
0 ano com a menor meédia.

No grafico 6é possivel observar o comportamento anual das tetopgs maximas
médias

Grafico6: Temperaturas maximamédia anual de UberlandMG de 19812015
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Fonte:Autor (2017)

De acordo com o grafidg no periodo de 1981 a 1997, as temperaturas maximas médias
estiveram abaixo dos 30,5 °C, atingindo pico no ano de 1998 (30,4 °C). Entre os anos de 1999

a 2014, as temperaturas médias maximas mantivegaro intervalo entre 28 °C e 30 °C, sendo
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que, no anale 2015, foi registrado 30,2 °C. Obsesesmainda que a partir de 2008 ha uma

tendéncia de evolucédo dos valores.

5.1.3. Temperaturas minimas (minima absoluta anual)

Os eventos diarios de temperatanénima absoluta que representa @alor absoluto
minimodentro de cada andasérie histérica 1981 a 2015, estdo sumariados na &bela

Tabela6: Sumario dos eventos anuais mais significativos de tempenatom@aabsolutade
UberlandiaMG de 19812015

Temperatura Minima

Dia Més Ano absoluta(°C)

21 07 1981 10

28 05 1982 10,2
03 08 1983 58

27 08 1984 78

10 06 1985 20

19 05 1990 58

17 08 1991 9,8

14 08 1992 10,2
01 08 1993 64

25 04

26 06 1994 12

20 05 1995 10,2
30 06 1996 44

09 06 1997 46

27 06 1998 8,0

31 05 1999 6,0

17 07 2000 3,6

28 06 2001 70

03 09 2002 50

08 05 2003 9,2

23

24 07 2004 10,0
27 05 2005 94

28 06

25 09 2006 9,0

25 05 2007 85

23 09 2008 95

03 06 2009 7,7

13 05 2010 8,2

04 08 2011 71

19 07 2012 8,7

28 08 2013 7.2

28 05 2014 10,2
27 06 2015 128

Fonte:Autor (2017)



94

Observando a tabela 6 menor valor de temperatura minimbsolutafoi de 1,0 °C e
ocorreuno dia 21 de julhd981e foi a temperatura minima extrema encadr emtodo o
periodoanalisado, ja o maior valor de temperatura miros@reu no ano de 2015, registrando
12,8 °C.A amplitude entre o maior ernenor valor encontrado foi de ,8FC.

Em 28 anos, do total de 31 anos analisadogxtemosde temperatura imima se
resumiramem apenas uma ocorréncia ao ano, sendo que nos af#ide004 e 200® valor
de pico se repetiu paduas vezes em dias alternadd grafico 7, estdo dispostas as
temperaturas minimasolutas diariado periodo de 1981 a 2015 de Uberlandia.

Grafico7: Temperatura minimabsolutade UberlandiaMG nos anos de 1981015
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De acordo com o gréfico 7s@nos de 1981, 1985 e 1994 representaram 0s menores
valores de todo o periodo analisado, com 1,0 °C, 2,0 °C e 1,2 °C, respectivamente. Nos anos de
1982, 19921995e 2014as temperaturas minimas atingiram um valor maximo de 10,2 °C,
sendo que, no ano d@15, foi registrada o maior valor de temperatura minima, com 12,8 °C.
Essedoram os Unicos anos que registraram a temperatura minima diaria acima dos 10,0 °C,

com destaque para 0 ano de 1991, que atingiu a marca de 9,8 °C, muito proximo dos 10,0 °C.
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De 1981 a 1985, corroborado pelo graficoas minimasbsolutasapresentaram uma
elevada variacdo interanual, com significativa discrepancia entre os minimos em anos
consecutivos. Por exemplo, o ano de 1981, que ocorreu a temngardhima extrema, foi
sucedda pelatemperatura minimaedl0,2 °C em 1982a segunda maior temperatura minima
registradalgualmente, no ano de 1994 foi registrado o minimo de 1,2 °C em contrapartida,
ano de 1995 registou 10,2 °C apresentando uma discrepancia entre os valones méni
temperaturas em anos consecutivos.

Do ano de 2003 até 2015, € possivel verificar uma baixa variacdo interanual da
temperatura minima e, a partir do ano de220@ estacdo meteoroldgicado foiregistrado

nenhum valor de temperatura minima diaf@ixo dos 5,0 °C.

5.1.4. Temperaturas minimas (média anual)

Os valores de médios de temperatura minima média do periodo historico de 1981 a 20
estdo organizados na tabela 7

Tabela7: Temperaturaminimas, médiaanualde UberlandiaMG de 19812015

ANoO T_emperat_ura
Minima Média (°C)
1981 16,8
1982 173
1983 178
1984 174
1985 169
1990 170
1991 17,7
1992 174
1993 173
1994 17,7
1995 17,7
1996 183
1997 175
1998 183
1999 17,7

2000 182
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2001 184
2002 187
2003 182
2004 18,1
2005 185
2006 179
2007 182
2008 179
2009 187
2010 185
2011 183
2012 187
2013 184
2014 188
2015 194
Média 179
Fonte:Autor (2017)

As médias anuais de temperatanénima, organizadas na tabélaevidenciam uma
baixa variagdo antiao periodo analisado. A média da temperatura minima de UberM@&lia
é de 17,9 °C. O valor minimo verificado foi no ano de 1981, com 16,80t@ destaque para
0 ano de 1985 que marcou média minima de 16,9 °C, sendodesseanos (1981 e 1985) os
anicos anos com médias de temperaturas minimas abaixo dosel@ Vv&lor maximo foi de
194 °C no ano de 2Ib. Com isso, a amplitude entrereenor e a maior média foi de 2©. O
comportamento das temperaturas minimas médias anuais estéo representadas pelo gréfico 8.

Gréfico8: Temperatura minimanédia anuatlie UberlandiaViG de 19812015
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Fonte:Autor (2017)
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O grafico 8 evidencia que, os menores v&e de temperatura minima média estédo
concentrados na primeira metade dos anos analisados, com destaque para os anos de 1981
1985, 1983 e 1997, apresentando valores abaixo do 17,5 °C. A partir do ano de 2000, todos os
valores anuais foram iguais ou aeida média, com destaque para o a®o20d5, que
apresentou média minima de 19,4 °C, sendo a primeira vez em todo o periodo analisado que a

média minima foi maior que 19 °C.

5.1.5. Temperatura média anual

Os valores de temperatura média anudlderlandiaMG da série histérica de 1981 a
2015, bem como a temperatura médiabestdo sumarizados na tabela 8

Tabela8: Sumario da temperatura média ardelJberlandiaMG de 19812015

ANO Te_mperatura
Média Anual (°C)
1981 215
1982 216
1983 219
1984 222
1985 220
1986 220
1987 229
1988 222
1989 220
1990 222
1991 221
1992 219
1993 222
1994 226
1995 226
1996 228
1997 228
1998 235
1999 229
2000 214
2001 230
2002 236
2003 229
2004 227
2005 230

2006 226




2007 231
2008 227
2009 231
2010 234
2011 230
2012 233
2013 229
2014 234
2015 241
Média 226
Fonte:Autor (2017)
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Observando a tabela&rifica-seque a temperatura média do municipio de Uberlandia

MG, noperiodo analisad@ de 22,6 °C. O menor valor de temperatura compensada média foi

verificada no ano de 2000, com 21,4 °C e a maior temperatura compensada média foi registrada

no ano de 2015com 24,1 °C Esse ano foi o primeiro, do total de 35 anos ddisanéa

ultrapassar a marca dos 24 Jartir do ano de 2001 néo € verificada temperatura média anual

maior que a média do periodo analisado, no municipio de Uberléi@lia

Por meio do grafico 9, é possivel verificar o comportamento das temperatuias méd

anuais de UberlandislG para o periodo de 1981 a 2015.

Gréafico 9: Temperatta médiaanualde UberlandiaMG de 19812015
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Fonte:Autor (2017)

Do ano de 1981 a 1999 pode sbservao que a linha déemperatura apresenta um

crescimento sendo que, no ano de 1981 a temperatura meédia foi de 21,5 °C e no ano de 1999 o
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registro foi de 22,9 °C. dlano 2000 ha uma queda na temperatura média, com registro de 21,4
°C, se tornando o ano com a menor valor dgtgatura da série historiaaalisada, de acordo

com o gréafico 9A partir desse ano, as temperaturas médias anuais estdo aumentando, com
destaque para os anos de 2002 e 2015, que possuem as maiores temperaturas do periodo, cor
23,6 °C e 24,1 °C, respecaimente. No ano de 2014 foi registrada a temperatura de 23,4 °C e
sucedida, no ano de 2Ql%or temperatura média d&,1 °C, 0 que marcou como a maior

temperatura meédia do periodo estudado.

5.1.6. Temperatura média maxima

Os dados referentes@mperatura média maxima diaria de Uberlamd@, do periodo
de 1981 a 205 estdo sumarizados na tabel&8la, sdo destacadas as datas de ocorréncia dos
eventos diarios mais significativos dentro de cada ano, 0s picos.

Tabela9: Sumario dagmperatura média maxima de Uberlardi@ de 19812015

Dia Més Ano Temperatura Média Maxima (°C)

03 03 1981 26,8
25 11 1982 265
24 02 1983 255
05 11 1984 276
21 02 1985 274
24 11 1986 270
18 10 1987 296
28 09 1988 282
09 10 1989 269
11 11 1990 281

L 10 1991 269
30 ’
07

o8 01 1992 261
02 12 1993 273
26 09 1994 284
04 10 1995 281
12 11 1996 282
14 10 1997 304

5 09 1998 280
17 '

01 10 1999 286
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22 10 2000 273

07
39 10 2001 277
12 10 2002 29,7
15 12 2003 28,7
09 10 2004 282
16 10 2005 290
25 01 2006 292
17 10 2007 288
29 10 2008 289
15 11 2009 275
18 09 2010 28,7
30 09 2011 283
13 09 2012 299
22 09 2013 283
15 10 2014 303
18 10 2015 317
Fonte:Autor (2017)

Gréfico10: Temperatura média méxima diaria de Uberlamdiia de 19812015
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De acordo com a tabe®ae com o graficd0, as temperaturas médimaximas variaram
entre 31,7 °Gm 2015 e 25,5 °C em 1983. No ano de 1991, a temperatura média maxima de
26,9 °C foi alcancada nos dias 16 e 30 de outubro, assim como os anos de 1992, 1998 e 2001,
as meédias maximas ocorreram em mais de um dia no respectivo ano. Em 1992, a média maxima
foi de 26,1 °C e ocorréncias nos dias 07 e 28 do més de janeiro. No 1998 o valor maximo de
temperatura meédia foi de 28,0 °C e com ocorréncia nos dias 15 e 17 de setembro. Ja nos dias

07 e 30 de outubro de 2001, a média maxima registrou 27,7 °C. Os anos 0012952015
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foram os Unicos anos que ultrapassaram a marca dos 3@€t@mratura média maxima diaria,

com destaque para o ano de 2012, que atingiu 29,9 °C no dia 13 de setembro.

5.1.7. Temperatura média minima

Na tabela @, estdo organizadas dados concernentes a temperatura media minima de

UberlandiaMG no periodo de 1981 a 2015, bem como as datas de ocorréncia dos eventos

diarios, ou seja, os picos de temperatura média minima dentro de cada ano.

TabelalO: Suméarioda emperatura média minima de Uberlanbli& de 19812015

Dia Més Ano Temperatura Média Minima (°C)
20 07 1981 9,0
27 05 1982 16,2
03 08 1983 130
27 08 1984 154
10 06 1985 110
01 06 1986 146
31 07 1987 136
05 06 1988 132
28 05 1989 158
19 05 1990 120
23 07 1991 158
17 06 1992 160
31 07 1993 12,6
26 06 1994 9,2
09 06 1995 16,7
29 06 1996 79
08 06 1997 118
17 05 1998 166
25 06 1998 166
31 05 1999 13,8
17 07 2000 131
21 06 2001 136
02 09 2002 138
08 05 2003 149
23 07 2004 149
19 07 2005 148
05 09 2006 150
24 05 2007 139
03 05 2008 159
02 06 2009 123
06 06 2010 150
04 08 2011 118
18 07 2012 142
24 07 2013 124
27 07 2014 157
27 06 2015 156
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Fonte:Autor (2017)
Gréficoll: Temperatura média minima diaria de Uberlasdia de 19812015
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A tabelalO e o graficoll revelam que as temperaturas médias minimas do municipio
de Uberladia-MG variaram entre 7,9 °C eft996 e 16,7 °@m 1995. As médias minimas
ficaram abaixo dos 10°C nos anos de 1981, 1994 e 1996, que apresentaram 9°C, 9,2°C e 7,9°C,
respectivamente. Em contrapartida, os anos que atingiram os maiores valores de média minima,
igual ou acima dos 16 °C, forah982 (16,2 °C no dia 27 de maio), 1992 (18 no dia 17
de junho), 1995 (16,7°C no dia 09 de junho) e 1998 (16,6 °C nos dias 17 de maio e 25 de junho).
Desde o ano de 1998, a média minima tem estado abaixo dos 16,0°C, com destaque para o0 anc
de 2008que registroul5,9 °C.Nao se tem registro derhperatura média minima abaixo dos

10°C desde o ano de 1996, destaque para os anos de 1997 e 2011 que tiveram a menor médi:

minima desde entdo, com 11,8 °C.
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5.2. UMIDADE RELATIVA

Assim como nos dados de temperatura compensada média anual, a estagdo convencional
de CatalagsO apresentou forte correlagéo linear com os dados da estagcéo convencional de
UberlandiaMG, sendo admitido o Coeficiente de Determinagéo de r2 = 0,7563, posendo
realizado o preenchimento das falhas por meio da correlacdo simpigaficd 12 traz a
correlacdo dos dados de Umidade Relativa Média entre as esta¢cbes de Ubdaraia
CatalaeGO para o periodo de 1981 a 2015.

De acordo com o gréfico 1Ba concetracao dos dados de Umidade Relativa Média no
intervalo entre 40 % e 90 %, nas duas estacfes. A equacdo da reta, utilizada para o
preenchimento das falhas é a seguinte: 8281 x + 14,09, sendo que, x é o valor de umidade
relativa média da estacdo pndwd nos dias em que héa falha na estacdo que deseja preencher os
dados

Devido a coincidéncia de falhake dados nos mesmos periodmdre as estacfes
utilizadas nas correlacdedy total de dados sobremidade relativaninima, maxima e média,

6,2 % aimla permaneceram sem registro. A séncia com auséncia de dados corresponde aos
meses de maio, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 1987, todo o ano de 1988

e, 0s meses de janeiro a julho de 1989.
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Grafico12 Disperséo ds dadosliariosde Umidade Relativa Média entre as estacdes
convencionaisle UberlandiaMG e CatalaeGO, no periodo de 1981015
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No anexo B estasumarzados os dados de umidade relativa média, maxima e minima
diarias, bentomo as médias mensais de Uberlamd@ no periodo de 1984 2015, a titulo

de conferéncia dos dados.

5.2.1. Umidade relativa minima

Os eventos diarios de umidade relativa minima, cujos valores mais significativos (vale)
dentro de cada ano, séhistorica 1981 a 2@l estdo sumariados na tabela 11

Tabelall: Sumario da umidade relativa minima diaria do municipio de Ubertat@ide

19812015
Dia Més Ano Umidade Minima (%)
27 08 1981 34,3
11 09 1982 365
31 08 1983 413
10 10 1984 288
17 11 1985 363
09 10 1986 409
19 06 1987 558

09 10 1989 432




30 07 1990 375
08 09 1991 388
26 08 1992 355
02 09 1993 405
14 09 1994 365
03 09 1995 408
09 08 1996 260
01 09 1997 240
05 09 1998 298
12 08 1999 345
27 08

15 10 2000 380
05 07 2001 360
14 10 2002 340
25 09 2003 288
28 09 2004 283
10 10 2005 303
22 08 2006 280
21 09 2007 345
05 09 2008 315
31 07 2009 345
29 08 2010 323
10 09 2011 265
01 05 2012 243
25 08 2013 348
12 09 2014 268
20

o5 09 2015 280

O menor valor de umidade relativa minima da série historica foi de 24% no ano de 1997
em contrapartida, o maior valor de umidade minima verificado foi de 55,8 % no ano de 1987.
Com isso, verificeseque o gradiente entre ao maior e o menor valor de umidade minima foi de
31,8 %. Dos 34 anos analisados, os eventos extremos minimos de umidade relativa se resumem
em uma ocorréncia por ano, sendo que, nos anos de 2000 e 2015 a umidade relativa minima
ocorreu em dois momentos distintos dentro de cada ano.

As ocorréncias de umidade relativa minima ocorreram, principalmente, entre 0s meses
de julho a outubro, periodo do ano que compreende a estacdo seca em regides tropicais.
Contudo, os casos de registro aeidade relativa minima nos meses de outubro e novembro

sdo maiores que os de ocorréncia no més de julho, por exemplo, porque, em meados do més de

Fonte: Autor (2017)

outubro data o inicio da estagéo chuvosa na regido.

105
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Nos dias 31 de marco de 1984, 17 de novembro de 1998ie ®aio de 2012, foram
registrados os menores valores de umidade minima em seus respectivos anos, e podem set
considerados como anos atipicos pois, a data de ocorréncia desses valores aconteceram durant
a estacdo em que os indices de pluviosidade s@adele No graficd.3 pode ser observado
comportamento da umidade relativa minima diaria.

Graficol3 Umidade relativa minima diaria de Uberlanti& de 19812015
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Fonte: Autor (2017)
De acordo com o grafico 13, ha um predomégaegistros de umidade relativa minima
entre 25 % a 45 %, sendo que os anos de 1997 e 2012 estiveram abaixo desse intervalo,
apresentando 24 % e 24,3 %, respectivamente, de umidade relativa minima, configerando
COmMo 0S anos com 0s menores valores da Bistorica. Apenas o ano de 1987 apresentou um

valor maior que o intervalo supracitado, com 55,8 % de umidade minima.

5.2.2. Umidade relativa maxima

Os eventos diarios de umidade relativa maxima, cujos valores mais significativos (pico)

dentro decada ano, série historica 1981 a 2015, estdo sumariados na fabela 1
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Tabelal2: Sumario dos eventos de umidade relativa maxima diaria de UbesNadde

19812015
Dia Més Ano Umidade Maxima (%)
13 11 1981 98,0
25 05 1982 960
19 01 1983 975
08 09 1984 940
08 01 1985 973
23 12 1986 936
29 04 1987 924
12
13 12 1989 926
28 08 1990 945
16 01 1991 973
23 01 1992 965
24 12 1993 965
05 03 1994 958
03 02 1995 958
20 11 1996 963
04 01 1997 988
12 02 1998 923
01 03 1999 940
03 01 2000 968
29 12 2001 965
19 01
09 02 2002 945
06 01 2003 965
22 12 2004 970
03 03 2005 953
07 10
13 12 2006 948
20 12 2007 950
26 12 2008 943
07 12 2009 950
06 11 2010 933
10 12 2011 938
09 11 2012 935
30 05
30 10 2013 970
25 07 2014 963
30 12 2015 933

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabel,lverificase que a umidade relativa maxima em Uberlandia
MG, no periodo analisado, esteve acima dos 92 %, com pico no ano de 1997, com 98,8%. O
menor valor de umidade maxima ocorreu no ano de 1998, registrando 92,3%. Com isso, 0

gradiente entre os valores maximo e minimo de umidade relativa maxima foi de 6,5 %.
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Dos 34 anos analisados, os eventos de umidade relativa maxima se resumem em uma
ocorréncia por ano, entretanto, nos anos de 1989, 2002, 2006 e 2013 a umidade relativa maxima
ocorreu em dois momentos distintos dentro de cada ano. No gréafico 14, o comportamento da
umidade relativa maxima esta representada.

Grafico14: Umidade relativa maxima diaria de Uberlanili® de 19812015
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Fonte: Autor (2017)

Com base no gréaficodlndo ha registro de umidade relativa méaxima abaixo dos 92 %,
na série historica estudada, nem val@yaais ou maiores qu# %. O maior valr de umidade
relativa maxima foi de 98,8 % registrada no ano de 1997 e menor valor de umidade relativa
maxima no ano de 1998, com 92,3 %. A amplitude entre 0 menor e o maior valor de umidade
maxima foi de 6,5%.

Os Unicos anos a atingirem a marca de 98%nf 1981 e 1997 e os anos de 1987, 1989
e 1998 foram os anos que marcaram valores abaixo dos 93%. E importante ressaltar que entre
0s anos de 1997 e 1998 houve uma queda abrupta nos valores de umidade maxima, sendo que
0 ano de 1997 foi o que obteve oiongercentual e o de 1998 o menor.

No periodo de 2004 a 2012, pode ser observado que a linha de umidade ha uma

diminuicao dos valores maximos diarios de umidade relativa, passando de 97 % em 2004 para
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93,5 % em 2012 e, no ano de 2013, a umidade max#éma degistrada foi de 97 %, voltando

a registrar valores proximos ao que era registrado no inicio dos anos 2000.

5.2.3. Umidade relativa média

Os valores de médias anuais de umidade relativa do periodo de 1981 a 2015, de
UberlandiaMG, estaaispostos na tabel&1

Tabelal3: Umidade relativa média anual de Uberlandi@ de 19812015
Ano Umidade Média (%)

1981 703
1982 721
1983 741
1984 676
1985 675
1986 696
1987 74,5
1989 699
1990 705
1991 702
1992 736
1993 716
1994 725
1995 746
1996 646
1997 638
1998 66,1
1999 64,0
2000 692
2001 66,4
2002 66,0
2003 68,0
2004 671
2005 683
2006 682
2007 648
2008 683
2009 732
2010 682
2011 66,0
2012 650
2013 67,7
2014 629
2015 635
Média 68,4

Fonte: Autor (2017)
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De acordo com a tabela,18 umidade relativa média em Uberlantli& é de 68,4 %.
No ano de 1995 foi registrado o maior valor de umidade relativa média, com 74,6 % e, no ano
de 2014, foi registrado o menor valorulaidade, com 62,9 %. O gradiente entre 0 maior € 0
menor valor foi de 11,7.

O gréfico 15 evidencia a variacao interanual da umidade relativa média anual de
UberlandiaMG no periodo de 1982015.

Graficol5: Umidade relativa méd anual de UberlanditG de 19812015

Umidade Relativa Media

Usnidade Felativa do Ar (em %2)
(=]
(=41

;mmggg&ag—rlrnﬂwﬁr--mg el e ) - o cb—rl:—_rn

mEaRREREEE EamaR = =E=S=2E2=2ccocooco

e e B B e I I I I I e ] Lo B T B B U B O O I I B I I s I B I |
Anos

Fonte: Autor (2017)

A partir do grafico 15, se observa que os valores de umidade relativa média anual
estiveram compreendidos no intervalo entre 62 % a 75 %. Entre os anos de 1996 a 2008, os
valores registrados demidade relativa média foram menores do que a média dos valores entre
1981 a 1995 e, no ano de 2009, foi registrado o valor de 73,2 %, este estando acima da média
dos valores dos anos seguintes.

Ha uma queda abrupta de valores entre os anos de 1995, ed®96ma diferenca de
10%, passando de 74,6% para 64,6%. Essa queda abrupta pode estar relacionada com a
transferéncia da estacédo meteorologica convencional da localizacéo original (Parque do Sabia)

para as dependéncias do campus Hadta Monica. A varigio da umidade relativa esta
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relacionada com o aumento verificado da temperatura, devido, entretanto, a mudanca da
gualidade do ambiente de localizacéo.

Ao redor da estacdo meteoroldgica ha o ambiente construido, bem diferente do ambiente
do parque, sendque ha alteracdo no padrdo de refletdncia da temperatura em funcdo da
cobertura superficial dos materiais, relacdo essa conhecida como Albedo. Também foi
verificada aumento significativo da temperatura ao longo dos anos, principalmente relacionado
com a tansferéncia da localizacdo da estacdo meteoroldgica, influenciando também no

comportamento e registro dos valores de umidade relativa média.
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5.3.PRECIPITACAO

No anexo Cestéo organizados os dados referentes a precipitacdo ndexizdaoras e
totais mensais anuas de UberlandiaMG no periodo de 1981 a 2Q1&titulo de conferéncia
dos dadosRessaltsse que do total de dados analisados, as falhas representam 13,3% e
ocorreram nos meses de dezembro de 1984, setembro de 1985, radtotidslanos de 1986,

1987, 1988 e 1989, janeiro e fevereiro de 1990, maio e setembro de 1991, setembro de 1993 e
abril de 2007.

Nao foi possivel realizar o preenchimento das falhas dos dados de precipitagdo, assim
como foi realizado o procedimento nosidade Temperatura Média e Umidade Relativa Média
porque o Coeficiente de Determinacéo foi fraco para os dados de precipitacdo das trés (3)
estacOes proximas selecionadas. Os gréaficos 16, 17 e 18 demonstram a fraca correlagdo entre
os dados das estacdes,periodo de 1981 a 2015.

Gréfico16: Dispersao dos dadadariosde Precipitacao entre as estagé@svencionaisie
UberlandiaMG e AraxaMG, no periodo de 1981 a 2015
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Fonte: Autor (2017)

O grafico 16 mostra o Coeficiente detreninagéo no valor de r2=0,1736, fraca relagcéo

entre os dadogiariosde precipitacdo entre as estacfes de Akd&&e UberlandiaMG.
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Grafico17: Disperséao dos dadariosde Precipitacdo entre as estacdesatwencionais de
UberlandiaMG e CatalaeGO, no periodo de 1981 a 2015

Correlacéo precipitacdo (Catalao-GO)

g y=03974x + 22894
e R=0.1802

a

a

=

&

% L]

o)

.rl:. L]

"

-

o

- & Sénel

g — Linesr (Sériel}
i L]

f=

2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

[a]

Dados Cataldo-GO (1921-2013) em mm

Fonte: Autor (2017)
O grafico 17 evidencia o Coeficiente de Determinacdo no valor de r2 = 0,1802, fraca

relacdo entre os daddgriosde precipitacdo entre os dados de precipitacdo entre as estacdes
de Catalags0O e UberlandiaMG.

Gréfico18: Dispersao dos dados de Precipitacdo entre as estagdescionaisle
UberlandiaMG e UberabaVG, no periodo de 19812015
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Fonte: Autor (2017)
O grafico 18 mostra o Coeficiente de Determinac¢éo no valor de r2 =0,1864, fraca relacdo

entre os dadosliarios de precipitacdo entre os dados de precipitacdo entre as estacfes de
UberabaMG e UberlandieMG.
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5.3.1. Precipitagdo maximde 24 horas (1 dia)

Os eventos de precipitagdes maximas ocorridas em um intervalo de 24 horas (1 dia), de
cada ano da série histérica de 1981 a 2015, de UbeHgitliestdo organizadas na tabefa 1
Tabelal4: Sumério damaior altura pluviométrica de 24 horas em cadadenoberlandia

MG de 19812015
Dia Més Ano Precipitagcdo Maxima (mm)

28 12 1981 794
03 01 1982 944
19 01 1983 1268
22 01 1984 772
26 01 1985 744
24 03 1990 523
06 04 1991 690
26 02 1992 836
06 02 1993 664
25 03 1994 764
05 02 1995 690
03 12 1996 480
09 12 1997 100,7
30 10 1998 68,1
09 11 1999 1146
11 12 2000 982
30 12 2001 632
15 01 2002 1470
20 11 2003 926
22 12 2004 994
29 01 2005 548
16 12 2006 839
20 12 2007 1158
16 12 2008 810
04 11 2009 740
22 11 2010 718
04 04 2011 568
11 12 2012 892
30 05

30 10 2013 820
04 11 2014 723
04 01 2015 640

Fonte: Autor (2017)

Na tabela 4, verificase que o maior volume precipitado em um periodo de 24 horas,
de todo o periodo analisado, foi registrado no ano de 2002, em que foram precipitados 147 mm.
Em contrapartida, a menor altura pluviométrica diaria do periodo ocorreu no ano dedd86, s

gue, os 48 mm registrados correspondem ao maior volume de chuvas precipitado num periodo
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de 24 horas daquele ano. O gradiente entre o menor valor de precipitacéo diaria e 0 maior valor
foi de 99 mm.

A precipitacdo maxima diaria € o maior volume pri#ado em um periodo de 24 horas,
ao longo de 1 ano. Os eventos diarios de precipitacdo comumente se resumem em apenas Ume
ocorréncia ao ano, entretanto, no ano de 2013, o volume de 82 mm foi registrado em dois
momentos distintos, uma no més de maio eaquirmés outubro.

Todas as ocorréncias de precipitacdo maxima diaria estdo concentradas entre o periodo
gue se estende desde meados do més de outubro até o més de abril. Excecéo se faz no ano ¢
2013, onde a precipitacdo maxima ocorreu no dia 30 de maio.

O comportamento das precipitacfes maximas ocorridas em cada ano esta representado
no gréfico 19.

Grafico19: Maiores alturas pluviométricae 24 horasle Uberlandia de 1984015
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Fonte: Autor (2017)

Analisando o grafic 19 observae que as maximas alturas pluviométrida®4 horas
ocorreram nos anos de 1983, 1997, 1999, 2002 e 2007, com 126,8 mm, 100,7 mm, 114,6 mm,
147,0 mm e 115,8 mm, respectivamente, ou seja, alturas pluviométricas acima dos 100 mm

diarios. Os anogue apresentaram os menores valores foram 1990, 1996, 2005 e 2011, com
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52,3 mm, 48,0 mm, 54,8 mm e 56,8 mm, respectivamente. Todos eles com precipitacdes abaixo

dos 60 mm diarios.

5.3.2. Precipitacéo total anual

A precipitacdo acumulada anual, pleriodo de 1981 a 2015, da cidade de Uberlandia
MG estdo sumarizados na tabeba 1

Tabelal5: Sumario da precipitacao total anual do municipio de UberlaviGiale 1981

2015
Ano Precipitagdo Anual (mm)
1981 15038
1982 19577
1983 19520
1984 9831
1985 15691
1991 16930
1992 17314
1993 15190
1994 14643
1995 15998
1996 12874
1997 16143
1998 12038
1999 13039
2000 19593
2001 11897
2002 14491
2003 16542
2004 15531
2005 14097
2006 18149
2007 14979
2008 16431
2009 14456
2010 12605
2011 14077
2012 14720
2013 12868
2014 9095
2015 12785

Fonte: Autor (2017)

De acordo com a tabel®,10 ano com maior volume precipitado foi 2000, atingindo a
altura de 1959,3 mm e, 0 ano menos registro de precipitacdo foi 2014, com 909,5 mm. H& falhas

nos dados dos meses de janeiro e fevereiro do ano de 1990, meses em que 0 volume precipitadc
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€ elevadae contribui significativamente para o total precipitado no ano, por isso esse ano foi
excluido da amostra de dados. O segundo ano com menor volume de precipitacéo total foi 1984,
com 983,1 mmA diferenca entre 0 ano mais com maior volume de precipitaémd a série
historica para o ano com menos foi de 1049,8 mm. O grafico 20 revela o comportamento da
precipitacdo total anual de 1981 a 2015.

Grafico20: Precipitacao total anual de Uberlanti& de 19812015
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Fonte: Autor (2017)
O grafico 20 aponta os anos com altura pluviométrica acima dos 1800,0 mm, os anos de

1982, 1983, 2000 e 2006 como 0s anos maior volume pluviométrico do periodo analisado, com
1957,7 mm, 1952,0 mm, 1959,3 mm e, 1814,9 mm, respectivan@sianos em que a altura
pluviométrica registrada ficou abaixo dos 1000,0 mm foram os anos de 1984 (983,1 mm) e
2014 (909,5 mm). Desde o ano de 2008 nédo é registrada em UbeN&bBdima precipitacdo

anual acima dos 1500,0 mm, sendo que, no referideagmecipitacdo foi de 1643,1 mm.
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5.4.CONTAGEM DE DIAS COM E SEM CHUVA E IDENTIFICACAO DOS
VERANICOS

Afim de refinar a analise e compreender sobre o regime de precipitacdo de Uberlandia
MG, foi realizada aplicacdo de teste estatistico sobrdadss diarios de precipitacdo, da
referida cidade, da série histérica de 1981 a 2015. A partir dos célculos realizados, é possivel
verificar a quantidade de dias com chuva e sem chuva, além de auxiliar na identificacdo de
veranicos, com a estimacéo de sawpias de dias sem chuva dentro da estacédo chuvosa.

E importante ressaltar que 13,3% dos dados apresentaram falhas e compreendem os
meses de dezembro de 1984, setembro de 1985, na totalidade dos anos de 1986, 1987, 1988 «
1989, janeiro e fevereiro de 1990aio e setembro de 1991, setembro de 1993 e abril de 2007.

Para a contagem dos dias com chuvaadmitado valor de referéncia 1,0 mm (ASSAD
et. al., 1993), sendo que devera ter sido precipitado valores iguais ou maiores que 1 mm no
periodo de 24 horas para dias sem chuva, valores menores que 1 mm precipitado em 24 horas.
A simbologia matematica € a seguinte:
pimi i AT AEOOA

A omi i OAREOOA
Como se trata de dados diarios de precipitacdo, com uma série histérica de 35 anos, foi
utilizada planilla do Microsoft Excel para a organizacdo e tabulacdo dos dados, permitindo a

determinacdo da contagem dos dias com chuva e dias sem chuva, por meio da aplicacdo da

fun-«o | -gica ASEO. Essa fun-«o0o se baseia
expr ess«o possa ser avaliado como fiverdadeir-r
da fun-«o | -gica ASE0O ® a seguinte:

3WAQGAPONITIOAOAARBEIGAEAT O (Equacad®d)
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Na express«o aci ma, o SE ® a entrada da
seguido das letras SE, ap0s aparecer o campo de selecdo abaixo da célula, é necessario dupl
cliqgue com o bot«o esquerdo do mowawleropar a
expressdo da célula a ser aplicada, representada pela letra da coluna e numero da linha
correspondent es; A[ val or se_verdadeiro] o: (
veracidade do valor ou da expressao. Por exemplo: na aplicas#ordetodologia aos dados
de precipitacado diaria, foi atribuido que, se o valaréiala € maior ou igualB0 mm, equivale
com a verdade e, deve corresponder ao valor 1.

Na express«o, fA[valor _se falso]od @®meo val
a veracidade da afirmacéo. Por exemplo: quando foi atribuido o valor 1 patalas maiores
ou iguais al,0 mm, a condicdo estabelecida era que, para cada céllja equivalia a 1.

Quando essa afirmacéo ndo correspondia ceerdade (valores menres quel,0), o valor da
célula equivalente € 0.

A partir desse ponto, € possivel perceber que havera apenas 1 coluna (coluna E) com
dois tipos de resultados: 1 assinalando ocorréncia de chuva (valor se verdadeiro) e 0 para
inexisténcia de chuva (valor se falso). As colunas citadas no texto podem feeidasma
figura 2.

Para a contagem da sequéncia de dias sem chuva (totalizac&do na coluna G) foi necessario
a adicdo de uma nova coluna para a sinalizacéo (coluna F), com valor 1, dos dias sem chuva,
ou seja, a inversdo do mesmo valor constante na cahteaor (E), a qual retorna valor "0"
para dias sem chuva. Tal procedimento € necessério para a acumulagdo e totalizagdo da
sequéncia sem chuva (coluna G), uma vez gue o retorno da expressao constante na condicional
SE verifica a existéncia de sequénd@linhas com valor 1 na coluna F, e assim, seena

valor na linha de analise com a anterior.
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A express«o para o c8lculo dos dias sen
utilizada para o calculo dos dias com chuva, sendo que, onde se utilizoll patardias com
chuva, agora se utilizou valor 1 para dias sem chuva. Com isso, veeifipge as duas colunas
(E e F) terdo valores opostos.

Para o célculo da sequéncia de dias sem chuva (coluna G), tg#izona dupla funcao
SE, sendo 1 funcdo SE dende uma outra funcdo SE. Na figura 2 é possivel verificar a sua
aplicacdo, para o calculo da sequéncia de dias sem chuva na barra de formulas. A formula

aplicada da dupla fun-«o | -gica ASE0O ® a se

SWAQGAE MAQGAPAIGOAOCAEMAIGCAMAIT O

(Equacad4)

A partir da f-rmula acima, o primeiro
a ser aplicada, ou seja, a célula acima da célula a ser calculada, pela figura 2 é representada pelz
c®l ul a G8; A nova entrada da abdamon(cékla GOiBRE O i
somar mais um dia sem chuva ou se ird zerar a contagem. Pasg iessealor da célula for
igual a 0, retorna o valor da célula que é zero, se nao for-s®roavalor da célula que
corresponde ao dia anterior na colunaS8;as condicdes anteriores ndo forem satisfeitas, o
Yol timo fivalor _se_falso)o ® calculado a part

coluna que representa a coluna do dia sem chuva (F9).



Figura2: Exemplo da aplicagcdo dasu n - » e s
sequéncia de dias sem chuva, nos dados diarios de precipitacdo de Ubkiandia
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ApOGs a aplicacdo das funcgdes e realizacdo dosiledlcem planilha eletrénica do

di

Microsoft Excel, para identificacdo dos dias com e sem chuvas e sequéncia de dias sem chuva,

foi utilizado osoftwarelBM-SPSS Statistics 24.0 para a totalizacdo dos valores. No referido

software foram gerados os dados ddaaem forma de tabelas, em funcdo dos anos (acumulo

de todos os meses do referido ano) e em funcéo dos meses (acumulo do mesmo més de todos

0S anos).
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O produto de saida dsoftware que sdo as tabelas de contagem dos dias com e se
chuva, pode serisualizado n@anexoD, que representa@ontagem dos dias com chuva e dias

sem chuva de UberlandMG, série historica de 1984015 a titulo de conferéncia dos dados.

5.4.1. Janeiro

Na tabela 1@&stdo sumariadas as somas das ocorréncias de dias com das/aem
chuva de todos os meses de janeiro, de Uberldn@iada série histérica de 1981 a 2015.

Tabelal6: Sumario das somas dos dias com chuva e sem deueaos os meses de janeiro
de 1981 a 2015

JANEIRO
ANO N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 16 15
1982 25 6
1983 22 9
1984 13 18
1985 20 11
1991 21 10
1992 19 12
1993 13 18
1994 20 11
1995 15 16
1996 17 14
1997 19 12
1998 14 17
1999 15 16
2000 18 13
2001 13 18
2002 11 20
2003 25 6
2004 18 13
2005 25 6
2006 10 21
2007 22 9
2008 20 11
2009 18 13
2010 13 18
2011 18 13
2012 19 12

2013 18 13
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2014 7 24
2015 6 25
Fonte: Autor (2017)

De acordo com a tabela ,16 possivel verificar que, na maioria dos anos, o més de

janeiro possui mais dias com chuva do que dias sem chuva. Os anos de 1986 a 1990 né&o
possuem registros de precipitacdo para o més de janeiro, sendo assim, excluidos da tabela de
andlise.O més dganeiro s anos de 1982, 20@32005 foram 0s que possuiram anaior
quantidade de dias woregistros diarios de chuva, @@s,sendo assim, 6 dias sem chuvas. Os
anos de 1983 e 2007 apresentarami22 com chuvas®sem chuvas, o segundo maior registro
de quantidades de dias com chuvas de todo o periodo analisado.

Em contrapartida, os ultimos dois anos da série analisadas foram os que apresentaram o
maior nimero de dias sem chuvas, com destaque para o0 ano de 2015, com um3ati@sde 2
sem chuvas 6 com chuvas. O segundo ano com o0 maior nimero de diashasfmas foi 2014,
no total de 24 dias, contradifas com chuvas.

No gréfico 21 é possivel melhor visualizagdo da contagem dos dias com chuva e sem

chuva.
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Grafico21: Soma daowumero de dias com e sem chuvas dos meses de janeiro de 1981 a 2015,
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)

A partir do gréfico 21, verific@e que, na maioria dos anos, ha mais dias com registros
diarios de precipitacao do que dias sem registros digipsegipitacdo. Os anosra mais dias
com chuva sdo: 19820 e 2005todos com 25 dias com chuva. Apenasanc de2014 e
2015 foram registradosmenos de 10 dias com chuvsendo 7 e 6 dias com chuva,
respectivamente. Destaque para o ano de 2006 eapgesentou 10 dias com chuva, entretanto

nos anos anterior (2005) e posterior (2007) foram registrados mais de 20 dias com chuva.

5.4.2. Fevereiro

Na tabela 1&stdo sumaaidas as somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesfdeereirqg de UberlandiaVG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabelal7: Sumaéario das somas dos dias com chuva e sem deuoalos os meses de
fevereirode 1981 a 2015

FEVEREIRO
ANG N° dias
Comchuva Sem chuva
1981 10 18
1982 8 20

1983 12 16
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1984 11 18
1985 8 20
1991 18 10
1992 13 16
1993 19 9
1994 15 13
1995 21 7
1996 11 18
1997 9 19
1998 16 12
1999 11 17
2000 20 9
2001 9 19
2002 21 7
2003 10 18
2004 17 12
2005 8 20
2006 13 15
2007 14 14
2008 20 9
2009 12 16
2010 I 21
2011 10 18
2012 12 17
2013 0 28
2014 6 22
2015 15 13

Fonte: Autor (2017)

De acordo com a taleel7, é possivel verificar nos anos de 1995 e22filam
registrados a maior quantidade de dias chuva, com ocorréncia de @as. Com relacéo aos
dias sem chuvas, no ane 8013 néo foi registrada nenhuma precipitacdo acima de 1 mm no
intervalo de 24 horas ao longo do m&snelhor visualizacdo dos dados pode ser feita por meio

do gréfico 22.
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Grafico22: Soma do nimero de dias com e sem chuvas dos mefeeddrode 1981 a
2015, de UberlandidvG
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Fonte: Autor (2017)

O gréfico 22 evidencia a variagdo entre os anos da quantidade de dias com e sem chuva
para UberlandigMG, para o més deeVereiro. Os meses de fevereiro de 1986 a 1990 néo
possuem dados, portanto serdo desconsiderados das analissgudpata os anos de 1995 e
2002que foram os anos em que a diferenca da quantidade de dias com chuva do que sem chuva
foram maiores, com12dias com registro de chuva e, o0 ano em que houve menosodas
chuva foi 2013 n&o tendo ocorrido nenhum dia com chuva

Entre os anos de 1981 a 1985 obsesrama regularidade de dias com chuva, variando
entre8 e12 dias. Entre os anos de 1997 a 20@mssivel verificar uma sequéncia de anos em
gue ha alternancia entre anos com predominancihadecom chuva (variando entre @1
dias) e predominancia deadisem chuvas (variando entree08 dias).Hauma qieda abrupta
entre os anos de 2012 e 2013, passando de 12 ocorréncias de dias com chwepéreis,

voltando a subir nos anos de 2014 e 2015.
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5.4.3. Marco

Na tabela 1&stdo sumariadas as somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesmdarcq de UberlandiaViG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabelal8: Sumario das somas dos dias com chuva e senaclatodos osmeses de margo
de 1981 a 2015

MARCO
Ano N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 16 15
1982 20 11
1983 15 16
1984 12 19
1985 18 13
1990 8 23
1991 20 11
1992 12 19
1993 12 19
1994 19 12
1995 9 22
1996 13 18
1997 16 15
1998 10 21
1999 13 18
2000 21 10
2001 15 16
2002 7 24
2003 16 15
2004 11 20
2005 12 19
2006 13 18
2007 5 26
2008 16 15
2009 10 21
2010 12 19
2011 18 13
2012 14 17
2013 17 14
2014 5 26
2015 18 13

Fonte: Autor (2017)

De acord com a tabela 1& ano de 200fbi o que apresentou mais dias coegistro
de precipitacdo, com 21 dias, e @@s n@ ancs de 1982e 1991 Os anos em que houveram

menos dias com registro de precipitacdo, excetuando os anos de 1986 a 1989 que ndo ha



128

registros de dados no més de margsseés anos, foram os anos de 20Q017 que ficou sem

chover em 26 dias, registrando apenas 5 dias com chovgréafico 23 pode ser melhor
visualizado a distribuicdo da quantidade de dias com chuva e sem chuva para todos 0os meses
de marco da série de 188015.

Grafico23: Somado numero de dias com e sem chuvas dos meseaargede 1981 a 2015,
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)
Os anos de007, 2014 2002, 1990 e 199fHram os Unicos anos que apresentaram

menos de 10 dscom chuva, com 8ias,5 dias 7 dias 8 dias e 9 diasespectivamente, a partir
de andlise do grafice3. Em contraparti@, os anos de 2000, 1982991 apresentaram mais
de 20 dias com registro de chuyas dias, 20 dias e 20 dias, respectivamente)

N&o é perceptivel nenhuma indicacdo de repeticdo de padréo ou tendéncia entre os dias
com chuva e sem chuva ao longo do periodo analisado. Merece destaque o ano de 2014, que
apresentou apenas 5 dias com chuva, fato que no ano anterior apresentou 17 chasaem
no ano posterior 18 dias com chuva. Com isso, a maior queda interanual aconteceu entre os
anos de 2013 e 2014, com reducédo de 12 dias e, curiosamente, 0 maior aumento em relagéo &

soma de dias com chuva foi de 13 dias, entre os anos de 2014 e 2015
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5.4.4. Abril

Na tabelal9 estdosumariadags somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesateil, de UberlandidViG, da série histdrica de 1981 a 2015.

Tabelal9: Sumario das somas dos dias com chusene chuva de todos os meses de abril de

1981 a 2015
ABRIL
Ano N° dias
Com chuva Sem chuva

1981 5 25
1982 4 26
1983 10 20
1984 8 22
1985 7 23
1990 4 26
1991 10 20
1992 13 17
1993 12 18
1994 4 26
1995 12 18
1996 3 27
1997 7 23
1998 6 24
1999 6 24
2000 7 23
2001 2 28
2002 3 27
2003 10 20
2004 10 20
2005 5 25
2006 9 21
2008 13 17
2009 6 24
2010 3 27
2011 9 21
2012 9 21
2013 8 22
2014 5 25
2015 9 21

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabela ,18m muitos dos anos é possiyarceber uma baixa

guantidade de dias com chuva, evidenciando que, o més de abril marca os fins da estaca

chuvosa, para a UberlandiéG, em que ha predominancia de dias com chuva em detrimento
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de dias sem chuv@® anocom maior registro de precipitac&o 24 horas no referido més foram

0s anos dd992e 2008 com B dias com chuvaada com detaque para 0s anos de 1993

1995 que apresentaram 12 dias com chuvaandie 2001 foi 0 anoque menos percebeu
chuvas, com 28 dias sem chuvasguido dos anosedl996,2002e 2010com 27 dias sem
chuvascada.No gréafico 24 estdo melhor representados os acumulados de dias com e sem
chuvas de UberlandislG do més de abril.

Grafico24: Soma do nimero de dias com e sem chuvas dos mesbsldk= 1981 a 2015, de
UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)
O gréfico 24 evidencia a predominancia de dias sem chuva em detrimento de dias com

chuva, para todo o periodo analisado. E importante ressaltar que ndo ha registro de dados para
0s meses de abdbs anos de 1986 a 1989 e 2007, portanto, ndo serdo levados em consideragao
na analise.

O triénio 1991, 1992 e 1993 apresentaram serem uma sequéncia de anos com mais
registro de precipitacdo diaria da série historica, cdin 1B e 12 dias com chuva,
respetivamente.Mesmo o ano de 1994 se comportar com uma baixa significativa na

quantidade de dias com chuva, no ano de 1995 voltou a ocorrer um namero elevado de dias
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com chuva, com 12 dias. Com isso, psédedizer que houve continuidade da estacéo chuvosa
edendendese ainda sobre o més de abril, e ndo marcando o inicio da estacéo seca.

No quadriénio 1997, 1998, 1999 e 2000 e, no triénio 2011 a 2®iBeémforam
verificadassemelhancasntre as quantidades de dias com chemaanos consecutivo$lo
quadriéno e no triénio a variacao foi de 1 dia, variando entre anos com 6 e 7 dias no quadriénio
e no triénio variando entre 8 e 9 dias com chuva.

5.4.5. Maio

Na tabela @ estdo sumaaidas as somas das ocorréncias de dias com chuvasemias
chuva de todos os mesesrdaio, de UberlandidVG, da série historica de 1981 a 2015.

Tabela20: Sumariodas somas dos dias com chuva e skava de todos os meses de nuEo

1981 a 2015
MAIO
Ano N° dias
Com chuva Sem chuva

1981 2 29
1982 3 28
1983 4 27
1984 4 27
1985 1 30
1990 6 25
1992 6 25
1993 1 30
1994 4 27
1995 3 28
1996 4 27
1997 4 27
1998 3 28
1999 1 30
2000 0 31
2001 5 26
2002 2 29
2003 4 27
2004 3 28
2005 5 26
2006 2 29
2007 2 29
2008 2 29
2009 3 28
2010 2 29




2011 3 28
2012 6 25
2013 2 29
2014 1 30
2015 7 24

Fonte: Autor (2017)

A partir da tabela@ podese verificar que as poucas chuvas que persistem marcam o
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inicio da estacdo seca, estendendo até meados de setembro, que compreende as estacdes ¢

outono e inverno austrais.@o de2015 foio que registvu a maxima ocorréncia de dias com

chuva, no total d@ dias. Ha falhas nos dados dos anos de 1986 a 1989 e18684.de 2000

foi o Unico da série analisada sem nenhum registro de dias com chuva, apenas dias sem chuva.

No gréfico 25 pode ser visualizada a distribuicdo dos dias com e sem chuvas do més de maio

dos anos 1982015, de UberlandiMG.

Grafico25: Soma do niimero de dias censem chuvas dos meses de ndad 981 a 2015,
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)

De acordo com o grafico 25, é visivel a predominancia de anos com menos de 5 dias

com chuvas, sendo que, nos ano$3k5,198, 1999 e 2014 foram marcados por apresentarem

apenas 1 dia com chuva. O ano de 2000 ndo houve ocorréncia deaplaunealias sem chuvas.
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O ano de2015foi 0 ano recordele mais dias com chuva, marcaritidias Destaque para os
anos del990, 1992 e 201Que registraram 6 dias com chuva cada.

Desde o ano de 200&xé 2015, € perceptivel uma irregularidade na distribuicdo de
chuvasjue se estendem até o ndésmaio, sendo que, no intervalo supracitado ocorreram dois
anos de maxima e 1 arcom minima de 1 dicom chuva e também a maior diferenca entre

anos consecutivos, de 7 dias, passando de 1 dia no ano de 2014 para 7 dias em 2015.

5.4.6. Junho

Na tabela 2 estdo sumariadas as somas das ocorréncias de dias com chuwsemdias
chuva de todos os meses de jurdeUberlandiaMG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabela21: Sumariodas somas dos dias com chuva e sbuva de todos os meses de junho
de 1981 a 2015

JUNHO
Ano N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 3 27
1982 1 29
1983 1 29
1984 0 30
1985 0 30
1990 0 30
1991 0 30
1992 0 30
1993 3 27
1994 3 27
1995 1 29
1996 1 29
1997 5 25
1998 1 29
1999 1 29
2000 0 30
2001 1 29
2002 0 30
2003 0 30
2004 1 29
2005 3 27
2006 1 29
2007 2 28
2008 2 28
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2009 3 27
2010 3 27
2011 1 29
2012 6 24
2013 0 30
2014 1 29
2015 2 28

Fonte: Autor (2017)

Na tabela 2 pode ser observado que ha poucas ocorréncias de chuvas nesse periodo do
ano, havendo predominancia de dias sem chuvas. E importante ressaltar que entre 0s anos de
1986 a 1989 nao ha registro de dados no banco de dados, portanto, excluidos da analise. Os
anos de 1984, 1985, 1990, 1991, 1992, 2000, 2002, 2003 e 2013 n&o ha ocorréncias de dias
com chuvas, apenas dias sem chuvas. O ano de 2012 foi 0 ano que teve maior ocorréncia de
dias com chuvas, no total de 6 dias, seguido pelo ano de 1997 com 5 diascasn ©rgrafico
26, abaixo, mostra a distribuicdo de dias com chuvas e sem chuvas para o més de junho do
periodo de 1981 a 2015.

Grafico26. Soma do namero de dias censem chuvas dos meses de juddd 981 a
2015, de UberlandisG
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Fonte: Autor (2017)
A partir do grafico 26, percelse dois momentos que concentram quase todos 0s anos

com ocorréncias de dias com chuvas, que séo: entre os anos de 1993 e 1999 e entre os anos d

2004 e 2012.
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5.4.7. Julho

Na tabela 2 estdo sumaasdasas somas das ocorréncias de dias com chuva ealas
chuva de todos os meses de julii® UberlandidMG, da série historica de 1981 a 2015.

Tabela22: Sumério das somas dos dias com chuva e sem chuva de todos os meses de julho de

1981 a 2015
JULHO
ANo N° dias
Comchuva  Sem chuva

1981 0 31
1982 1 30
1983 3 28
1984 0 31
1985 0 31
1990 5 26
1991 0 31
1992 0 31
1993 0 31
1994 1 30
1995 1 30
1996 1 30
1997 0 31
1998 0 31
1999 0 31
2000 3 28
2001 0 31
2002 1 30
2003 1 30
2004 2 29
2005 0 31
2006 0 31
2007 4 27
2008 0 31
2009 1 30
2010 1 30
2011 0 31
2012 1 30
2013 0 31
2014 4 27
2015 1 30

Fonte: Autor (2017)
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Grafico27. Somado numero de dias coemsem chuvas dos meses de julkd 981 a 2015,
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)

A partir da tabela 28 do grafico 27, depreende que as chuvas durante o més de julho

sao esporadicas. Julho é considerado o més tipico da estacéo do inverno, em que sao verificadas
temperaturas beas associadas a baixa umidade relativa do ar e escassez de chuvas. Ha falhas
nos dados de precipitacdo do més de julho dos anos de 1986 a 1989.

O ano de 1990 fod que atingi o0 maximo de 5 dias com chuvas, seguidos2067 e
2014com 4 dias com chuvada Nao ha padréo aparente sobre as somas dos dias com e sem

chuvas para os meses de julho.

5.4.8. Agosto

Na tabela 3 estdo sumaaidas as somas das ocorréncias de dias com chuvasemiias

chuva de todos os meses de agatd/JberlandieMG, da série histica de 1981 a 2015.
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Tabela23: Sumario das somas dos dias com chuva e sem chuva de todos 0os meses de agosto
de 1981 a 2015

AGOSTO
ANG N° dias
Com chuva Sem chuva

1981 0 31
1982 3 28
1983 1 30
1984 4 27
1985 0 31
1990 4 27
1991 0 31
1992 1 30
1993 3 28
1994 0 31
1995 0 31
1996 1 30
1997 0 31
1998 4 27
1999 0 31
2000 2 29
2001 4 27
2002 0 31
2003 1 30
2004 0 31
2005 2 29
2006 3 28
2007 0 31
2008 0 31
2009 4 27
2010 0 31
2011 0 31
2012 0 31
2013 2 29
2014 0 31
2015 0 31

Fonte: Autor (2017)



138

Grafico28: Soma do numero de dias com e sem chuvas dos meses de agosto de 1981 a 2015,
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)
Assim como em julho, no més de agosto ocorrem cleg@sradicas, concentradas em

poucos dias e constituem a baixa pluviosidade caracteristico desse més. A partir dd éabela 2
do grafico 28, verificase que san em que houve mais ocorréncias de di@s chuva foram
1984,1990, 1998, 2000 e 20@preserdando4 dias com chvas, seguido pelos anos de 1,982
1998 e 2006 em que foram verificadd&dias com chuva. Nos anos compreendidos entre 1986
a 1989 ndo ha registo dados.

De toda a série historica, hd d48os em que néo foram verificados precipitagdo & m
de agosto, sendo, a maior sequéncia de anos sem dias com chuva no més de ago&oitoi no tr
20102012. Os anos entre 1982984 compreendem a maior sequéncia de anos com registro

de pelo menos 1 dia com chuva, da série historica.
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5.4.9. Setembro

Natabela 2 estdo sumaaidas as somas das ocorréncias de dias com chuvasemias
chuva de todos os meses de setendwdJberlandidViG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabela24: Sumario das somas dos dias com chuva e sem deuwealos os meses de
setembro de 1981 a 2015

SETEMBRO
ANo N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 0 30
1982 5 25
1983 12 18
1984 5 25
1990 4 26
1992 8 22
1994 1 29
1995 1 29
1996 8 22
1997 6 24
1998 2 28
1999 6 24
2000 11 19
2001 6 24
2002 5 25
2003 4 26
2004 1 29
2005 3 27
2006 4 26
2007 3 27
2008 2 28
2009 12 18
2010 3 27
2011 0 30
2012 4 26
2013 5 25
2014 3 27
2015 4 26

Fonte: Autor (2017)

A tabela 2 evidencia que a partir do més de setembro as chuvas passam a ocorrer com
mais frequéncia em Uberlanei&G, marcando assim o inicio do periodo chuvoso para a regiéo.
Nesse més ja comeca a ser registrados anos com mais de 10 dias registrados chuvas como, po

exemplo, os anos de 1983, 2000 e 2@@%n maximo neanc de 1983200Q registrads 12
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dias com chuva 2009 com 11 diadNos anos de 1981 e 2011 ndo apresentaram dias com
chuva, apenas dias sem chuva. O inicio da estacdo chuvosa se da em meadogedo més
setembro, com isso, pode ser depreendido aj@stacdo chuvosa nesses as@sniciou
tardiamente.

E importante ressaltar que nos anos de 1985 a 1989, 1991 e 1993 ha falhas nos registros
de dados, portanto, ndo considerados nas analises. E visivéhtagub ha predominancia de
dias sem chuvas em detrimento de dias com chuvas, no periodo analisado. No grafico 29 é
possivel visualizar o comportamento dos dias com e sem chuvas para os meses de setembro.

Grafico29: Soma do niumerde dias com e sem chuvas dos meses de setembro de 1981 a
2015, de UberlandivG
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Fonte: Autor (2017)
De acordo com o gréfico 29, é perceptivel verificar que a cada 9 anos, aproximadamente,

ocorre uma elevacgao de dias com chuva, assim como ocorreranmosaeal 983, 1992000
e 2009. Entre os anos de 2@2015 ha uma certa regularidade dasdcom chuvas, variando
entre 3dias €5 dias.
As maiores diferencas na quantidade de dias com chuva ocorreram entre 0os anos de

2008 e 20®, passando d2 paral2 dias sem chuvagspresentando um gradiente dedifk e,



141

entre os anode 2009 e 2010 quapresentaram uma elevag®9 dias, passando ded&a3
dias com chuvasrandes aumento e diminuicdo devido o comportamento do ano de 2009, que

foi 0 ano recordée mais dias com chuva.

5.4.100utubro

Na tabela 38 estdo sumariadas as somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesalgubro, de UberlandisG, dasérie histérica de 1981 a 2015.

Tabela25: Sumario dasomas dos dias com chuva e sem chuva de todos os meses de outubro
de 1981 a 2015

OUTUBRO
ANO N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 11 20
1982 14 17
1983 12 19
1984 7 24
1985 2 29
1990 9 22
1991 7 24
1992 14 17
1993 12 19
1994 6 25
1995 7 24
1996 7 24
1997 6 25
1998 14 17
1999 6 25
2000 3 28
2001 6 25
2002 4 27
2003 5 26
2004 10 21
2005 7 24
2006 16 15
2007 8 23
2008 8 23
2009 10 21
2010 9 22
2011 14 17
2012 5 26

2013 2 29
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2014 1 30
2015 4 27
Fonte: Autor (2017)

De acordo coma tabela B, verificase que, 0 ancom maior nimero de dias com chuva

foi 2006 registrados 1@lias com chuva, seguidoglps anos del982,1992, 1998 e 2011,
amboscom X4 diascom chuva cadaA maior ocorréncia de dias sem chuvas para o0 més de
outubroocorreu no ano d2014, verificados 30 dias sem chuva. O més de setembro dos anos
de 1986, 1987, 1988 e 1989 apresentam falhas nos dados, portanto ndo serdo levados em
consideracdo nessa andlise. Por meio do grafico 30 é possivel melhor visualizagcdo o
compotamento dos dias com e sem chuvas para os meses de outubro.

Grafico30: Soma do niumero de dias com e sem chuvas dos meses de outubro de 1981 a
2015, de UberlandivG
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Fonte: Autor (2017)

O gréfico 30 mostra 0 aument® numerode dias com chuvauperior a 1 mm, no
periodo de 24 horaem relagdo ao més de setembro. Falhas nos dados ocorreram nos anos de
1986 a 1989. Excetuando os anos com falhas, o0 ano com menor registro de dias com chuva foi
2014, com 1 ocorréncia apenas. Em capdrtida, o ano d2006registiou 0 maior numero de
dias com chuvas, no total de di&s, seguidepelos ancs de 1982, 1992, 1998 e 2011 que

ambos atingiram ldcorréncias.
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No periodo de 1998 2003houve uma sequéncia de anos com elevados registros de
dias sem chuva, variando ent@e22 dias Nos ultimos anos, a partir de 2012, os numeros de
dias com chuva tém se mantido baixo em relacdo aos outros anos, com isso, psesqupde
as chuvas estademorando além de outubro para atingir a regido, concentrando nos demais

meses do periodo chuvoso de Uberland@.

5.4.11 Novembro

Na tabela 2@stdo sumariadas as somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesmwembro de UlerlandiaMG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabela26: Sumario das somas dos dias com chuva e sem chuva de todos 0s meses de
novembro de 1981 a 2015

NOVMEBRO
ANo N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 19 11
1982 0 30
1983 16 14
1984 12 18
1985 13 17
1990 12 18
1991 14 16
1992 11 19
1993 8 22
1994 11 19
1995 10 20
1996 13 17
1997 15 15
1998 12 18
1999 9 21
2000 13 17
2001 13 17
2002 10 20
2003 13 17
2004 10 20
2005 18 12
2006 12 18
2007 16 14
2008 13 17

2009 7 23
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2010 13 17
2011 10 20
2012 14 16
2013 10 20
2014 15 15
2015 15 15

Fonte: Autor (2017)
A tabela 26evidencia a elevada quantidade de dias com chuva percebida no més

novembro em comparacao com o més de outubro que, alguns anos apresentaram quantidade
extremamente baixa de dias com chuva. Bgague, caracteristicamente, 0 més de novembro
apresenta chas mais regularedo que a maioria dos meses do.ano

Apesar de manter a regularidade na quantidade de dias com chuva, o a2 de 19
apresentou 30 dias sem chuva. Nesse referido ano, a partir do més de setembro é que ha ume
guantidadede dias com chuvasggiificativa e, intensificando essa quantidade no més de
outubro.A auséncia de dias sem chuvas em novembro de 1982 pode estar associada a alguma
persisténcia de sistemas atmosféricos que impediram/dificultaram os processos de precipitagao.
J& o ano em queouvemais ocorrénciae dias com chuva foi o ano de 1981, comdifs. E
importante ressaltar a falha nos dados do més de novembro dos anos de 1986, 1987, 1988 e
1989.

Por meio do grafico 31 é possivel melhor visualizagdo o comportamento dos dias com

e £m chuvas para 0os meses de novembro.
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Grafico31: Soma do nimero de dias com e sem chuvas dos meses de novembro de 1981 a
2015, de UberlandidvG
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Fonte: Autor (2017)

Por meio @ grafico 31,a maior diferenca interanual na qualaile de dig com chuva
ocorreentre 0s anos de 1981 e 1982, sendo que, no ano de 1981 foi registrado 19 dias com
chuvas e, no ano de 1982 nao foi registrado nenhum dia com chuva, apenas dias sem chuva,
gue € o recorde do més de novembro na série histdradsada. Em contrapartida, o aumento
de dias com chuva é verificado entre os anos de 1982 e 1983, passando de 0 dias para 16 dias
com chuva.

Desde o0 ano de 20¥em se mantendo anos eue a quantidade de dias com chuvas é
superior a 10 dias, variandatre 10 e 15 dias. Isso evidencia que, ao longo do més de novembro

as chuvas para a cidade de Uberlandia estdo ocorrendo e se mantendo com maior frequéncia.
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5.4.12.Dezembro

Na tabela 2&stdo sumaaidas as somas das ocorréncias de dias com chuva e dias sem
chuva de todos os mesesddzembrode UberlandidMG, da série historica de 1981 a 2015.

Tabela27: Sumario das somas dos dias com chuva e sem chuva de todos os meses de
dezembrade 1981 a 2015

DEZEMBRO
ARG N° dias
Comchuva Sem chuva

1981 19 12
1982 22 9
1983 23 8
1985 16 15
1990 16 15
1991 16 15
1992 20 11
1993 21 10
1994 16 15
1995 18 13
1996 17 14
1997 18 13
1998 20 11
1999 14 17
2000 18 13
2001 17 14
2002 20 11
2003 11 20
2004 18 13
2005 18 13
2006 17 14
2007 14 17
2008 14 17
2009 20 11
2010 17 14
2011 17 14
2012 10 21
2013 14 17
2014 16 15
2015 9 22

Fonte: Autor (2017)
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Grafico32: Soma do nimero de diasm e sem chuvas dos meses de dezembro de 1981 a
2015, de UberlandidvG
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Fonte: Autor (2017)
A partir da tabela 2@ do gréafico 32, é possivel tecer algumas considera¢cdes acerca da

quantidade de dias com e sem chuvas para os meses de dezembro dadsizaedeisito81 a
2015, de UberlandiG. O ano com a maior quantidade de dias com chuva9&@8i, m que
foram registrados 28ias com chuvasseguido pelos anos de 1982 e 1998n 2 diase 21
dias, respectivamenteOs anos com menores quantidades des diam chuva estdo
compreendidos na década de 20&presentados pelos anos de 2015 e 2012, com 9 dias e 10
dias, respectivamente.

A década de 1990 representa baixa variacdo das quantidades de dias corartheivas
0s anos, variando ent@d dias com chuas, nos anos de 19%314 dias no ano de 1999.
Enquanto isso, a década de 2000 verificoa amplitudede 9 dias,tendo como 0 maximo os
anos de 2002 e 20@®m 2 dias com registro de chueada e minimo de 11 dias no ano de

2003.
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A metade da década d@1D j4 vem apresentando irregularidade nas quantidades de
dias com chuvas. Nos primeiros 5 anos, o gradiente de vaf@g®8 dias, com minimo de

9 dias naano de2015 e maximo de 1dias ne ancs de 20102 2011

5.4.13 Acumulados anuais de dias com e s&éuvas

Na tabel&8 estdo sumariad@s totais anuaidas ocorréncias de dias com chuva e dias
sem chuva de UberlandMG, da série histérica de 1981 a 2015.

Tabela28: Sumario dos @umulads anuas dos numeros de dias com chuva e sem chuva de
UberlandiaMG, série historica de 1984015

N° dias
ANO Com chuva Sem chuva
1981 101 264
1982 106 259
1983 131 234
1984 76 259
1985 85 250
1990 68 238
1991 106 198
1992 117 249
1993 104 231
1994 100 265
1995 98 267
1996 96 270
1997 105 260
1998 102 263
1999 82 283
2000 116 250
2001 91 274
2002 84 281
2003 100 265
2004 101 265
2005 106 259
2006 100 265
2007 90 245
2008 110 256
2009 106 259
2010 83 282
2011 100 265
2012 100 266
2013 78 287

2014 64 301
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2015 90 275
Média 97 261
Fonte: Autor (2017)

Grafico33. Acumulados anuais do numero de dias com e sem chuvas, periodo <1581
de UberlandiaMG
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Fonte: Autor (2017)
A partir da tabel28 e do gréfico 33, os anos com o mraidmero de dias com chuva,

sao 1983, 1992000e 20@®, todos eles com1D dias ou maisEm contrapartida, 0s anos com
maior quantidade deias sem chuvas sd®99, 200220102013 e 2014 todos com &0 dias
ou mais semegistro diario de chuvas

Os anos de 1986, 1987, 1988389 foram excluidos da tabel@ e grafico 33 por nao
ter registro de dados para esses a@ssanogepresentados por colunas hachurgd@84,
1985, 1990, 1991, 1993 e 2007) sdo anos em quecapaes falhas nos dados, entretanto, as
falhas representam pequena parcela em relacdo ao total de dias da série historica.

No ano de 1990, ha falha nos dados nos meses de janeiro e fevquersao 2/3 da
estacdo do verdo, que compreende a estacdo sshumeoregide comprometendo assim a
contagem dos diaso total anual, entretanto, fonantido devido as contribuicdes nos demais

meses. Ainda referente as falhas, é perceptivel a variacéo pelo grafico. Nos anos em que a barra
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correspondente ao ano estiweenor que 365 dias, significa que houve falhas em pelo menos 1
més do referido ano, esses anos sdo: 1984 (dezembro), 1985 (setembro), 1990 (janeiro e
fevereiro), 1991 (maio e setembro), 1993 (setembro) e 2007 (abril).

A média da quantidade de dias conichda série analisada é de 97 dias com chuva e
261 dias sem chuva. Com isso, peresbeaue a partir o ano de 2012, vem sendo registradas

quantidades de dias com chuva abaixo da média e acima da média dos dias sem chuva.

4.4.141dentificacdo e contagem de sequéncias de dias sem chuva no periodo chuvoso

Apos as contagens de dias com chuva e sem chuva de toda a série histérica de
UberlandiaMG, foi verificado que, os meses em que h& maiores ocorréncias de dias com chuva
sdo os mees de dezembro e janeiro. Também foi constatado que as chuvas, de modo geral,
iniciam-se em meados de setembro, sendo que, em alguns anos irsgaesmnovembro,
estendendse até meados de marco, com chuvas esporadicas ocorrendo ainda nos meses de
abri e maio.

A partir disso, podse considerar que 0os meses de dezembro e janeiro podem ser
considerados os meses de referéncia para o periodo chuvoso, na cidade de UbkBlaAdia
chuvas nesse més sao muito importantes para a manutencéo das altwaspiogs anuais.

Com a aplica-«0 da dupla fun-«o0o ASEO no
dias sem chuvas e, apos preparada a tabela, vHeosoftwarelBM-SPSS Statistics 24.0
para a contagem dessas sequéncias de dias sem chuvas. dtaegent, foi considerado 1
ocorréncia de sequéncia quando houveram 2 ou mais dias sem chuvas. O nimero de sequéncia:
de dias sem chuva para a cidade de Uberlandia, no bimestre dezembogstaaiepresentada

na tabela 2@ no grafico 34.
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Tabela29: Numero de squénciadedias sem chuva nos meses de Derélquantidade de
dias que representam a maior sequéncia, de UberBitljae 1981 a 2015

N° Sequéncias de Maior sequéncia

Ano dias sem chuva  sem chuva (dias)
1981/1982 5 3
1982/1983 5 3
1983/1984 5 7
1990/1991 6 6
1991/1992 5 5
1992/1993 5 7
1993/1994 4 4
1994/1995 6 7
1995/1996 8 7
1996/1997 7 4
1997/1998 8 5
1998/1999 6 5
1999/2000 7 6
2000/2001 8 5
2001/2002 6 10
2002/2003 5 4
2003/2004 7 6
2004/2005 4 5
2005/2006 8 16
2006/2007 6 3
2007/2008 7 6
2008/2009 6 10
2009/2010 5 6
2010/2011 7 7
2011/2012 6 4
2012/2013 5 14
2013/2014 10 15
2014/2015 7 18

Fonte: Autor (2017)
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Grafico34: Numero desequéncias de dias sathuva entr@s meses de dezembro e janeiro
paraUberlandiaMG, de 19812015
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Fonte: Autor (2017)
Por meio de analise da tabela 29 grafico 34 é evidente que no bimestre

Dezembro/Janeiro dos anos de 2013/2014 compreendeu o periodo de tempo em qu& ocorrera
mais sequéncias de dias cang&/os sem chuva, no total de $@quéncias. Os anos de
1995/1996,1991/1998,2000/2001 e 2002006 registraram total d8 sequéncias. Payutro

lado, dezembro/janeiro dos anos de 1993/1994 e 2004&4065entaram a menanantidade

de sequénciage dias sem chuva, no total decbrréncia.

Com relacdo a quantidade de dias que forma a maior sequéncia de dias sem chuvas de
cada bimestre, € verificado que entre os meses de dex@neiro de 2014/2015, com das
consecutos sem chuva, durante abas 05jarn/2015 a 22jan/2015. Nointervalo entre
20052006 foi registrada uma sequéncia didlas consecutivasem chuvas, entre 11/jan/2006
a 2@jan/2006, caracterizando a segunda maior sequéncia sem chuvas do pesdbsiado.

Durante a década de 1990, apesar de haver uma consideravel variagdo na quantidade de

sequéncias de dias sem chuva, ehte8 ocorréncias, a variacao entre a quantidade de dias que
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compreende a maior sequéncia variou entre 4 a 7 dias. Dardétada de 2000, a ocorreu a
mesma variacdo entre a quantidade de sequéncias, entretanto, a variacdo de dias entre as
maiores sequéncias foi bem maior, oscilando entre 5 a 16 dias, acentuando ainda mais na décadz
de 2010, que a maior sequéncia variouec#ta 18 dias.

Relacionando as quantidades das sequéncias interanuais com a quantidade de dias que
persistem sem registro de chuva, dentro da estacdo chuvosa, {sercplee nos anos 2010
concentram as sequéncias mais longas, concomitantemente, haronraaégoeia de elevadas
guantidades de sequéncias de dias sem chuva, o que leva a entender estd ocorrendo
irregularidade na distribuicdo das chuvas durante os meses de dezembro e janeiro.

A elevada quantidade de sequéncias de dias sem chuva no ano des206didda com

a baixa pluviosidade do ano, com 909,5 mm o caracteriza como uni@oo. at
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5.5. CURVA DE PERMANENCIA

No intuito de verificar as ocorréncias de extremos das variaveis de temperatura, umidade
e precipitacdo, da cidade dberlandiaMG do periodo de 1981 a 2015, foi aplicado o método
da Curva de Permanéncia.

Curva de Permanéncia ou de duragéo, € um modelo grafico bidimensional que tem por
objetivo verificar a frequéncia que uma variavel x (com determinado valor de régrénma
dada distribuicdo, permanecem iguais ou superiores a esse valor de referéncia. Em outras
palavras, esse método se baseia nas frequéncias de ocorréncias em que um valor estipuladc
possa ser igualado ou superado, ou seja, qual a porcentagem destengpe as variaveis
permanecem iguais ou maiores a variavel de referéncia na série histérica (TUCCI, 2004). O
grafico referente & curva de permanéncia relaciona os valores no eixo das abscissas (eixo
horizontal) com a permanéncia de tempo no eixo danadhs (eixo vertical), configurando,
assim, o grafico da Curva &ermanéncia (WILKS, 2006; THEBALDI, 2012).

Esse método é amplamente utilizado para a determinacao de vazdes, sendo a referéncia
um valor estimado de acordo com as condi¢cfes locaisestaduais, em que séo levadas em
consideracao as vazfes médias, maximas e minimas em variados intervalos de tempo. Para o
estado de Minas Gerais, 0 IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) define que a outorga
de usos da agua para os rios mineiros 5@y da Q10 sendo, a vazdo minima de 7 dias
consecutivos com periodo de recorréncia de 10 and®es@ucao Conjunta SEMALIEAM
n°® 1548, de 29 de margo 2012. Para o estado do Mato Grosso, O CEHIDRO (Conselho Estadual
de Recursos Hidricos), por meioRasolucdo n° 27, de 09 de julho de 2009, define outorga de
70% da @, ou seja, outorga de 70% das aguas para o0 uso quando a vazao permanece em 95%
do tempo.

Esse método € amplamente utilizado na determinagdo de ocorréncias de vazoes,

entretanto, por sedtar de dados estatisticos, pode ser aplicado a analise de permanéncia de
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temperaturas, umidade relativa e precipitacdo em que permanecem iguais ou ultrapassa o valor
de referéncia. A sua aplicabilidade pode ser verificada nos trabalhos de Tucci (2094); C
Tucci (2008); hebaldi(2012; Queiroz Oliveira e Pires (2016) e Maciel e Oliveira (2016).

Para esse trabalho, foi adotada a referéncia de 0,5% para identificacdo dos extremos dos
dados angsados. ©m isso, verificotse as ocorréncias que excediam 99,5% do tempo.
Para as variaveis temperatura média e umidade relativa média, foi aplicado os limites de 0,5%
superiores e inferiores (extremos maximos de minimos). Para as variaveis temperatura maxima
e precipitacdo, foi aplicado os 0,5% superioredréenos maximos) e, para as variaveis
temperatura minima e umidade relativa minima foi aplicado os 0,5% inferiores (extremos
minimos).

ApoOs a organizacdo dos dados em planilha eletrénica do Excel e posterior distribuicdo
das frequéncias de todas as vaidydo periodo de 1981 a 2015, foi calculado o valor de

referéncia de 0,5 % .

5.5.1. Comparacfes das variaveis por quinquénio

Com o intuito de proporcionar melhor observacdo do comportamento dos dados ao
longo dos quinquénios, quantidade de ocorréncias dat@y extremos, os dados foram
agrupados, de forma comparativarificadasnastabelas 30 a 37ivididosem sec¢bes para

melhor visualizacéo da analise.

5.5.1.1. Temperatura média (maximos e minimos)

As curvas de permanéncia para a temperatura média de UleeN&B, estédo

apresentadas nos graficdsa4l.
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Grafico35: Curva de Permanéncia para a Temperatura Média de UberNGdie 1°

quinquénio, de 1981 a 1985
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Fonte: Autor (2017)

Grafico36: Curva dePermanéncia para a Temperatura Média de Uberln@iao 2°

quinquénio, de 1986 a 1990
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Grafico37: Curva de Permanéncia para a Temperatura Média de UberNGdie 3°

quinquénio, de 1994 1995
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Gréfico38: Curva de Permanéncia para a Temperatura Média de UberN@Gdie 4°

guinquénio, de 1996 a 2000
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Grafico39: Curva de Permanéncia para a Temperatura MédibbddandiaMG no 5°
quinquénio, de 2001 a 2005

Temperatura média de Uberlandia-MG, 2001-2003
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Fonte: Autor (2017)

Grafico40: Curva de Permanéncia para a Temperailgdia de UberlandiiG no 6°
quinquénio, de 2006 a 2010

Temperatura média de Uberlandia-MG, 2006-2010
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Fonte: Autor (2017)
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Grafico41: Curva de Permanéncia para a Temperatura Média de UberNGdie 7°
quinquénio, de 2010 a 2015
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De acordo com os graficos 35 a 41, verfseaque as curvas de permanéncia para

UberlandiaMG apresentam regularidade quanto a disigdo das temperaturas médias ao
longo do periodo dos 7 quinquénios da série histérica de 1981 a 2015. O valor maximo de
temperatura média foi verificado no 7° quinquénio (20@15), quando registrado 31,8 °C e,

o menor valor de temperatura média foi4ioquinquénio (199€000), quando foi registrado

7,9 °C.

A partir disso, foi calculado o valor de referéncia de 0,5% dos valores de extremos
maximos e minimos de temperatura média por quinquénio, a fim de verificar se ha variacédo
entre os intervalos de océncia de extremos a cada 5 anos e, variagdo entre as ocorréncias
desses extremos. A relacdo entre quinquénios, intervalos e as ocorréncias sdo apresentadas na

tabelas B e 3L.
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Tabela30: Comparacfes entre quinquénios dos intervalmsoeréncias dos extremos
méaximosde Temperatura Médide UberlandiaMG

Temperatura Média (maximos)

Quinquénio Periodo 0,5% dados (extremos)
Q) Intervalo (°C) Ocorréncias
1 19811985 27,0- 27,6 6
2 19861990 28,8- 29,7 1
3 19911995 27,6- 28,5 7
4 19962000 30,1- 30,5 2
5 2001-2005 28,8- 29,8 5
6 20062010 28,4- 29,3 6
7 20112015 30,9-31,8 2

Fonte: Autor (2017)

Pela tabela@ notase a elevada variacdo entre os intervalos, com valaresdo de

27,0 a 31,8 °C, 1 Q e 7 Q, respectivamente, marcando uma amplitude de 4,8 °C. Chama a

atencdo o intervalo do 7 Q que apresentou 0s maiores valores da série analisada.

As ocorréncias ndo apresentaram padrdao de comportamento ao longo dodnipsnqu

sendo verificado o maior nimero de ocorréncias de extremos maximos no 3 Q, com 7

ocorréncias e, menor concentracdo de ocorréncias no 2 Q, totalizando 1 ocorréncia.

Tabela31l: Comparacdes entre quinquénios dos intervalogeétias dos extremos
minimos de Temperatura Média UberlandiaMG

Temperatura Média (minimos)

Quinquénio . 0,5% dados (extremos)
Periodo L
Q) Intervalo (°C)  Ocorréncias
1 19811985 9,0-12,2 7
2 19861990 12,0- 14,5 8
3 19911995 9,2-15,0 9
4 19962000 79-111 1
5 20012005 13,6- 14,7 5
6 20062010 12,3- 14,3 4
7 20112015 11,8- 14,7 6

Fonte: Autor (2017)

E poss$vel verificar na tabelaBB3queos intervalos que compreendem as ocorréncias de

extremos minimos de temperatura média apresentaram variagGapiintgrenais. Do total

de 40 ocorréncias entre os sete quinquénios, 24 estdo concentradas nos trés primeiros
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quinquénios. Nestes ha de sesetvar também uma maior proximidade no numero de
ocorréncias, denotando maior homogeneidade de comportamento.

Nos quinquénios 1, 3 e 4 os limites inferiores se mantiveram abaixo dos 10°C, sendo
qgue o intervalo com maior amplitude de valores ocorreu Qo Ghama a atencédo o 4 Q, que
além de ter o intervalo com os menores valores, também a menor ocorréncia de extremos,
apenas 1.

Nos ultimos trés quinquénios, os limites inferiores e superiores dos intervalos estiveram
entre 11,8 °C e 14,7 °C, respectivameenesta ordem, sendo que, o 5 Q foi o que apresentou

intervalo com maiores valores, entre 13,6 a 14,7°C.

5.5.1.2. Temperatura Maxima

As curvas de permanéncia para a temperatura maxima de UbeN&Bdiastdo

apresentadas nos gréfictid a 47

Gréfico42: Curva de Permanéncia para a Temperatuaaiade UberlandieMG no1°
guinquénio, dd981 a1985

Temperatura maxima de Uberlandia-MG, 1981-1985
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Fonte: Autor (2017)
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Entre os anos de 1986 a 1990, que corresponde ao 2° quinquénio ndo ha registro de
dados de temperatura maxipara UberlandidMG.

Grafico43: Curva de Permanéncia para a Temperatura Maxima de UberNM@Gdie 3°
quinquénio, de 1991 a 1995
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Grafico44:. Curva de Permanéncia para a Temperatuagifda de UberlandidG no 4°
quinquénio, de 1996 a 2000
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Grafico45: Curva de Permanéncia para a Temperatura Maxima de UberNM@Gdie 5°
quinquénio, de 2001 a 2005

Temperatura maxima de Uberldndia-MG, 2001-2005
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Grafico46:. Curva de Permanéncia para a Temperatura Maxima de UberNM@Gdie 6°
quinquénio, de 2006 a 2010

Temperatura maxima de Uberlandia-MG, 2006-2010

Permanéncia (% tempo)
Lh
LA

[=J "]

160 179 198 217 233 234 273 192 311 330 348 367 387
Temperatura Maxima (°C)
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164

Grafico47. Curva de Permanéncia para a Temperatura Maxima de UberNM@Gdie 7°

quinquénio, d&011 a 2015
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Fonte: Autor (2017)
De acordo com os gréficos 42 a 47, € possivel verificar que os valores de temperatura

maxima de UberlandiMG estdo bem distribuidos ao longo da série histérica analisada,

representadas por curvas de permanéncia. O valor maximo de temperatura maxird,8i de

°C encontrado no 7 Q (2042D15) e o valor minimo de temperatura maxima foi registrado no

4 Q (19962000), com 13,8 °C. A relacd@mtre quinquénios, intervalos e as ocorréncias sao

apresentadas na tab8a

Tabela32: Comparagdes entre quinquénios dos intervalos e ocorréncias dos extremos de

Temperatura Maximde UberlandieMG

Temperatura Maxima

Quinquénio Periodo 0,5% dados (extremos)
(Q) Intervalo (°C) Ocorréncias
1 19811985 34,7- 35,7 7
2 19861990 - -
3 1991-1995 35,9- 36,7 5
4 199622000 36,9- 37,6 2
5 2001-2005 36,3- 37,1 6
6 20062010 37,1- 38,7 2
7 20112015 37,5- 39,3 8

Fonte: Autor (2017)
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Pela tabela 3 é possivel verificar que os intervalos que compreendem as ocorréncias
de extremosnaximos de temperatura maxima apresentaram variacoegumeuenais. Do
total de 30 ocorréncias de extremos maximos de temperatura maxima, o comportamento das
ocorréncias entre os quinquénios se da de maneira intercalada, sendo que, nos quinquénios 1,
3, 5 e 7 ocorrem em maior quantidade os extremos e, nos quinquénios 4 e 6 ocorrem extremos
em menor quantidade. Durante os anos de 1986 a 1990 n&o ha registro de dados de temperatur:
maxima.

A variacdo entre os limites inferiores dos intervalos foi meoajuk a variacdo entre
os limites superiores. Enquanto o 1Q marcou 34,7 °C de limite inferior, 0 7Q registrou o maior
limite superior de temperatura maxima, com 39,3°C. Nos quinquénios 1, 3, 4 e 5, a amplitude
entre os limites inferiores e superiores sa@sniaixas em relacdo aos demais, apresentando
um gradiente igual ou menor que 1°C, ja 0os quinquénios 6 e 7, as amplitudes entre os
quinquénios duplicou, passando a ser de 1,6 e 1,8 °C. Com isso, dejz@eanoe nos
quinquénios seguintes, a partir do @®2015, sdo esperados cada vez mais quinquénios com
amplitudes maiores entre os limites do intervalo de ocorréncia dos extremos.

A partir do exposto, podge afirmar que as ocorréncias de extremos de temperatura

maxima acontecem ao longo dos primeirasds das décadas ou, em quinquénios intercalados.

5.5.1.3. Temperatura Minima

As curvas de permanéncia para a temperatura maxima de UbeN&Adiastdo

apresentadas nos graficos 48 a 53.
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Grafico48. Curva de Permanéncia pardemperatura Minima de UberlaneNéG no 1°
quinquénio, de 1981 a 1985
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Entre os anos de 1986 a 1990, que corresponde ao 2° quinquénio ndo ha registro de
dados de temperatura minima para UberlaiMiz

Grafico49: Curva de Permanéncia para a Tempgaaiinima de UberlandisiG no 3
quinquénio, de 1991 a 1995

Temperatura minima de Uberlandia-MG, 1991-1995
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Fonte: Autor (2017)
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Grafico50: Curva de Permanéncia para a Temperatura Minima de UberNdizo 4°
quinquénio, de 1996 a 2000

Temperatura Minima de Uberlandia-MG, 1996-2000
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Fonte: Autor (2017)

Grafico51: Curva de Permanéncia para a TempgaaiMinima de UberlandiiG no 5
quinquénio, de 2001 a 2005

Temperatura minima de Uberlandia-MG, 2001-2003
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Grafico52: Curva de Permanéncia para a TempgaaiMinima de UberlandiG no &
quinquénio, de 2006 a 2010

Temperatura mimima de Uberlandia-MG, 2006-2010
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Fonte: Autor (2017)

Grafico53. Curva de Permanéncia para a TempgaaiMinima de UberlandiiG no 7
quinquénio, de 2010 a 2015

Temperatura minima de Uberlandia-MG, 2011-2015
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Fonte: Autor (2017)
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Por meio de an&e dos graficos 48 a 53, € possivel verificar o verificar uma elevacéo
nos valores de temperatura minima de Uberlahtftaao longo dos quinquénios. Essa relacéo
pode ser verificada pelos intervalos de temperatura minima (valores maximos e valores
minimos)apresentados no eixo das abcigsper exemplo, no 1Q (1981985) a temperatura
minima registrada foi de 1 °C e, no 7Q (2@015) o menor valor de temperatura foi de 7,1 °C
i e, pelos intervalos de ocorréncias dos extremosmdpdratura minima, ver tdhe83

Tabela33: Comparacdes entre quinquénios dos intervalos e ocorrénsiaxtiemos de
Temperatura Minima de UberlandiéG

Temperatura Minima

Quinquénio Periodo 0,5% dados (extremos)
Q) Intervalo (°C) Ocorréncias
1 19811985 1,0-45 5
2 19861990 - -
3 19911995 1,2-4,1 3
4 19962000 3,6-6,2 5
5 2001-2005 50-7,4 3
6 20062010 7,7-9,5 8
7 20112015 7,1-11,5 7

Fonte: Autor (2017)

A tabela 3revela que os intervalos de ocorréncias dos extremos de temperatura minima
estdo aumentando, com o passar dos quinquénios o limite inferior dos intervalos passou de 1
°C no 1Q para 7,1 °C no 7Q, aumento de 6,1°C e, o limite superior dos intervalos7éleyou
passando de 4,5 °C no 1Q, para 11,5 °C no 7Q, evidenciando uma elevada variacao inter
quinquenal.

Das 31 ocorréncias de temperaturas minimas extremas, 16 delas se concentraram nos 5
primeiros quinquénios (de 1981 a 2005) em comparacdo com 0s poasitinquénios (2006
a 2015) que concentraram 15 ocorréncias. No 6Q foi onde se registrou a maior ocorréncia de
extremos minimos, no total de 8 ocorréncias, enquanto que, nos quinquénios 3 e 5 ocorreram

apenas 3 extremos cada.
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Se por um lado esta ocendo uma elevacdo nos valores de temperatura maxima,
concomitantemente, os dados revelam aumento dos valores de temperatura minima, isso quer
dizer que, ao longo dos anos, a temperatura de Uber&ti@liasteve em constante aumento
dos limites maximos e mimos, além dos extremos de temperatura minima se concentrarem
nos ultimos anos, podendo ser depreendido que, com o passar dos anos, sao esperadas cada Ve

mais extremos de minimos com valor de temperatura mais elevada.

5.5.1.4. Umidade Relativa Média (maximosrénimos)

As curvas de permanéncia para a temperatura maxima de UbeN&adiastdo
apresentadas nos graficos 54 a 59.

Grafico54: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média de UbelaGdn 1°
qguinquénio, de 1981 85

Umidade relativa média de Uberlandia-MG, 1981-1985
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Fonte: Autor (2017)
Entre os anos de 1986 a 1990, que corresponde ao 2° quinquénio ndo ha registro de

dados de umidade relativa média para Uberlahtita
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Grafico55: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média déabitheMG no 3°
quinquénio, de 1991 a 1995

Unmidade relativa média de Uberlandia-MG, 1991-1995

100
95
20
85
80
(]
0
65
a0
35
30
45
40
35
30
15
20
15
10

Permanéncia (% tempao)

355 407 45% 510 el 613 664 T16 77 819 BTO 922 974
Umidade Relativa Meédia (%)
Fonte: Autor (2017)

Grafico56:. Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média de UbelaGdn 4°
quinquénio, de 1996 a 2000

Umidade relativa média de Uberlandia-MG, 1996-2000
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Fonte: Autor (2017)
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Grafico57: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média de UbetlaGdn 5°
quinquénio, de 2001 a 2005

Umidade relativa média de Uberlandia-MG, 2001-2005
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Fonte: Autor (2017)

Grafico58. Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média de UbelaGdn 6°
quinquénio, d&006 a 2010

Umidade relativa media de Uberlandia-MG, 2006-2010

100
95
a0
33
80
75
70
63
U]
55
50
45
40
35
30

Permanéncia (%6 tempo)

=

-~
o

13
10

280 336 302 448 3503 339 613 671 727 TE3 B3E 804 031
Umidade Eelativa Média (%)

Fonte: Autor (2017)




173

Grafico59: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Média de UbetlaGdn 7°
quinquénio, de 2011 a 2015

Umidade relativa média de Uberlandia-MG, 2011-2015
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Fonte: Autor (2017)

A partir dos gréficos 54 a 59, curvas de permanéncia de dmidelativa Média de

UberlandiaMG apresentaram curvas mais suavizadas, indicando melhor distribuicdo dos
valores ao longo da série histérica analisada. Analisando os valores maximos e minimos de
URM (Umidade Relativa Média) ndo apresentaram algum padr&ordportamento entre 0s
quinquénios, sendo que, o menor valor de URM foi 0 menor no 4Q-0¥H, com 24 %,

em detrimento do menor valor registrado no 3Q, que foi o mais elevado, registrados minimos
de 35,5 %. Para os valores maximos, o recorde de WdReceu no 4Q (1998000) quando
registrado 98,9 % e, menor valor registrado no 6Q (2W®), com 95,1 %A relacdo entre
quingquénios, intervalode ocorrénci& as ocorrénciage extremos maximos sdo apresentadas

na tabela 8e, na tabela® relacéo atre quinquénios, intervala® ocorréncia& as ocorréncias

de extremos minimos.



174

Tabela34: Comparacfes entre quinquénios dos intervalos e ocorréncias dos extremos
maximos de Umidade Relativa Média de Uberla@a

Umidade Relativa Média (maximos)

Quinquénio Periodo 0,5% dados (extremos)
Q) Intervalo (%) Ocorréncias
1 19811985 97,1- 98,0 3
2 19861990 - -
3 19911995 96,1- 97,4 3
4 19962000 97,0- 98,9 2
5 20012005 96,0- 97,1 4
6 20062010 94,5-95,1 4
7 20112015 95,6- 97,1 5

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabeld,3s intervalos de ocorréncias dos extremos maximos de URM

ndo apresentaram padrdo de comportamento. Destaque para o 4Q, que apresentou 0 meno
limite inferior e 0 maior limite superior de intervalo entre os demais quinquénios, além de maior
amplitude, con¥4,9%. O 3Q foi 0 que apresentou menor amplitude de intervalo, com 61,9%,
entretanto, foi 0 quinquénio que apresentou o maior valor de limite inferior de intervalo, com
35,5 %.

Com relacdo as ocorréncias dos extremos maximos de URM, ws#figma sesivel
elevacdo nas guantidades de ocorréncias nos ultimos 3 quinquénios, em detrimento dos 3
primeiros quinquénios. Enquanto o0 4Q, 6Q e 7Q apresentaram 4, 4 e 5 ocorréncias de extremos
minimos, respectivamente, o 1Q, 3Q e 4Q registraram 3, 3, e 2 ocasré&leciextremos
minimos, respectivamente. Com isso, nos 3 Ultimos quinquénios se concentraram 13
ocorréncias, que corresponde a 62% do total de 21 ocorréncias.

Tabela35: Comparacdesntre quinquénios dos intervalos e ocorréncias dos extremos
minimos de Umidade Relativa Média de Uberland(a

Umidade Relativa Média (minimos)
Quinquénio 0,5% dados (extremos)

(Q) Periodo Intervalo (%) Ocorréncias
1 19811985 28,8- 34,0 3
2 19861990 - -
3 19911995 35,5-41,6 8
4 19962000 24,0- 29,6 7
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5 20012005 28,3-31,9 7
6 20062010 28,0-31,2 1
7 20112015 24,3-28,1 8

Fonte: Autor (2017)
De acordo com a tabel&®,3verificase que ndo hd um padrdo de comportamento dos

intervalos de ocorréncias de extremos minimos de UMR de UbeHgitliao inter
quinguénios. Contudo, o 3Q foi 0 que apresentou a maior amplitude de intervalo, com minimo
de 35,5 % e maximo de 41,6 %, estes, sendo os maiores valores dos limites inferiores e
superiores dos intervalos de todos 0s quinquénios.

Concernente as ocorréncias, ha uma grande variacao entre 0s quinquénios, 0 3Q e 0 7Q
registraram 8 ocorréncias de extremos minimos de URM enquanto que o 6Q registrou apenas
1 ocorréncia. A menor quantidia de ocorréncia pode estar relacionada ao fato de que no 6Q
foi verificado a menor amplitude entre os limites do intervalo, com 3,2% de amplitude. Por fim,
nao se pode admitir que ha um padréo de comportamento de distribuicdo dos extremos minimos

de URM c UberlandiaMG ao longo da série analisada.

5.5.1.5. Umidade Relativa Minima

As curvas de permanéncia para a temperatura maxima de UbeN&Bdiagado

apresentadas nos graficos 60 a 65



176

Grafico60: Curva de Permanéngiara a Umidade Relativa Minima de UberlarAdi@ no 1°
quinquénio, de 1981 a 1985

Umidade relativa minima de Uberlandia-MG. 1981-1985
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Fonte: Autor (2017)

Entre os anos de 1986 a 1990, que corresponde ao 2° quinquénio ndo ha registro de

dados de umidade relativa minipara UberlanditMG.

Grafico61: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Minima de UberM@die 3°
quinquénio, de 1991 a 1995

Umidade relativa minima de Uberlandia-MG, 1991-1995
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Grafico62 Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Minima de UberM@die 4°
quinquénio, de 1996 a 2000

Umidade relativa média de Uberlandia-MG, 1996-2000
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Fonte: Autor (2017)

Grafico63. Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Minima de UberM@die 5°
quinquénio, de 2001 a 2005

Umidade relativa minima de Uberlandia-MG, 2001-2005
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Grafico64: Curva de Permanéncia para a Umidade Relativa Minima de UberM@die 6°
quinquénio, de 2006 a 2010

Umidade relativa minima de Uberlandia-MG, 2006-2010
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Fonte: Autor (2017)

Gréfico65: Curva de Permanéncia para a Umidade Reldllinima de UberlandidiG no 7
quinquénio, d&011 a 2015

Unndade relativa minima de Uberlandia-MG, 2011-2015
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Os graficos 60 a 65 revelam que as curvas de permanéncia de Umidade Relativa Minima
apresentaram curvas suavizadas, com concentracdo de ocorréncias nos valores meédios. Ao
longo dos quinquénios, os valores de minimos de anieidelativa minima estdo apresentando
reducao dos valores, sendo que, no 3Q o minimo era de 23%, chegando aos 10% de umidade
relativa minima no 7Q (2032015). A proporcao de diminuicdo dos valores minimos é muito
maior do que a diminuicdo dos valores m#s, passando de 98,1 % no 4Q (132960) para
94,1 % no 6Q e no 7Q, com amplitude de #aelacdo entre quinquénios, intervalbs
ocorrénciae as ocorrénciade extremos de umidade relativa minima sdo apresentadaslaa tabe
36.

Tabela36: Comparacdes entre quinquénios dos intervalos e ocorréncias de extremos de
Umidade Relativa Minimde UberlandiaMG

Umidade Relativa Minima

Quinquénio Periodo 0,5% dados (extremos)
Q) Intervalo (%) Ocorréncias
1 19811985 180-21,9 4
2 19861990 - -
3 19911995  23,0- 28,2 6
4 19962000 12,0- 13,9 2
5 2001-2005 15,0- 16,8 1
6 20062010 13,0-16,5 1
7 20112015 10,0- 13,8 3

Fonte: Autor (2017)

De acordo com a tabela 3totase elevada variacdo entre os intervalosaeréncias

dos valores extremos de umidade relativa minima de UberdBt@jacom valores variando

entre 10 a 28,2 %7Q e 3Q, respectivameriteapresentando amplitude de 18,2 %. Chama a

atencdo para o 3Q que apresentou o maior valomake lsuperior dentervalo e, apresentou a

maior amplitude entre 0s quinquénios, com 5,2 % entre os limites inferior e superior.

As ocorréncias de extremos de umidade relativa minima se concentram, basicamente,

nos 2 primeiros quinquénios (1Q e 3Q), somando 10 ocorsgmeradetrimento dos 4 dltimos

quinquénios (4Q, 5Q, 6 Q e 7Q), que totalizaram 7 ocorréncias de extremos.
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Associando os intervalos e as ocorréncias dos extremos, vsgfigae, em funcao de
possuir a maior amplitude, o 3Q (192995) foi o que abrangeumaior quantidade de valores
extremos, no total de 6. Em contrapartida, o 5Q (ZIb) foi o quinquénio com menor
amplitude entre os limites inferior e superior, de apenas 1,8 %, com isso, ha menos
possibilidades de ocorréncias de extremos nesse ilierm@m isso, registrou apenas 1
ocorréncia de extremos.

As diferencas entre os limites inferiores e superiores dos intervalos séo de 13% e 14%,
respectivamente, com isso, verifisa uma rapida diminuicdo dos valores extremos de umidade
relativa minimafazendo com que cada vez se registrem umidade relativa minima mais baixa,
em UberlandiaVG, além disso, houve uma diminui¢cdo de ocorréncias dos extremos, a partir

do 3Q, apresentando sensivel elevacdo no numero de ocorréncias no 7Q.

5.5.1.6. Precipitacéo

As cuwvas de permanéncia para o acumulado de precipiteg&bhoras dé&berlandia

MG, egdo apresentadas nos graficos 66.a 71
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Grafico66. Curva de Permanéncia para a Precipitaigiia4 horasle UberlandiaVG no 1°
quinquénio, dd.981 a 1985

Precipitacdo de Uberlandia-MG, 1981-1985
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Fonte: Autor (2017)

Entre os anos de 1986 a 1990, que corresponde ao 2° quinquénio ndo ha registro de

dados derecipitacagara UberlandiMG.

Gréfico67: Curva de Permanéncia pasPaecipitacaale 24 horasle UbelandiaMG no 3°
guinquénio, de 1991 a 1995

Precipitacio de Uberlandia-MG, 1991-1995
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Grafico68. Curva de Permanéncia para a Precipitagiia4 horasle UberlandiaVG no 4°
quinquénio, de 1996 a 2000

Precipitagio de Uberlandia-MG, 1996-2000
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Fonte: Autor (2017)

Grafico69: Curva de Permanéncia para a Precipitagiia4 horasle UberlandiaVG no 5°
quinquénio, de 2001 a 2005

Precipitacio de Uberlandia-MG, 2001-2005
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Fonte: Autor (2017)
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Grafico70: Curva de Permanéncia para a Precipitagiia4 horasle UberaindiaMG no 6°
quinquénio, de 2006 a 2010

Precipitagio de Uberlandia-MG, 2006-2010
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Fonte: Autor (2017)

Grafico71: Curva de Permanéncia para a Precipitagiia4 horasle UberlandiaVG no 7°
quinquénio, de 2011 a 2015

Precipitagido de Uberlandia-MG, 2011-2015
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Fonte: Autor (2017)
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Por meio dos graficos 66 a #Lpossivel verifiar que curvas de permanéncia sobre os
acumulados de precipitacdo em 24 horas UWeerlandiaMG, apresentaram elevada
concentracdo dos valores de precipitacdo em 0 mm, que representam cerca de 65% do total dos
dados de 1981 a 2015. Entre 0os quinquénios, ha uma pequena variacdo entre a quantidade de
dias sem registro de precipitacdo. @ores maximos de precipitacdo apresentaram variacao
inter-quinquénios, sendo que, no 5Q a precipitacdo maxima foi de 147,1 mm e, no 3Q 0 maximo
foi de 83,7 mm, marcando amplitude de 63,4 mm, entretanto, ndo foi verificado padréo de
comportamento para ogalores maximos de PrecipitacdA. relacdo entre quinquénios,
intervalosde ocorréncia as ocorrénciage extremos de precipitacdo sdo apresentadas na tabela
37.

Tabela37: Comparacdes entre quinquénios dos intervalos e ocaséteiextremosm 24
horasde Precipitacdo de UberlaneNéG

Precipitacéo

Quinquénio . 0,5% dados (extremos)
(Q) Periodo Intervalo (mm) Ocorréncias
1 19811985 70,9-126,9 5
2 19861990 - -
3 19911995 63,2- 83,7 9
4 19962000 67,1-114,7 7
5 20012005 81,9-147,1 4
6 20062010 76,5-115,9 6
7 20112015 63,2- 89,3 7

Fonte: Autor (2017)

Pela tabela 3Averificase uma elevada variacdo entre os intervalos de ocorréncia dos
extremosem 24 horasle precipitacdo de UberlaneiéG, sendo queyariando entre 63,2 mm
(3Q e 7Q) a 147,1 mm (4Q), com amplitude de 83,2 mm. Nao foi percebido nenhum padréo de
comportamento dos intervalos, entretanto, desde o 5Q-@ZH) até o 7Q (2012015) nota
se que ha uma tendéncia de reducgéo dos valoresdtanlinites inferiores quanto dos limites
superiores. Em contrapartida, hA um aumento das ocorréncias passando de 4 ocorréncias no 5C

para acontecer 7 ocorréncias de extremos de precipitacdo no 7Q.
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Concernente as ocorréncias, ndo é verificado padréostibuicdo ao longo dos
quinquénios. Destaque para o 3Q (1}9995) que concentrou 9 ocorréncias, do total de 38
ocorréncias, sendo o0 quinquénio que mais percebeu ocorréncias de extremos. Em contrapartida,
0 5Q concentrou apenas 4 ocorréncias de valote=nes.

Merece destaque as ocorréncias de extremos no 5Q, que obteve a menor quantidade de
ocorréncias em detrimento de apresentar a maior amplitude entre os limites superior e inferior.
O contrario € verificado no 3Q, que apresentou a menor amplitudensrimites do intervalo,
com 20,5 mm, mas foi o quinquénio que mais ocorreu valores extremos, no total de 9

ocorréncias.
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5.6. INTENSIDADE, DURACAO E FREQUENCIA (IDF)

O conhecimento acerca das precipitacdes maximas é de suma impamdpoigetos
envolvendo recursos hidricos, tais como: producéo de energia, uso da 4gua, producédo agricola
e projetos de irrigagédo, dimensionamento de obras de engenharia, dentre outros, sendo que,
eventos de chuvas intensas podecarretar desastres quanmdim hd um planejamento dessas
obras que levem em consideracdo as altpi@gomeétrias escoadana forma de laminas de
agua. Com isso, obras de contencdo, como piscindes, vertedoutos ou barragens, bem como de
canali za-«0 dos c urnas desescehimdhip subsupericialenosramisentesg a |
urbano necessitam dos conhecimentos s@wrealturaspluviométricos, intensidade das
precipitacbes intensas e a frequéncia com que esses eventos ocorram. (MOHYMONT
DEMAREE eFAKA, 2004; TUCCI, 2004; MORUZZI ©LIVEIRA, 2009; MACHADO e
SILVA, 2011; OLIVEIRA et. al., 2011; SOUZA et. al., 2012; BACK, OLIVEIRA e HENN,

2012).

De acordo com VarejaSilva (2006) as caracteristicas principais de um evento chuvoso
sdo: a quantidade, a duracdo, a intensidade e a fi@guiiessas chuvals chuvas intensas
sdo caracterizadas pelo elevado volume pluviométrico precipitado em determinado espaco por
uma curta duracd¢CAMPOS, et. al., 2014)As relacbes entre a intensidade, duracdo e
frequéncia das chuvas podem ser obtarsmeio do calculo do IDF e producdo da equacao
de chuvas intensas.

O gréfico IDF expressa a maxima intensidade de precipitacdo registrada em diversos
intervalos de tempo. Constitui importante ferramenta a ser utilizada como subsidio a resolugéo
de situgdes que necessitem de dados de precipitacdo em intervalos curtos. De modo geral,
representa de forma conjunta, varias curvas Intensidads;do para diversos periodos de
retorno, resultando assim, em uma familia de curvas denominadas Inteiudac&e

Frequéncia, curvas IDF.
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No ambito da probabilidade de eventos extremos € importante que se disponha de uma
série de dados longassaficiente para atingir resultados com maior precisdo (TUCCI, 2004).
Para este trabalho serdo utilizados dados maximos tlerad de uma série historica de 35
anos, de 1981 a 2015.

Para avaliacdo do ajuste de dados de chuvas, as distribuicdes estatisticas de extremos
utilizadas podem ser a do Tipo | ou de Gumbel, a distribuicdo Tipo Il e a distribuicéo Log
Pearson lll. De acdo com Nerilo (1999), a distribuicdo de Gumbel € a mais consagrada e &
gue mais se adequada para ajuste de dados de valores extremos.

A série historica de dados de precipitacao, utilizada na andlise IDF, foi organizada em
planilhas eletrénicas no Microlt Excel e posterior processamento no software SPSS Statistics
24.0. De uma série histérica de trinta anos de dados, ocorreram falhas no més de dezembro de
1984, setembro de 1985, totalidade dos anos de 1986 a 1990, meses de maio e setembro de
1991, setetoro de 1993 e abril de 2007 e, elas representam 13,4 % do total dos dados.

Para melhor organizacao este capitulo foi estruturado da seguinte foEstimativa
dos totais mensais e maxima anual de precipitacdo no periodo de 24 hopasteljeauma
distribuicdo estatistica as chuvas diarigsQbtencéo da relacdo entre duracdes detese
extremos de precipitacao; d) Calculo das intensidades para diferentes periodos de retorno e
estabelecimento de relagdes entre a intensidade e a dunagabmativada IDF.

Apesar de ndo ser necessario para o desenvolvimento dos calculos IDF, a titulo de
informacé&o e conferéncia, foram determinados os totaissais e anuae precipitacdo da

série histérica analisadabela38.
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Tabela38: Totais mensais e anual da precipitacdo de UmdiddMG, de 19812015

ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1991 1992 1993 1994 1995
JAN 2562 6474 4004 198.9 572.8 3835 398.8 1809 384.7 288.2
FEV 99.1 1243 2258 81.0 111.3 255.0 3443 2850 142.6 4222
MAR 169.2 328.6 2259 233.1 309.6 468.4 106.0 137.8 284.8 203.7
ABR 411 735 89.1 926 130.0 166.1 119.5 1072 13.0 56.1
MAI 170 68.2 38.7 436 20.2 - 46.2 23.0 359 1216
JUN 59.9 40.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 34.4 9.4 3.4
JUL 0.0 19.0 50.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 1.6
AGO 0.1 42.6 1.2 32.4 0.0 0.0 4.8 18.8 0.0 0.0
SET 0.9 23.7 1199 36.0 - - 80.3 - 7.4 4.2
ouT 155.7 188.1 2408 764 21.0 615 1485 1998 479 733
NOV 273.0 0.0 234.2 189.1 1408 99.8 1654 986 1773 117.3
DEZ 431.6 402.3 322.6 - 263.4 258.7 317.6 4335 3519 308.2
ANUAL 1503.8 1957.7 1952.0 983.1 1569.1 1693.0 1731.4 1519.0 1464.3 1599.8
ANO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
JAN 280.4 268.9 120.8 287.2 3394 256.6 3259 556.1 2953 434.2
FEV 136.8 111.6 160.0 185.1 288.0 100.8 303.5 97.0 2659 62.0
MAR 129.7 327.8 883 1554 532.6 182.0 1059 310.2 165.6 235.6
ABR 328 856 685 574 728 141 53.0 978 16l6 221
MAI 56.1 234  58.8 9.2 0.0 67.8 194 621 9.8 47.1
JUN 8.4 105.8 33.3 8.8 0.0 1.3 0.0 0.0 141 441
JUL 6.8 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0 1.3 1.2 23.9 0.0
AGO 6.9 0.0 63.7 0.0 7.6 27.5 0.1 2.7 0.0 16.9
SET 86.7 28.2 4.2 69.7 1747 733 575 452 2.9 33.7
ouT 484 895 165.0 458 16.7 755 451 67.1 1365 55.2
NOV 257.6 304.7 145.7 258.8 183.7 111.3 190.1 234.2 138.7 244.6
DEZ 236.8 268.8 295.1 2265 329.8 2795 347.3 180.6 338.8 214.2
ANUAL 1287.4 1614.3 1203.3 1303.9 1959.3 1189.7 1449.1 1654.2 1553.1 1409.7
ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
JAN 209.3 4152 2525 260.0 169.7 247.7 3185 2923 779 1429
FEV 189.5 2294 264.8 2024 149.7 1670 1823 0.2 614 1833
MAR 2411 546 2374 103.1 914 300.8 198.3 193.7 416 2457
ABR 94.2 - 262.2 70.2 895 1604 1258 108.8 29.8 120.3
MAI 6.4 11.7 286  58.8 10.4 4.8 53.0 1471 3.8 37.2
JUN 15 25.7 9.0 17.8 121 16.6  42.9 0.0 20.0 20.0
JUL 0.0 37.5 0.0 8.5 1.6 0.0 15.0 0.3 118.0 4.0
AGO 15.5 0.0 0.5 19.8 0.0 0.0 0.0 11.3 0.5 0.0
SET 1041 252 175 101.3 4738 0.1 272 447 23.0 443
ouT 266.0 1124 148.2 875 140.2 1346 872 1471 13 82.7
NOV 253.3 2446 599 1696 2679 1241 246.0 98.7 3029 260.3
DEZ 434.0 3416 3625 346.6 280.2 2516 1758 2425 2281 136.5
ANUAL 1814.9 1497.9 1643.1 1445.6 1260.5 1407.7 1472.0 1286.7 908.2 1277.2

Fonte: Autor (2017)
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Natabela 38 é possivel verificar que os maiores totais pluviométricos ocorreram nos
anos de 2000 (1959,3 mm), 1982 (1957,7 mm) e 1983 (1952,0 mm), todos com registro de
precipitacdo anual maior que 1900,0 ntnano de 2014 se destacou por apresentar o menor
registro, com 908,2 mm, 0 que representa um valor muito abaixo da média dos totais anuais,
que € de 1463,2 mm.

No software IBMSPSS Statistics 24.0 foram determinadas as maiores alturas
pluviométricas no periodo de 24 horas, o que é diferente de clanea(dlidia) porque volume
pluviométrico verificado no periodde 1 dia pode ser resultado de doasmais chuvas
ocorridas nesse periodo e, chuva no periodo de 24 horas leva em consideracdo o total
pluviométrico desse periodo, independente se sdo pdodyzor 1 ou mais episodio de chuva.

O resumo dos maiores valores de precipitacao no periodo de 24 horas mensais e anudlxima a
entdo presentes na tab8ta

Tabela39: Maiores eventos chuvosos mensais e respectiva maximaldeée2dada ano.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MAiMA

1981 495 242 370 282 151 514 00 01 06 398 63.6 794 79.4

1982 944 527 50.2 295 406 400 190 300 176 46.6 0.0 70.6 94.4

1983 126.8 446 693 210 142 28 433 12 240 624 524 40.6 126.8

1984 772 170 548 256 194 00 0.0 186 120 20.2 47.8 - 77.2

1985 744 358 440 546 189 00 0.0 0.0 - 16.0 28.0 414 74.4

1991 604 376 64.8 69.0 00 00 00 21.6 20.0 52.6 69.0

1992 540 836 333 320 128 00 00 48 19.6 39.0 48.0 43.7 83.6

1993 354 664 298 354 230 172 0.0 15.0 - 564 384 634 66.4

1994 668 248 764 40 168 40 94 00 74 128 56.2 76.2 76.4

1995 56.6 69.0 534 216 608 26 16 00 42 219 37.0 574 69.0

1996 38.0 258 200 178 325 84 6.8 6.8 458 195 456 48.0 48.0

1997 46.0 468 730 347 92 525 00 00 7.8 547 545 100.7 100.7

1998 465 315 180 273 400 333 00 365 16 681 29.0 47.0 68.1

1999 55.0 440 418 352 92 88 00 00 196 26.2 1146 51.8 114.6

2000 84.7 406 90.8 472 00 00 84 58 456 108 56.9 098.2 98.2

2001 59.7 402 520 120 184 13 00 116 228 440 258 632 63.2

2002 1470 798 194 285 165 00 13 01 168 17.0 51.8 837 147.0

2003 736 220 605 312 242 00 12 19 226 454 926 657 92.6

2004 77.7 46.0 69.7 36.2 5.0 140 190 0.0 20 ©66.6 422 994 99.4

2005 548 332 514 73 334 190 0.0 140 203 250 274 327 54.8

2006 596 374 510 278 38 15 00 79 776 824 625 839 83.9

2007 83.7 70.2 20.2 106 232 174 0.0 178 43.0 65.2 1158 1158

2008 489 33.0 455 595 239 71 00 05 119 38.0 103 81.0 81.0

2009 513 428 319 245 465 93 85 91 272 216 740 504 74.0
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2010 422 371 314 654 75 53 16 00 244 344 718 54.0 71.8
2011 510 375 516 568 18 166 0.0 0.0 01 334 278 522 56.8
2012 576 506 37.0 444 130 116 148 0.0 122 383 389 89.2 89.2
2013 454 02 350 350 820 00 03 72 294 820 235 376 82.0
2014 223 250 214 143 38 200 56.0 05 115 13 723 525 72.3
2015 640 50.3 433 275 274 138 40 0.0 33.3 33.7 545 415 64.0

MAXIMA

MENSAL 147.0 83.6 90.8 69.0 82.0 525 56.0 36.5 77.6 824 114.6 115.8 147.0

Fonte: Autor (2017)

Analisando a tabeld9, notase uma consideravel variagdo interanual eagrmaximas
de precipitacdo para a cidade de Uberlahiiza As maximas de 24 h variaram entre 48,0 e
147,0 mm. As maiores concentragdes foram de 147,0 e 126,8 mm, ocorridas respectivamente
nos meses de janeiro de 2002 e 1983; 115,8 mm em dezembro del200mh em novembro
de 1999 e, 100,7 mm, ocorrida no més de dezembro de 1997. O trimestre novembro, dezembro,
janeiro € o que concentra 0 maior numero de precipitacdes maximas, sendo que destes, 0 més
de dezembro concentra 0 maior niumero de ocorrénctabd®dez, seguido pelos meses de
janeiro e novembro com sete e cinco ocorréncias, respectivamente. Destaque para 0 ano de
2013, em que a precipitacdo maxima de 82,0 mm ocorreu por duas vezes, sendo uma ocorréncia
no més de maio e a outra no més de ootubr

As precipitagbesnaximas de 24 horagpresentam os eventos thaior magnitude e
constituem dase de dados para o ajuste da equifao Para omodelo de probabilidadge
precipitacdo maxima foi utilizadadéstribuicado tipo | de Fish€eFippet, també conhecida por

distribuicdo de Gumbel, é dada por:

& A (Equaca®5)

Onde:
& =é afuncado de densidade de probabilidade da distribuicdo de Gumbel

X = & uma variavel aleatéria associada aos valorpseggitacdo maxima;
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e = € a base dos logaritmos neperianos.
O e U = par©metros da distribui-«o estimado

da série de precipitacbes maximas, respectivamente e, podem ser calculados pelas equacdes:

L X (Equag&o26)
A
Onde:
A é uma constante (Pi);
Oé o desvio padrao;

Onde:
@é a média dos valores da amostra dos valores da precipitacéo;
] € a constante encontrada pela equaéao 2

As medidas de média e desvio padrao podem ser calculadas pelas equacdes abaixo:

(Equacadd)

—))|

Onde:

wé a média amostral

@ é o valor do primeiro elemento da amostra de dados;
@ é o valor do ultimo elemento da amostra de dados;

T é o numero total de elementos da amostra de dados.
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O TQ p@ (Equacad29)
Onde:
s é 0 desvio padréo;
B i1 O1 I AORIARI TAGAIG OO0A

@ é o valor maximo da amostra;
wé a média amostral

Os valores calculadosid (alfa),t (mi), @(média) es (desvio padrdo), necessarios a
resolucdo da funcao de distribuicdo de Gumeeléca®5), foram de 17,13, 73,24, 83,13 e
21,97 respectivamenteesta ordem. Com estes valores foi possivel realizar o calculo das
laminas de precipitacdo maxima de 24 h para distintas frequéncias, probabilidade de ocorréncia,
dados néo desagregados, para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 /600 anos,
tabela 4.

Tabela40: Célculo das laminas de Precipitagdédximae respectivgrobabilidade para os
distintos periodos de retorno

Periodo de Variavel Precipitacdo Probabilidade Correcdo
Retorno reduzida (mm) (Gumbel) intervalo (*1.13)

Anos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 79.5218 0.5000 89.8597

5 1.4999 98.9415 0.8000 111.8039

10 2.2504 111.7991 0.9000 126.3329

25 3.1985 128.0446 0.9600 144.6904

50 3.9019 140.0965 0.9800 158.3090

75 4.3108 147.1015 0.9867 166.2246

100 4.6001 152.0593 0.9900 171.8270

500 6.2136 179.7037 0.9980 203.0652

Fonte: Autor (2017)

Na tabela acima, as siglas YT, XT", F(xT) e XT, podem ser obtidas respectivamente

pelas equagdes 30, 31, 25 e 32 respectivamente.
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(Equacads0)

Onde:
YT é a variavel reduzida;
In € o logaritmo natural;

y é o valor que corresponde ao periodo de retorno (nimero de anos).

84 1t 1294 (Equacadl)

Onde:

XT6 ® o valor daprepstapci pita-«0 m8xi ma
t é a vaidvel encontrada pela equacéaq 27

| € avariavel encontrada pela equagéo 2

YT é a variavel reduzida encontrada pela equ&@ao

84 84 zpp o (Equacads?)

Onde:
XT é o valor real de precipitacdo, corrigi¢foultiplicado pelo coeficiente de 1.13Weiss
(1964));
XT6 ® o valor te-rico de precipita-«o;
Weiss (1964) ao estudar a precipitacdo anual de mais de mil estacbes de medicdo (em
um unico e fixo intervalo de observacgéo) nos Estados Unidos, verificoaajadicionar 13%
ao valor da chuva anual correspondera a magnitudes semelhantes do real. Com isso, ap0s o

calculo das probabilidades de precipitacdo maxima para diferentes periodos de retorno, o valor
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de XT6 (Precipita-«o e mresuitgndosm B°coRinamiautdbeld0.p | i ¢ a
Assim, todos os calculos realizados terdo como base os valores de precipitacdo apresentados ne
coluna "correcéo intervalo (*1.13)".

Para determinar as concentracdes de chuvas em intervalos de tempg hendese
apenas as concentracfes diarias, ade¢on método de desagregacdo de chu¥ampos
(1978). O referido autor, apds varios estudos visando avaliar o comportamento de precipitacoes,
verificou que, durante o periodo dm dia (24 horasg intensidde da precipitacéearia em
funcdo do tempo de ocorréncia, sendo queéestais concentrada eraus momentos iniciais.
Assim, a desagregacao representa a porcentagem de chuva prea@ltatgdo evento, ver
tabeladl

Estes dados serdo obtidos commauporcentagem dos resultados da precipitacdo
maxima provavel para 24 horas, para cada periodo de retbfei@ntes porcentagens deste
valor segundo os tempos de duracéo da chuva adotados.

Tabela4l: Coeficiente de precipitacdo que representam a desagregacao
Relacdo entre horas e coeficiente de precipitacdo
Horas 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Coeficiente (%) 0,30 0,39 0,46 0,52 0,57 0,61 0,68 0,80 0,91 1,00

Fonte: CAMPOS (1978)

Na tabela 2 estdo os resultados da precipitacdo maxima de 24 h (mm), dados

desagregados em eventos horarios, bem como seus respectivos periodos de retorno (anos).

Tabelad2: Precipitagdo Maxima (mm) para diferentes tempos de duracao (bordshcao
do periodo de retorno

Duracdo Coeficiente Periodo de Retorno (Anos)

(h) (%) 2 5 10 25 50 75 100 500

24 100% 89.86 111.80 126.33 144.69 158.31 166.22 171.83 203.07
18 91% 81.77 101.74 11496 131.67 14406 151.26 156.36 184.79
12 80% 71.89 89.44 101.07 115.75 126.65 13298 137.46 162.45
8 68% 61.10 76.03 85.91 98.39 107.65 113.03 116.84 138.08
6 61% 5481 68.20 77.06 88.26 96.57 101.40 104.81 123.87
5 57% 51.22 63.73 7201 82.47 90.24 94.75 97.94 115.75
4 52% 46.73 58.14  65.69 75.24 82.32 86.44 89.35 105.59
3 46% 41.34 5143 58.11 66.56 72.82 76.46 79.04 93.41
2 39% 35.05 43.60 49.27 56.43 61.74 64.83 67.01 79.20
1 30% 26.96 33.54 37.90 43.41 47.49 49.87 51.55 60.92

Fonte: Autor (2017)
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Na talela 42¢é notoriaa relacéo diretamente proporcional entre o aumento dos maximos
de precipitacdo prevista com o avanc¢o dos periodos de retorno, de forma mais significativa a
partir dos 25 anos de retorno. Durante a 12 hora de evento de precipitacdo maxima, é estimado
que @rca de 30% do total da precipitacdo ocorra nesse intervalo de tempo. Para a 12 hora de
duracdo do evento de precipitacio maxima, vergeeaque ha um acréscimo de
aproximadamente 61% para o periodo de retorno de 25 anos, em relacdo ao retorno de 2 anos,
sendo esperados 26,96 mm para 2 anos e 43,41 mm para 25 anos.

Para o retorno de 75 anos, sdo esperados um aumento de 14,88% em relacdo ao retornac
de 25 anos, sendo estimados precipitacdo de 49,88 mm durante a primeira hora para o retorno
de 75 anos. A difrenca entre os retornos de 75 anos e 100 anos é de 3,37%.

A mesma porcentagem de aumento de quantidade de precipitacdo, entre 0 mesmo
intervalo de duracéo (horas) sdo os mesmos para o0s periodos de retorno de 2, 25, 75 e 100 anos
Com isso, podse dizemque, o volume pluviométrico estimado para o retorno de 25 anos, sao
61% maiores em relagéo ao retorno de 2 anos, para 0 mesmo intervalo de duragédo. 14,88%
maiores para o retorno de 75 anos em relacdo ao retorno de 25 anos e, 3.38% maiores para C
retorno deL00 anos em comparag¢ao com o retorno de 75 anos.

A intensidade da chuva é o resultado da relacdo da precipitacdo pela duracéo (horas).
Baseandese nosdados de precipitacdo maxintabela 42 bem comaos temposie duragéo
adotados, calculaea intensilade equivalente para cada caso, segundo o periodo de retorno,
cuja formulacdo matematica consteeqaaca®3. Os resultados dos célculos estdo sumariados
na tabela a.

ol i

) RO OARIED (Equagads3)

Onde:
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| é aintensidade;
P é a precipitacdo em milimetros;

t = duracdo em horas.

Tabela43: Intensidade de chuva (mmAegundo a Duracao (minPeliodo de Retorno

(anos)

Tempo de duragéo Periodo de Retorno (Anos)

Horas  Minutos 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1440 3.74 4.66 5.26 6.03 6.60 6.93 7.16 8.46
18 1080 454 565 6.39 7.31 8.00 8.40 8.69 10.27
12 720 599 745 8.42 9.65 1055 11.08 1146 13.54
8 480 7.64  9.50 10.74 1230 13.46 14.13 1461 17.26
6 360 9.14 1137 1284 1471 16.09 16.90 17.47 20.64
5 300 10.24 1275 1440 1649 18.05 1895 1959 23.15
4 240 11.68 1453 1642 1881 2058 21.61 2234 26.40
3 180 13.78 17.14 19.37 2219 2427 2549 26.35 31.14
2 120 1752 21.80 2463 2821 30.87 3241 3351 39.60
1 60 26.96 33.54 3790 4341 4749 4987 5155 60.92

Fonte: Autor (2017)

Como os dados constantes na tab8ls&b derivadodaqueles de precipitacdo maxima
(tabelad?2), assemelharse os comportamentos das variaveis em funcao do tempo de ocorréncia
e do periodo de retoon Entretanto, a mesma porcentagem de aumento da intensidade nao é
verificada para os diferentes tempos de retorno, na mesma duracéao.

Para a duracade 1 hora (60 min), a intensidade verificada para a recorréncia de 2 anos
foi de 26,96 mm/h, sendo que, para o retorno de 25 anos, houve um amento de
aproximadamente 61%, passando a ter intensidade de 43,41 mm/h. Para a duracéo de 12 hora:s
(720 mim), o amento foi de 61,1% (0,1% maior do que o aumento verificado para a duracéo
de 1 hora) e, para a duracdo de 24 horas (1440 mim) o aumento foi de 61,23%, passando de
3,74 mm/h na frequéncia de 2 anos para 6,03 mm/h para o retorno de 25 anos.

Para a duracéacedl hora, o aumento da intensidade entre os retornos de 25 a 75 anos foi
de 14,88%, passando de 43,41 mm/h em 25 anos para 49,87 mm/h para a frequéncia de 75 anos

Para a duracdo de 12 horas, o aumento foi de 14,82% (houve reducdo do aumento em 0,06%),
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pasando de 9,65 mm/h para o retorno de 25 anos para 11,08 mm/h para o retorno de 75 anos.
Ja para a duracao de 24 horas, o aumento foi de 14,93 %.

Para a duracéo de 1 hora, a intensidade estimada para o retorno de 100 anos foi de 51,55
mm/h, revelando aumémde 3,37% em relacdo ao retorno de 75 anos que registra intensidade
de 49,87 mm/h. Para o retorno de 100 anos, com duracéo de 12 horas, o aumento foi de 3,43
%, passando de 11,08 mm/h em 75 anos para 11,46 mm/h em 100 anos. Ja para a duracao de
24 horasp aumento foi de 3,32%, havendo reducdo do aumento na proporcéao de 0,11.

De maneira geral, percelse que a intensidade € mais forte para periodos de retornos
mais longos e para menores tempos de duracdo, com isso, a intensidade estimara com duracac
del hora para o periodo de retorno de 500 anos € a mais elevada, apresentando 60,92 mm/h.
Em contrapartida, menores valores de intensidade séo verificados para periodos de retorno mais
curtos (2 anos) e com duracao de 24 horas (1440 mim), sendo esperadaensitade de
3,74 mm/h.

A representacao rtematica das curva®F é expresspela equacasd4:

Az «
) _ (Equacadsd)

O

Onde

| € alntensidade (mm/hr)

T é o Periodo de Retorno emos

t € aDuracédo da chwvem horas;

Var i 8ab,ebo esico §adoparametros de ajustea(=término daconstante de regressao; b =
coeficiente de regresséescoberto quando foi realizada a regressa@bpEncia comum para
todos os retornos; ¢ = médims valores de coeficientes de regressdo de cada periodo de

retorno).
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Utilizando o método de regresséao foram determinados os valores das constantes A(a) e
B(b). Para validacdo do modelo de probabilidade adotado, foi aplicado teste de ajuste para cada
periodo de retorno. Dentre os modelos de regresséo testados, o de goiéngiee melhor se
ajustou aos dados observados. A seguir sdo apresentados os coeficientes de regressdao do
diferentes tipos testados: exponencial, linear, logaritmica, polinomiénqia.

Quadro3: Sintese dos coeficientes dieterminacadr?) das regressdoesequacdes da linha de
tendéncia para diversos tipos de linha, em fun¢do do periodo de retorno

Periodo de Tipos de Linha de Tendéncia eespectivos r2 Equacdo da linha de
Retorno . . _ . . a A P
(anos) Exponencial Linear | Logaritmica | Polinomial | Poténcia | tendéncia(Poténcia)
2 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 339.7168¥-6164
5 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 422.6776%6164
10 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 447.6049x 6164
25 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 547.0057R-6164
50 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 598.4911X6164
75 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 628.4165%6164
100 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 649.59646164
500 0,8479 0,5856 0,9155 0,8281 0,9994 y = 767.6930X6164

Fonte: Autor (2017)
No quadro 3, observee que para todos os periodos de retorno, o tipo de linha de

tendéncia que melhor se ajustou foi o de poténcia, sendo que, para todos os retornos, o
coeficiente de determinacéo (r?) foi de 0,9994. As equacdes de linha de tendésties gara

cada periodo de retorno estéo listadas na ultima coluna do @u&ltmico tipo que linha que

nao ajustou bem os dados foi a Linear, que apresentou r2 = 0,5856.

Nas tabelas dedda 5l e graficos de 72 a 79, respectivamemesta ordem, estams
resultados dos calculos para determinar as variaveis A(a) e B(b), bem como os graficos exibindo
a aderéncia do ajustamento aos dados observda®sespectivas tabelas, nos cabecalhos tém
se que N° indica a ordem em que sao apresentados os dadostermpoode duracdo em
minutos; y € a intensidade; Ln(x) € o logaritmo natural da duracdo em minutos; Ln(y) € o
logaritmo natural da intensidade; Ln(x)* Ln(y) é o produto entre os resultados dos logaritmos

naturais de duracao e de intensidade; e, (Ln(>d)p@éncia da duracdo em minutos.



Tabelad4: Valores de A e Bararetorno de 2 anos

Periodo de Retorno- 2 anos

NO
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* 2
ordem) X y Ln(x) Lny)  Ln()* Ln@y)  (Ln(x)
1 1440 3.7442 7.2724 1.3202 9.6010 52.8878
2 1080 4.5429 6.9847 1.5136 10.5718 48.7863
3 720 5.9906 6.5793 1.7902 11.7782 43.2865
4 480 7.6381 6.1738 2.0331 12.5522 38.1156
5 360 9.1357 5.8861 2.2122 13.0212 34.6462
6 300 10.2440 5.7038 2.3267 13.2709 32.5331
7 240 11.6818 5.4806 2.4580 13.4716 30.0374
8 180 13.7785 5.1930 2.6231 13.6217 26.9668
9 120 17.5226 4.7875 2.8635 13.7090 22.9201
10 60 26.9579 4.0943 3.2943 13.4879 16.7637
Soma 4980 111.2363 58.1555 22.4349 125.0855  346.9435
Ln (A) = 5.8281 A= 339.7168 B= -0.6164
Fonte: Autor (2017)
Gréfico72: Intensidade estimada pgrariodo de retorno d2anosacumulado de 24dnas
(1440 minutos)
Regressdo T = 2 anos
s =\fglores observados Intensidede x Duragdo (min)
“alores modelados Intensidade x Duregéo [min)
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Fonte: Autor (2017)
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Tabelad5: Valores de A e B paratorno deb anos
Periodo de Retorno- 5 anos

NO

(ordem) X y Ln(x) Ln(y) Ln(x) * Ln(y) (Ln(x))?
1 1440 4.6585 7.2724 1.5387 11.1900 52.8878
2 1080 5.6523 6.9847 1.7321 12.0980 48.7863
3 720 7.4536 6.5793 2.0087 13.2157 43.2865
4 480 9.5033 6.1738 2.2516 13.9012 38.1156
5 360 11.3667  5.8861 2.4307 14.3073 34.6462
6 300 12.7456  5.7038 2.5452 14,5172 32.5331
7 240 145345  5.4806 2.6765 14.6691 30.0374
8 180 17.1433  5.1930 2.8416 14.7563 26.9668
9 120 21.8018  4.7875 3.0820 14.7550 22.9201
10 60 335412  4.0943 3.5128 14.3825 16.7637
Soma 4980 138.4009  58.1555  24.6199 137.7923 346.9435
Ln (A) = 6.0466 A= 4226776 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Gréfico73: Intensidade estimada parariodo de retorno deanos acumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T = 5 anos

— = olores observados Intensidade x Duragdo (mim)
“Walores modealdos Intensidade x Duragdo (min)

Intensidade (mm/hr)

y = 422 6TTEK 0616
R= = 0.9994
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Fonte:Autor (2017)
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Tabelad6: Valores de A e B parad®rno del0anos
Periodo de Retorno- 10 anos

NO

odem) y L6 Ln(y) Lnpg*Lny)  (LnG))
1 1440 5.2639 7.2724 1.6609 12.0785 52.8878

2 1080 6.3868 6.9847 1.8542 12.9513 48.7863

3 720 8.4222 6.5793 2.1309 14.0195 43.2865
4 480 10.7383 6.1738 2.3738 14.6554 38.1156

5 360 12.8438 5.8861 2.5529 15.0264 34.6462

6 300 14.4020 5.7038 2.6674 15.2141 32.5331

7 240 16.4233 5.4806 2.7987 15.3387 30.0374
8 180 19.3711 5.1930 2.9638 15.3908 26.9668

9 120 24.6349 4.7875 3.2042 15.3399 22.9201
10 60 37.8999 4.0943 3.6349 14.8827 16.7637
Soma 4980 156.3862 58.1555 25.8416 144.8974 346.9435
Ln (A) = 6.1688 A= 477.6049 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Gréfico74: Intensidade estimada parariodo de retorno di) anos acumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T =10 anos

w— \fgores chservados Intensidade x Duragdo (min)

Walores modelados Intensidede x Duracdio (min)

BREREED

[T TN
P s 2D
L
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y = 477 604906164
R= = 0.9994
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200 400 &00 a00 1000 1200 1400 1600
Duragdo (min)

Fonte: Autor (2017)

=
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Tabelad7: Valores de A e B paratorno de25 anos
Periodo de Retorno- 25 anos

NO

odem) y L6 Ln(y) Lnpg*Lny)  (LnG))
1 1440 6.0288 7.2724 1.7965 13.0652 52.8878

2 1080 7.3149 6.9847 1.9899 13.8990 48.7863

3 720 9.6460 6.5793 2.2665 14.9122 43.2865
4 480 12.2987 6.1738 2.5095 15.4931 38.1156

5 360 14.7102 5.8861 2.6885 15.8250 34.6462

6 300 16.4947 5.7038 2.8030 15.9879 32.5331

7 240 18.8098 5.4806 2.9344 16.0823 30.0374
8 180 22.1859 5.1930 3.0995 16.0953 26.9668

9 120 28.2146 4.7875 3.3398 15.9895 22.9201
10 60 43.4071 4.0943 3.7706 15.4382 16.7637
Soma 4980 179.1106 58.1555 27.1984 152.7876 346.9435
Ln (A) = 6.3045 A= 547.0057 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Gréfico75: Intensidade estimadpara periodo de retorno de 25 armesimulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T = 25 anos

s =falores chservados Intensidade x Duragdo (min)

“Valores modelados Intensidade x Duragso {min)

[ 2]
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Fonte:Autor (2017)
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Tabelad8: Valores de A e Bararetorno des0 anos
Periodo de Retorno- 50 anos

NO

odem) y L6 Ln(y) Lnpg*Lny)  (LnG))
1 1440 6.5962 7.2724 1.8865 13.7193 52.8878

2 1080 8.0034 6.9847 2.0799 14,5273 48.7863
3 720 10.5539 6.5793 2.3565 15.5040 43.2865
4 480 13.4563 6.1738 2.5994 16.0484 38.1156

5 360 16.0947 5.8861 2.7785 16.3545 34.6462
6 300 18.0472 5.7038 2.8930 16.5010 32.5331
7 240 20.5802 5.4806 3.0243 16.5752 30.0374
8 180 24.2740 5.1930 3.1894 16.5625 26.9668

9 120 30.8703 4.7875 3.4298 16.4201 22.9201
10 60 47.4927 4.0943 3.8606 15.8065 16.7637
Soma 4980 195.9689 58.1555 28.0979 158.0189 346.9435
Ln (A) = 6.3944 A= 598.4911 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Gréfico76: Intensidade estimada parariodo de retorno d& anosacumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T = 50 anos

= 'falores cbservados Intensidede x Duragdo (min)

“alores modelados Intensidede x Duragso (min)
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Fonte: Autor (2017)
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Tabela49: Valores de A e B para retorno de attos
Periodo de retorno para T =75 anos

N° (ordem) X y Ln(x) Ln(y) Ln(x)*Ln(y) (Ln(x))?
1 1440 6.9260 7.2724 1.9353 14.0742 52.8878
2 1080 8.4036 6.9847 2.1287 14.8681 48.7863
3 720 11.0816 6.5793 2.4053 15.8250 43.2865
4 480 14.1291 6.1738 2.6482 16.3496 38.1156
5 360 16.8995 5.8861 2.8273 16.6417 34.6462
6 300 18.9496 5.7038 2.9418 16.7793 32.5331
7 240 21.6092 5.4806 3.0731 16.8427 30.0374
8 180 25.4878 5.1930 3.2382 16.8158 26.9668
9 120 32.4138 4.7875 3.4786 16.6537 22.9201
10 60 49.8674 4.0943 3.9094 16.0063 16.7637
Soma 4980 205.7676  58.1555 28.5858 160.8564 346.9435
Ln (A) = 6.4432 A= 628.4165 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Grafico 77: Intensidade estimada pagrariodo de retorno dés anos acumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T =75 anos
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Fonte: Autor (2017)
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Tabelab0: Valores de A e Bararetorno de 10@nos
Periodo de retorno para T = 100 anos

NO

order) ¥ y Ln() Lny)  Ln(*Ln@)  (LnG)):
1 1440 7.1595 7.2724 1.9684 14.3152 52.8878

2 1080 8.6868 6.9847 2.1618 15.0996 48.7863
3 720 11.4551 6.5793 2.4384 16.0431 43.2865
4 480 14.6053 6.1738 2.6814 16.5543 38.1156

5 360 17.4691 5.8861 2.8604 16.8368 34.6462
6 300 19.5883 5.7038 2.9749 16.9684 32.5331

7 240 22.3375 5.4806 3.1063 17.0243 30.0374

8 180 26.3468 5.1930 3.2713 16.9880 26.9668

9 120 33.5063 4.7875 3.5117 16.8124 22.9201
10 60 51.5481 4.0943 3.9425 16.1420 16.7637
Soma 4980 212.7028 58.1555 28.9173 162.7841 346.9435
Ln (A) = 6.4764 A= 649.5964 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Grafico78: Intensidade estimada para periodo de retord®@anos acumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressdo T = 100 anos
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Fonte: Autor (2017)
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Tabelabl: Valores de A e B paratorno de00anos
Periodo de Retorno- 500 anos

NO

odem) y L6 Ln(y) Lnpg*Lny)  (LnG))
1 1440 8.4610 7.2724 2.1355 15.5300 52.8878

2 1080 10.2661 6.9847 2.3288 16.2663 48.7863

3 720 13.5377 6.5793 2.6055 17.1421 43.2865
4 480 17.2605 6.1738 2.8484 17.5856 38.1156

5 360 20.6450 5.8861 3.0275 17.8200 34.6462

6 300 23.1494 5.7038 3.1420 17.9211 32.5331

7 240 26.3985 5.4806 3.2733 17.9398 30.0374
8 180 31.1367 5.1930 3.4384 17.8554 26.9668

9 120 39.5977 4.7875 3.6788 17.6121 22.9201
10 60 60.9196 4.0943 4.1096 16.8259 16.7637
Soma 4980 251.3721 58.1555 30.5877 172.4983 346.9435
Ln (A) = 6.6434 A= 767.6930 B= -0.6164

Fonte: Autor (2017)

Gréfico79: Intensidade estimagisara periodo de retorno de 58fos acumulado de 24 horas
(1440 minutos)

Regressédo T = 500 anos

m— «falores chservados Intensidade x Duragdo (min}
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Fonte: Autor (2017)

Até esse ponto da analise, foram geradas as tabelas que relacionam as intensidades das
chuvas maximas de acordo com os minutos de evolugcéao desses eventos para diferentes periodo:
de retorno. Além dos valores acerca datensidades para diferentes duracdes, o intuito da

tabela € a determinacdo dos valores das constantes A e B, tabela 5
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Tabelab2: Sumario das variaveis A e B para os diferentes Periodos de Retorno
Resuno da aplicacao deegresséo potacia

Periodo de ConstantsdeRegressao Coeficiente ddRegressao E
Retorno finai
inais A (d) (c)
(anos)

2 339.71676562809 -0.6163860881
5 422.67760333082 -0.6163860881
10 477.60489655070 -0.6163860881
25 547.00567714345 -0.6163860881
50 598.49114075904 -0.6163860881
75 628.41645511658 -0.6163860881
100 649.59644379303 -0.6163860881
500 767.69299748207 -0.6163860881
M édia 553.90024747547 -0.6163860881

Fonte: Autor (2017)

Os valores de A(a) e B(b), comporéo a equacéo de substiteggéardo 35, sendo que
na referida equa-«o0, O0AO0 foli renomeado fdo
de regress«o ABO.

Embora os valores da Constante de Regresséao final (A) e Coeficiente de Regresséo (B)
podem ser encontrados ha Equacédo maalide tendéncia, a equacdes 35 a 37 representam a

férmula geral para calculo dessas variaveis:

A Agbl ATT@A (Equacams)

Onde:
a = constante de regressao final.

O Ln(a), necessario para a resolucdo da equacaceBbpatrado pela equacédo 36:

—_—

1A — I (Equacadso)

Onde:
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, 1 =soma dos valores de Ln(x) para todos os periodos de retorno;

, 1 =soma dos valores de Ln(y) para todos os periodos de retorno;

o1 = soma dos valores de (Ln(x))? para todos os periodos de retorno;
, 1 60=0 quadrado do valor de (Ln(x))%
¢ = é o N° (ordem).
Com o valor de Ln(a), resultado da equacéo 360és s 2 v e | encontrar

equacéao de B é representada pela equacao 37.

>

(Equacad?)

Onde:
, 1 =soma dos valores de Ln(y) para todos os periodos de retorno;
| =¢é o N° (ordem);
, 1 =éoresultadda equacio 36
, 1 =soma dos valores de Ln(x);
Na funcdo de substituicdo desta variawelrnase necessario a aplicacdo de outra
regressao tipo pat&ia entre as colunas do periodo de retornm3 eoeficientes de regressao
A (sumarkzados na tabel&2). Nesta aplicacdo foram determinados os parametros A", B" e

Ln(A"), ver tabelab3 e gréafico80.

(
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Tabelab3:Val or es de AdialparBtédoseos gemoflod de)retorno
Regresséqara todos 0s retornos

N° X y Ln(x) Ln(y) Ln(x) * Ln(y) (Ln(x))2
1 2 339.7168 0.6931 5.8281 4.0397 0.4805
2 5 422.6776 1.6094 6.0466 9.7316 2.5903
3 10 477.6049 2.3026 6.1688 14.2041 5.3019
4 25 547.0057 3.2189 6.3045 20.2933 10.3612
5 50 598.4911 3.9120 6.3944 25.0151 15.3039
6 75 628.4165 4.3175 6.4432 27.8185 18.6407
7 100 649.5964 4.6052 6.4764 29.8247 21.2076
8 500 767.6930 6.2146 6.6434 41.2861 38.6214
Soma 767 4431.2020 26.8733 50.3053 172.2131 112.5074
Ln (A") = 5.8003 A= 330.4083 B = 0.1452

Fonte: Autor (2017)

GraficoBORegress«o entre as constantes de regr
todos os periodos de retorno

Regress&o Geral

— = Corstanies de regressSo ' obsarvados
— Constanies de regressSo "d' modelados

y = 33040830 1452
R==09741

Constante de Regressao d
g
(=]

L] 10 20 30 40 50 &0 T0 a0 a0 100
Periodo de Retorno (anos)

Fonte: Autor (2017)
Os parametros calculados na tab&a%=3304083 B=01452e, o fAcoO0 ® a n

coefidentes de regressdo (Balculado para os diferentes periodos de retorno verifioado
tabela 2. Como todos os coeficientes de regressao apresentaram o mesmo valor para todos 0s
per2o0dos de r et or no0,6464.MA®artir dessdsdores, substitée nag u a |
Equacédo de Chuvas Intensas, ver equacao 34.

Substituindo os valores das vari 88veis fia

Intensas (equacao 34), resulta em:



Onde:

il o ® a

1]

To ® o

1]

1]

1]

1]

i ntensi
330,40830 ®

per2odo

l nserindo

distintos tempos de duracdo, bem como seus periodos de retornaesujtados estdo na

dade da

chuva

a constante de

os val

de

retorno

t 0 ® t e mp opredigtacdoumirautosy; o

or es

tabelab4, e sua representacéo no grafico 81.

d a

de
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(Equacas’)

( mm/ h) ;

regress«o

(anos) ;

0, 1 4oc@eficiere de regressao de todos os periodos de retorno

0 , 6 loccdeticier®e de regressao aplicado a cada periodo de retorno

nTOo e

it o

Tabelab4: Tabela de-D-F para as chuvas intensas de Uberlaiviiza

Intensidadei Duracdo’i Frequéncia (IDF)

Frequéncia Durag&o em minutos
(anos) 5 10 15 20 25 30
2 135.4979  88.3857 68.8402 57.6542 50.2455 44.9046
5 154.7831 100.9655  78.6381 65.8601 57.3969 51.2958
10 171.1752 111.6581 86.9661 72.8349 63.4754 56.7282
25 195.5383 127.5502  99.3438 83.2014 72.5097 64.8023
50 216.2464 141.0582 109.8647  92.0127 80.1888 71.6650
75 229.3622 149.6136 116.5282  97.5934 85.0524 76.0117
100 239.1477 155.9967 121.4997 101.7571 88.6810 79.2546
500 302.1164 197.0714 153.4912 128.5502 112.0312 100.1227
Frequéncia Durag&o em minutos
(anos) 35 40 45 50 55 60

2 40.8344 37.6080 34.9745 32.7753 30.9053 29.2914
5 46.6463 42.9607 39.9523 37.4402 35.3040 33.4604
10 51.5863 47.5104 44.1834 41.4052 39.0428 37.0040
25 58.9285 54.2725 50.4719 47.2983 44.5997 42.2707
50 65.1692 60.0201 55.8171 52.3074 49.3229 46.7473
75 69.1218 63.6605 59.2025 55.4799 52.3145 49.5826
100 72.0708 66.3765 61.7283 57.8469 54.5464 51.6980
500 91.0474 83.8537 77.9817 73.0783 68.9087 65.3103

Fonte: Autor (2017)

par a

na

e ql
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Grafico81: Curvas 1D-F das Chuvas Intensas dberlandiaMG

Curvas Intensidade-Duragdo-Frequéncia de Uberlandia-MG
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Fonte: Autor (2017)
As intensidades apresentam relagdo direta com o aumento do periodo de retorno e,

inversa em funcédo do aumento da duracdo. Com isso, sdo esperadas chuvas mais intensas no
primeiros minutos de sua ocorréncia e em periagosetorno mais longos. Por exemplo, a
intensidade verificada para o periodo de retorno de 10 anos, nos 5 primeiros minutos € de 171
mm/h, passando para 56 mm/h nos 30 mim e, para a duracdo de 60 minutos (1 hora) a
intensidade diminui para 37 mm/h. A padisso, o volume pluviométrico para o retorno de 10
anos, diminui cerca de 80% no limite da primeira hora de duracgéo.

Pelo grafico 81, é possivel verificar que, ao longo dos periodos de retorno sédo esperadas
intensidade cada vez maiores, por exemploa mamretorno de 500 anos, sdo esperados
precipitagdo de 300 mm, com forte concentragdo nos 10 primeiros minutos de duragdo. Para os
periodos de 50, 75 e 100 anos, as estimativas sédo parecidas.

De modo geral, para todos os periodos de retorno as intersssdadmais fortes nos 10
primeiros minutos, sendo que, para a frequéncia de 2 anos a curva de IDF é mais suavizada do
que para a frequéncia de 500 anos, que apresentou forte diminuicdo da intensidade a partir dos

20 primeiros minutos da precipitacao euava de IDF apds os 20 minutos sdo mais suavizadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos pelas aplicacfes de métodos estatisticos nas variaveis
climéticas, foi possivetonhecer o panorama do clima de Uberlamd@. Eles corroboraram
com todas as classifica¢des climaticas realizadas para referida cidade. O conhecimento sobre o
comportamento dos elementos e dos processos do clima de uma localidade sédo importantes pare
auxiliar na compreenséo do clima regional, que por sua vez exerce poder de influéncia no
condicionamento dos climas locais que compdem o regional.

O clima de UberlandidMG, de acordo com as classificacdes climaticas de Koppen
(1936), Strahler (1969), Nimer 919), Mendonca e Dam@®liveira (2007) e, mais
recentemente, a caracterizacdo climatica proposta por Novais (2011), recebe grandes
guantidades de energia ao longo do ano, com variagdo bem marcada da precipitagdo, com 4 a 5
meses secos. Como verificadoemperatura média da referida cidade é de 22,6 °C, tendo as
maiores médias de temperatura nos meses que se estendem de setembro a abril.

A precipitacdo média é de 1507 mm, desse total, cerca de 80% é concentrada nos meses
compreendidos entre outubro a ntafconsiderando o ano hidrolégico), precipitacdo média
acima dos 100 mm nesse periodo. Os meses de dezembro e janeiro sdo 0s meses que recebe
0 maior volume pluviométrico em detrimento dos meses de julho e agosto, que apresentaram
precipitacdo média de mgpximadamente 10 mm.

Ao longo do trabalho, foi utilizada as terminologias Estacéo Seca (Estiagem) e Estacao
Chuvosa que se referem a concentracdo pronunciada das chuvas. Os dados analisados de
precipitacdo corroboraram a bibliografia consultada sobreaasiftcacdes e caracterizacao
climaticas realizadas.

Durante a estacdo chuvosa, entre os meses de outubro a marco, os elevados totais

pluviométricos sao justificados pela atuacdo dos sistemas atmosféricos mEc (massa Equatorial



213

atlantica) e ZCAS (Zona deéonvergéncia do Atlantico Sul), que trazem umidade das regides
equatoriais, tendo os sistem@€Ms (Complexos Convectivos de Mesoescala), mTa (massa
Tropical atlantica), ASAS (Alta Subtropical do Atlantico Seis Li(Linhas de Instabilidade)
contribuind para a manutencao das chuvas nesse periodo.

Ja os sistemas atuantes que condicionam os baixos totais pluviométricos verificados
entre 0s meses a setembro, que caracterizam a estacdo seca, sdo a mTa (massa Tropice
atlantica), a mPa (massa Polar atlajteas Frentes Frias. Essa estacdo coincide com o periodo
de menores valores de temperatura verificados. Com issespdalieer que nesse periodo, tem
se dias amenos ou frios, baixa nebulosidade e baixa quantidade de chuvas, concentradas em
poucos eventy sendo as atuacfes da mPa e das Frentes Frias as principais responsaveis pelas
poucas chuvas que atingem Uberlandia.

Analisando a Temperatura Maxima, verifiee&l uma elevacdo dos valores absolutos
anuais, sendo que, nos primeiros anos de analisgdamas absolutas ndo chegavam a marca
de 36°C, evoluindo para 37 °C nos fins dos anos 1990 até o final dos anos 2000 e, atingindo
valores superiores a 38 °C nos ultimos anos de analise (anos 2010), sendo verificado no ano de
2015 o recorde de maxima ahga, com 39,2 °C, ocorrido em outubro.

Para as temperaturas minimas, ha uma elevada variacao interanual até o inicio dos anos
2000. O recorde de minimo absoluto ocorreu em julho de 1981, quando foi registrado exato
1°C. A partir de 2002, foi verificadaifte tendéncia de aumento nos valores de temperatura
minima, sendo que, a partir desse ano, nao foi registrada nenhum minimo absoluto abaixo dos
7°C, com destaque para os anos de 2014 e 2015 que, respectivamente, registraram 10,2 °C e
12,8 °C de temperataminima, valores esses, muito acima da meédia do periodo analisado, que
é de 7,3 °C.

As analises sobre a umidade relativa do ar revelaram que, a mudanca de localizacdo da

estacao meteoroldgica, antes se localizava dentro do Parque do Sabia para asaiepeondé
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campus UFUSantaMoénica, afetoutanto nos valores de temperaturas quanto os valores de
umidade relativa do ar, sendo que, pela analise dessa ultima variavel, ficou mais evidente a
influéncia dessa mudanca de ambiente.

Para a umidade relativa nmima, até 1995 (ano da mudanca de localizacdo) os minimos
absolutos anuais raramente chegavam até 35%, com destaque para 0 ano de 1984, que registro
28,8%. ApOs esse ano, 0s minimos absolutos abaixaram pelo menos 10%, sendo verificados
registros que antesfidilmente atingiam a marca de 35%, agora raramente ultrapassam essa
marca.

Comportamento semelhante ao verificado para a umidade relativa minima, a analise
sobre os dados de umidade relativa média foram sensiveis a mudanca de ambiente da estacac
de dads. A URM da cidade é de 68,4%, porém desde o ano de 1995 as médias anuais registadas
sdo menores que a média do periodo analisado, com excecdo dos anos de 2000 e 2009.

Associando o aumento significativo dos valores de temperaturas com a diminui¢éo da
umidade relativa do ar, traz a tona da problematica sobre o Conforto Térmico Humano. Cada
vez sdo esperados dias mais quentes com baixa taxa de umidade relativa do ar fazendo com que
o corpo humano realize maior esforco para manutencdo dos niveis corpoearpeeatura e
umidade também, gerando sensacéo desconforto ou estresse. Além disso, € importante atental
com a disponibilidade hidrica, sendo que maior entrada de energia no sistema faz com que
possivelmente intensifique a evapotranspiracéo, alterandarmgbaidrico.

Questdo essa, importante quanto ao abastecimento humano, saneamento basico,
irrigacao, producédo industrial, produgéo energia elétrica, entre muitos outros relacionados.
Devida atencdo deve ser dada durante a estacéo seca, principalméntedeestacio seca e
inicio da chuvosa, em que a agua precipitada possa retosnasaovatorios, contemplando as

etapa do ciclo hidrologico.
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A distribuicdo sazonal da chuva fica evidente quando da aplicacdo do Método da
Contagem de dias com e sa@muva para os meses dos anos da série. A partir do més de
novembro é que se temaiornumero de dias com chuva do que dias sem chuva, estendendo
esse padrdo até o més de marco. A partir de abril, as chuvas comecam a ocorrer com menor
frequéncia, fazendo com que se tenham mais dias sem chuva do que dias com registro de
precipitacdo. A pantide maio, poucos sdo os dias com chuva durante os meses, comecando a
inverter o quadro no més de outubro.

Analisando o més de outubro, més de trangigéia a estacdo chuvosa, hoalgumas
ocorréncias esporadicas de anos emtengmais dias comtuvado que sem chuva nesse més.

A Ultima ocorréncia desse tipaonteceuno ano de 2006, culminando no ano de 2014, em que
precipitacées de 24 horas foram registrados apenas em 2 dias do més. A partir disso, pode estar
ocorrendo um processo de atraso do indeis chuvas para a cidade, passando a ocorrer com
maior frequéncia no més de novembre as vezes até o0 més de dezempnearcado assim o

inicio da estacao chuvosa.

Concernente as quantidades de dias sem chuva no bimestre Dezembro/ Jaesdo
caraceristicos da estacdo chuvosa, que percebem os maiores volumes pluviométricos e
contribuem significativamente para o volume anual precipitaa@artir dos anos 2010, com
maior frequéncia estédo ocorrendo sequéncias de dias s&m (¢hlor empirico adotadte 1
mm ocorrido em 24 horas, 880 ha registro de pelo menbsnm em dois dias consecutivos,
€ considerada uma sequéncia de dias sem chuva). Somado a isso, foi constatado que as
sequéncias de dias sem chuva para os meses de dezembro/janeiro estan@oment

Valores de precipitacdes totais anuais vem ocorrendo abaixo da média (1507,0 mm)
desde o ande 2009 Associandoesses 3 fatos: maior frequéncia de sequéncias de dias sem
chuva; sequéncias mais longas de dias sem chuva; e reducéo sensivel dgpretipitado

nos meses de dezembro e janeiro, pgElpode ser depreendido que a manutencéo de elevados
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alturas pluviométricas nos referidos meses as chuvas intensas, em que sao precipitados grandes
volumes de agua concentradas em pouco tempo de duracgao.

Pelo método da curva de permanéncia, de maneira geral, foram corroboradas as analises
realizadas quando no ato da estatistica descritiva. Para a temperatura meédia, os extremos
maximos tiveram maior frequéncia de ocorréncia nos anos alé0 de aumento sdimites
dosintervalcs que caracterizam um extremo. Os extremos de temperatura maxima e minima
tiveram maior ocorréncia no 7Q, ou seja, nos Ultimos anos da analise concentraram maior
grande quantidade de eventos extremos, com aumenlionites dosintervalos de oorréncia
para as duas variaveis.

A partir do expostodepreendse que a partir dos anos 2000, com maior frequéncia,
permanecem dias com temperaturas maximas e minima mais elevadas, fazendo com que ao
longo do tempo pode ser verificado um ngaalrdo de amplitude das temperaturas minimas e
maximas mais elevado e, elevando os limites inferiores e superiores da temperatura, fazendo
com gue haja elevacao também cada vez maiores para as temperaturas médias.

Referente as curvas de permanéncia dalada relativa do ar ndo ha um padrdo bem
definido sobre as ocorréncias de extremos minimos de umidade relativa média e nem para a
umidade relativa minima. Entretanto, para os extremos maximos de umidade relativa média,
houve aumento significativo dos extres a partir dos anos 2000. Apesar de ndo aparentar
padrao de frequéncia de ocorréncia na umidade minima, é possivel verificar uma diminuicao
dos limites inferiores e superiores do intervalo de ocorr@&ugaxtremaos

Para a precipitacdo, as ocorrénaasextremos foram elevadasrdnte todo o periodo
analisadogentretanto houve uma elevacéo dos valores dos intervalos, chegando a precipitar o
volume recorde de 147 mm no 5Q. Devidg lmites dointervalo estar muito elevado, foi o
quinquénio que menaggistrou a ocorréncia de extremos. A maior frequéncia de extremos

ocorreu ho 7 Q, com valores menores de intervalo.
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A estimacado das relacGes entre a Intensidade, Duracdo e Frequéncia das chuvas de
UberlandiaMG mostraram que, para as precipitacfes mainas maiores intensidades
(mm/h) de chuva ocorrem em curta duracédo (horas) para periodos de retorno mais longos.
Também foram verificados maiores volumes de precipitacdo para maiores duracdes (horas) e
periodos de retornos mais longos.

A equacéo geral das chuvas intensas de Ubertdt@igpara o periodo de 1981 a 2015

foi a seqguinte:

Onde:

I T Intensidade da chuva (mm/h);
T 1 Periodo de Retorno (anos);
t1 Duracéo (horas).

Considerando o cenario de sensieelucdo no volume de chuvas anual, com atraso no
inicio da estacéo chuvosa, maior frequéncia e magnitude das sequéncias de dias sem chuva nc
bimestre dezembro/janeiro (meses representativos da estacdo chuvosa) e intensificacdo de
frequéncia de ocorrénciaedextremos de precipitacdo, sdo esperados diminuicdo da
permanéncia da estacdaighsa, com menos dias com chuvatrétanto chuvas mais intensas,
gue garantem a manutencédo dos elevados totais pluviométricos anuais.

Devido a estimacéo desse cenadievese atentar sobretudo pelo potencial gerador de
desastresdessas chuvas intensas e concentratiis como deslizamentos, enchentes,
inundagbes, causando perdasteriais e danos ambientai¥endo em mé&os as analises
realizadas nesse trabalho, bem comooalygdo da Equacdo de Chuvas intensas e grafico de
IDF, podem contribuir muitguando no ato da gestao urbgrlanejamento dasbras publicas
e de infraestrutura, seja para contencdo/minimizacao de problemas decorrente desses eventos

como acdes mitigadesa
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Por fim, sugerese entender melhor o regime climatico da cidade de Uberidf@ja
podendo ser aplicados métodos e analises diversas, tais como avaliacdo do campo médio da
atmosfera que proporcionam 0s eventos mais significativos de precipitacdo guaaveri
possiveis mudancas padrao médio atmosférica lmgo das séries historicas; estimar relacéo
e comparacao dos desastres decorridos das chuvas intensas no municipio averiguando se houve
alteracéo dos limites de intervalo de precipitacdo causadoriespdebs ao longo da série

histdrica, entre muitas outras possibilidades de anélise e aplicacao.
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8. ANEXOS

8.1.ANEXO A - Tabela sobre atemperaturas da cidade de Uberlandi@a de 1981
2015

Tabelab55 - Médias das temperaturas maxima, média e minima, e maximos e minimos
absolutos mensais da cidade de UberlaMiade 19812015

1981
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 31.6 32.6 35.0 30.8 29.4 27.8 28.4 33.6 352 32.6 314 32.8
Média 28.7 30.5 29.8 28.4 27.3 24.8 24.7 289 31.1 28.8 28.2 28.3
Minima 16.0 17.2 178 134 120 74 10 108 11.0 146 17.2 174
Média 19.4 189 20.0 17.2 154 126 10.7 144 16.9 182 19.0 19.1
Méaxima 25.1 25.6 26.8 23.7 22.2 204 19.8 249 26.4 254 248 26.1
Média Minima 195 222 208 186 179 123 9.0 175 18.0 199 19.8 19.8
Média 23.0 23.7 23.8 219 20.1 175 16.7 20.7 23.1 225 227 22.8
1982
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Méaxima 32.4 320 31.4 314 294 296 28.8 320 32.2 336 33.8 31.2
Média 27.1 29.6 284 27.3 259 264 26.7 281 29.7 295 309 27.8
Minima 17.2 174 16.6 14.0 10.2 124 120 13.2 13.2 136 17.2 15.2
Média 18.9 19.0 19.3 16.6 14.3 155 14.0 16.0 17.1 184 19.4 18.6
Méaxima 24.8 25.0 249 244 21.6 21.7 212 234 254 26.1 265 24.6
Média Minima 20.0 20.6 20.6 17.6 16.2 17.0 17.3 17.6 19.7 19.1 21.1 19.6
Média 21.9 23.3 22.7 21.0 19.0 19.8 19.0 21.1 225 232 24.0 224
1983
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 31.8 32.4 32.8 31.8 29.8 29.4 30.6 32.0 31.8 31.6 32.4 30.8
Média 27.7 29.0 28.7 28.8 275 27.2 27.3 285 28.0 27.7 28.1 27.3
Minima 17.8 18.0 15.6 158 152 14.2 120 5.8 13.6 154 17.2 17.0
Média 195 194 18.8 19.0 17.8 16.7 16.1 14.0 175 18.1 18.6 18.7
Maxima 24.8 255 254 244 238 225 22.6 23.1 23.6 24.6 255 24.4
Média Minima 20.0 19.8 189 19.2 18.1 17.7 14.6 13.0 18.3 18.0 20.0 19.1
Média 22.7 23.3 22.6 226 21.4 204 20.2 20.1 229 22.0 225 219
1984
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 34.6 33.6 32.8 31.2 30.0 29.2 30.0 33.6 32.8 346 348 -
Média 30.7 31.1 30.6 28.2 28.7 27.6 27.4 275 279 322 302 -

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima
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. Minima 15.8 174 182 15.0 144 122 94 7.8 100 154 170 -
Minima Média 19.1 19.3 19.6 179 169 144 145 17.2 156 19.0 19.0 -
Méaxima 26.5 26.0 25.8 23.9 234 21.8 228 24.7 245 272 27.6 24.6
Média Minima 20.6 21.0 22.3 184 20.2 183 16.4 154 16.9 194 20.0 21.2
Média 23.9 243 238 22.0 21.7 19.8 19.7 20.7 20.7 239 23.7 22.6

1985
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Méxima 31.2 33.4 324 30.8 30.2 294 294 334 - 350 356 34.2
Maxima Média 27.7 30.6 29.6 28.7 282 251 259 295 - 310 29.3 29.3
o Minima 17.0 17.6 184 142 120 20 7.4 84 - 162 146 15.0
Minima Média 19.3 19.5 19.6 182 158 105 119 151 - 18.6 18.9 18.9
Méaxima 25.2 27.4 26.0 24.3 23.0 20.2 215 256 26.1 27.0 27.4 26.3
Média Minima 20.8 21.4 215 19.8 184 11.0 13.8 145 19.7 20.8 21.2 199
Média 22.6 24.3 23.4 225 209 17.0 179 21.2 232 242 233 232

1986
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Méaxima 24.8 25.4 248 25.0 24.2 21.0 225 234 26.3 26.2 27.0 26.0
Média Minima 20.6 20.1 20.2 20.7 16.8 14.6 159 170 17.8 18.3 16.6 18.8
Média 23.1 23.0 23.0 23.3 21.7 19.1 18.8 21.4 22.1 23.0 235 225

1987
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 26.6 25.8 25.0 254 - 23.8 229 255 27.7 29.6 265 -
Média Minima 21.2 193 189 190 - 16.1 13.6 17.3 19.3 21.0 199 -
Média 235 23.1 228 229 - 198 209 228 239 252 232 -

1988
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Méaxima 27.2 255 25.7 244 23.6 21.7 209 253 282 26.6 255 -
Média Minima 19.9 21.6 21.2 22.0 153 132 14.1 155 209 19.8 18.0 -
Média 24.7 23.4 234 234 219 189 18.2 209 245 230 228 -

1989
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Méaxima 25.7 25.6 254 252 244 221 23.6 253 259 269 26.2 24.7
Média Minima 20.5 21.5 21.2 20.6 158 16.8 159 17.2 17.8 20.6 17.9 19.9
Média 23.2 23.2 235 234 20.1 199 19.0 208 23.0 234 228 21.8

1990
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Maxima - - 328 332 304 300 308 324 338 356 354 32.8
Maxima Média - - 30.2 30.0 271 270 259 27.8 28.7 309 31.6 30.1
. Minima - - 170 172 58 6.6 64 102 86 164 17.0 17.2
Minima Média - - 194 19.1 149 135 13.7 15.1 158 19.1 19.9 19.6
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Méxima 26.4 255 26.2 255 233 22.0 21.8 246 254 275 28.1 254
Média Minima 21.0 20.7 21.1 21.6 120 14.3 13.1 16.1 13.3 180 21.3 221
Média 23.9 23.4 238 234 19.6 19.1 18.6 204 212 241 248 239

1991
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Méxima 31.6 33.0 320 31.0 - 306 296 336 - 338 33.8 34.2
Maxima Média 28.1 295 283 291 - 278 27.1 289 - 295 30.3 29.8
o Minima 17.6 184 17.8 146 - 11.8 104 9.8 - 152 16.6 17.8
Minima Média 195 196 194 182 - 144 136 149 - 185 19.1 195
Méaxima 25.8 259 25.2 245 219 233 21.7 245 259 269 26.1 26.2
Média Minima 20.3 21.3 19.9 20.2 187 17.8 158 16.3 17.3 20.0 20.5 215
Média 23.1 235 22.8 226 205 199 19.3 21.0 22.3 23.3 23.7 23.6

1992
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 33.2 32.6 32.0 314 304 30.2 30.8 33.0 31.6 324 324 32.0
Maxima Média 28.8 28.6 28.3 29.1 28.7 27.0 27.6 28.6 26.8 28.8 28.8 29.3
. Minima 16.4 16.0 17.6 15.6 13.8 10.6 114 10.2 13.8 15.2 16.6 16.8
Minima Média 19.8 18.6 18.8 185 16.5 144 140 154 169 188 188 18.9
Maxima 26.1 24.5 24.1 249 231 224 223 246 23.7 25.6 26.0 255
Média Minima 20.8 209 204 204 182 16.0 17.5 18.0 16.9 19.2 19.8 20.9
Média 23.3 22.6 22.6 228 215 194 19.7 21.1 21.0 23.0 22.9 23.0

1993
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 32.8 31.6 34.0 314 30.0 284 308 342 - 340 346 344
Maxima Média 30.3 28.3 30.7 29.7 269 259 275 286 - 30.6 31.6 285
. Minima 16.6 17.4 174 164 11.0 80 9.0 6.4 - 134 182 17.0
Minima Média 18.9 188 19.0 181 15.1 139 139 151 - 186 194 195
Maxima 26.8 24.2 259 255 224 20.7 22.0 242 26.8 26.4 26.2 27.3
Média Minima 20.7 20.7 219 21.2 153 140 12.6 151 19.1 199 21.8 182
Média 23.6 22.3 23.8 23.0 19.8 186 19.3 20.8 23.8 23.6 245 23.0

1994
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 32.8 34.8 31.6 31.2 314 304 304 344 358 36.6 36.0 33.8
Maxima Média 285 31.7 28.8 295 29.0 27.2 27.1 305 32.7 32.2 29.8 29.6
. Minima 16.0 186 158 12 138 12 3.0 88 16.2 150 17.0 184
Minima Média 19.4 19.7 19.3 175 16.6 139 135 14.7 18.2 195 19.9 201
Méaxima 25.1 26.9 25.0 24.3 23.2 22.3 23.0 25.7 28.4 27.8 28.0 27.3
Média Minima 204 228 194 19.0 195 9.2 11.7 170 229 201 19.7 21.2
Média 23.1 247 229 226 21.6 193 19.0 214 246 248 24.1 24.0

1995
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MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Maxima 34.2 33.4 33.8 31.2 31.0 29.4 30.2 346 36.2 36.4 33.4 33.0
Maxima Média 30.2 29.5 30.4 28.8 27.6 26.7 27.8 31.2 31.1 31.2 29.3 29.3
o Minima 18.6 18.2 17.4 12.0 10.2 104 12.6 13.0 11.6 144 16.0 17.6
Minima Média 20.1 19.4 195 17.8 16.1 14.1 15.2 16.3 17.3 18.7 18.6 195
Maxima 26.0 25.6 25.3 24.3 239 21.2 226 254 27.1 28.1 26.1 251
Média Minima 21.9 21.6 21.3 19.3 169 16.7 18.6 20.7 19.1 199 20.1 214
Média 24.4 23.3 23.9 225 209 19.1 205 22.6 23.3 24.0 233 234

1996
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 34.0 33.2 315 33.0 30.0 30.0 31.0 33.0 34.0 33.0 33.0 33.3
Maxima Média 30.3 30.9 29.1 295 275 26.3 27.7 294 28.7 305 27.4 29.8
. Minima 18.2 188 18,5 150 130 44 8.2 13.0 15.0 17.0 17.0 155
Minima Média 19.6 20.1 20.8 18.6 16.7 144 13.8 17.4 18.3 20.6 20.1 195
Méaxima 26.6 26.7 26.3 26.9 22.8 22.3 229 27.3 26.8 26.8 28.2 26.3
Média Minima 20.5 22.7 21.7 21.1 189 79 145 198 17.8 21.7 195 209
Média 23.9 245 241 234 212 19.1 202 22.7 22.8 24.8 23.2 239

1997
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 32.6 33.6 32.0 31.8 29.9 29.0 29.5 32.8 36.4 36.6 36.2 35.6
Maxima Média 29.1 30.6 289 284 265 25.6 27.2 298 33.1 323 319 304
. Minima 17.2 16.8 13.0 150 114 46 105 9.8 148 150 16.4 17.8
Minima Média 18.7 18.7 184 16.8 15.1 139 14.2 15.0 19.2 19.7 19.9 20.0
Maxima 25.2 27.4 25.1 25.0 235 226 22.1 254 28.6 30.4 29.0 27.9
Média Minima 20.5 19.7 16.6 189 174 11.8 17.8 16.2 227 21.3 223 21.6
Média 22.9 239 228 221 20.2 192 204 219 255 253 252 24.2

1998
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 35.6 35.0 34.6 33.8 31.2 31.0 35.0 37.0 36.0 37.5 36.2 36.0
Maxima Média 31.2 31.4 319 31.1 28.0 282 29.7 30.8 31.6 31.2 30.1 30.1
. Minima 14.8 194 185 158 11.6 8.0 10.7 13.2 14.0 150 17.0 16.8
Minima Média 20.2 205 20.8 194 156 146 149 17.0 189 18.9 19.0 195
Méaxima 27.6 27.0 27.6 26.6 23.8 22.6 23.7 25.6 28.0 27.8 27.1 26.2
Média Minima 17.2 225 229 20.3 166 16.6 17.3 181 20.1 20.7 204 221
Média 24.3 25.0 25.3 24.4 209 20.6 21.4 231 24.8 241 24.0 239

1999
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Maxima 35.0 34.0 34.0 32.7 30.0 31.0 32.0 33.0 345 35.0 35.0 33.0
Maxima Média 30.3 30.7 299 296 26.6 275 27.4 27.8 30.0 31.0 29.1 29.1
Minima Minima 18.0 180 175 76 6.0 83 134 6.4 129 112 134 174
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Média

19.8

19.9

19.7

18.0 143

14.6

15.6

15.4

17.7

19.5

18.9

19.8

Maxima

27.8

27.1

26.7

26.3 23.0

24.1

22.8

26.2

27.7

28.6

26.4

26.9

Média  Minima

22.0

20.9

21.9

149 13.8

16.6

17.9

14.3

191

18.7

21.1

20.9

Média

24.6

24.6

23.9

23.1 20.0

20.8

21.3

21.1

23.4

24.5

23.6

23.8

2000

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Maxima

32.9

31.8

31.4

31.2 294

29.8

29.8

34.0

31.4

36.2

32.0

32.6

Maxima —
Média

28.8

28.4

28.6

289 274

27.4

25.9

29.6

28.1

324

28.3

29.2

Minima

18.4

19.0

18.4

11.8 93

10.4

3.6

13.6

14.4

17.4

17.4

17.0

Minima —
Média

20.4

20.1

19.8

18.1 15.7

154

13.3

17.2

18.3

20.9

19.4

20.2

Maxima

26.8

23.5

23.4

23.7 224

21.7

22.2

25.9

23.6

27.3

25.0

25.0

Média  Minima

19.4

18.2

18.0

17.7 15.2

15.2

13.1

16.1

15.8

20.2

13.5

15.9

Média

23.7

21.4

21.1

215 20.3

20.0

18.8

21.7

20.7

24.2

20.9

21.8

2001

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Méaxima

32.4

34.0

32.2

36.8 30.4

30.0

30.4

31.8

34.8

34.2

32.2

31.2

Maxima —
Média

29.9

31.2

29.8

30.3 26.9

26.9

27.9

28.3

29.8

29.6

29.5

28.5

Minima

18.6

17.0

19.0

17.0 12.0

7.0

12.6

13.6

8.8

13.6

17.2

14.2

Minima I
Média

20.0

21.1

20.4

20.5 16.3

155

16.7

15.7

17.0

18.7

20.2

19.3

Méaxima

26.3

27.2

26.7

26.7 24.8

23.1

24.4

24.3

27.4

27.7

27.3

26.2

Média  Minima

22.0

23.1

21.5

21.7 16.9

13.6

14.4

19.2

15.9

18.2

21.6

20.3

Média

24.2

25.2

24.1

246 20.8

20.2

213

21.4

23.2

23.7

24.1

23.5

2002

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Maxima

32.4

30.8

32.2

314 314

30.2

30.8

33.2

33.8

36.8

33.6

35.4

Méxima _—
Média

29.4

28.4

30.2

30.4 28.3

27.7

27.9

30.0

29.5

34.1

30.4

30.0

Minima

14.8

15.4

19.0

14.8 12.0

114

10.2

12.6

5.0

17.0

15.6

18.2

Minima _—
Média

19.8

19.6

20.4

19.7 17.4

15.9

15.7

16.8

16.6

21.6

19.9

20.8

Maxima

26.8

25.7

26.5

26.0 254

22.9

23.3

26.0

26.2

29.7

26.9

27.6

Média  Minima

20.7

20.9

22.4

22.3 18.0

17.2

16.5

20.2

13.8

22.1

22.0

20.5

Média

24.3

23.3

24.6

247 22.3

21.3

21.1

23.0

22.6

26.9

24.6

24.5

2003

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Maxima

33.2

33.5

32.4

34.0 30.6

29.4

29.4

36.0

36.2

35.6

34.2

34.4

Méxima -
Média

28.4

30.7

28.8

28.9 26.4

27.8

27.0

28.8

30.8

29.8

29.8

30.3

Minima

19.0

17.0

18.0

148 9.2

11.0

13.0

10.0

12.6

17.4

15.8

17.6

Minima —
Média

20.4

20.7

19.9

19.2 14.2

15.2

15.3

15.4

18.5

19.5

19.7

20.6

Méaxima

27.5

27.5

26.6

252 242

23.5

22.3

24.9

28.5

27.6

27.6

28.7

Média  Minima

21.7

21.6

20.2

20.1 149

19.0

18.9

15.0

18.1

213

21.2

21.7

Média

23.4

25.0

23.5

23.3 19.9

21.1

20.5

21.2

23.9

24.0

23.8

24.8

2004




232

MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Méaxima 31.2 31.2 31.4 31.0 30.2 27.2 29.6 340 351 359 344 324
Maxima Média 28.6 28.1 29.2 284 269 257 25.7 29.3 329 30.9 30.0 28.7
o Minima 17.4 180 12.2 150 108 104 10.0 11.6 119 152 13.8 17.6
Minima Média 20.4 19.8 19.1 189 16,5 14.8 144 16.2 18.2 19.6 19.6 20.1
Méaxima 26.0 25.3 26.0 25.2 239 21.2 22.1 26.6 27.7 282 27.0 25.8
Média Minima 20.3 21.3 21.8 21.0 150 153 149 175 219 211 20.2 205
Média 23.9 23.2 235 229 209 194 19.2 22.1 253 243 24.0 237

2005
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Méaxima 31.5 33.0 31.2 32.2 30.0 29.8 30.2 34.2 358 37.0 33.2 322
Maxima Média 29.0 30.3 29.2 29.8 27.3 26.1 26.6 29.5 30.4 32.8 28.2 27.7
o Minima 18.0 15.2 183 16.0 9.4 98 108 9.8 15.6 16.0 17.8 129
Minima Média 20.2 199 20.6 19.6 16.3 153 14.8 16.7 19.1 20.9 19.6 18.9
Méaxima 25.7 27.2 26.1 26.2 23.7 229 227 27.2 27.1 29.0 26.1 26.0
Média Minima 21.6 22.3 20.5 20.7 18.6 184 148 16.6 20.0 16.4 205 195
Média 23.8 24.7 24.1 243 21.4 204 20.0 221 239 257 23.1 227

2006
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Maxima 35.2 33.0 31.0 31.0 29.0 28.0 30.7 32,5 34.0 33.0 33.0 31.0
Maxima Média 30.0 29.7 28.1 28.0 26,5 25.7 26.8 29.6 28.9 27.8 28.1 28.1
. Minima 18.0 186 18,5 155 11.0 9.0 120 105 9.0 17.4 13.0 181
Minima Média 20.3 20.2 20.2 19.1 143 14.7 150 16.9 17.1 190 18.8 19.8
Maxima 29.2 26.5 25.7 252 224 219 237 253 26.4 26.7 26.9 259
Média Minima 20.7 21.8 21.0 20.2 174 17.2 185 19.0 15.0 20.3 18.4 20.9
Média 245 243 23.7 231 20.0 19.8 205 229 22.6 23.0 23.2 235

2007
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. Maxima 31.0 31.0 33.0 - 30.8 30.0 31.0 34.0 355 36.5 325 322
Maxima Média 284 288 300 - 274 273 27.1 288 31.7 320 29.2 2838
. Minima 18.6 18.7 19.0 - 8.5 104 9.0 122 149 165 175 17.8
Minima Média 20.0 20.0 204 - 165 150 15.1 156 18.6 19.9 19.3 195
Maxima 25.7 26.0 26.2 265 249 225 23.8 24.8 28.0 28.8 26.0 27.1
Média Minima 21.4 220 227 215 139 16.1 14.7 19.7 22.0 19.7 21.1 19.3
Média 235 23.8 249 23.7 21.3 20.7 205 21.8 24.6 253 23.8 23.8

2008
MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o Maxima 32.2 31.5 30.6 30.8 28.2 28.0 30.0 325 35.0 354 334 33.7
Maxima Média 27.8 28.2 279 279 26.1 265 26.9 29.7 31.0 29.8 29.1 282
o Minima 17.8 17.0 144 155 11.8 13.2 10.0 142 95 16.0 16.3 151
Minima Média 19.7 19.1 19.2 18.7 156 159 142 17.0 16.7 19.9 194 195
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Méaxima

27.0

25.7

25.0

25.8 23.0

22.5

22.7

25.6

26.9

28.9

26.2

26.5

Média  Minima

20.6

20.1

20.8

19.8 15.9

18.8

17.5

21.2

16.3

18.8

20.8

20.6

Média

23.4

23.2

23.1

229 20.5

20.9

20.2

23.3

23.4

24.6

23.7

23.3

2009

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Méaxima

31.5

31.5

33.0

31.5 30.9

29.2

33.0

31.8

34.0

33.1

34.6

32.5

Maxima —
Média

28.5

28.3

28.9

28,5 274

26.0

28.9

29.0

30.0

30.1

30.7

28.3

Minima

17.2

18.0

18.5

15.0 14.2

7.7

11.2

12.7

15.4

17.7

18.3

18.3

Minima —
Média

19.8

20.1

20.4

18.6 17.0

14.9

16.6

171

195

19.7

20.8

20.0

Méaxima

26.3

26.3

27.4

259 239

23.2

25.5

25.0

26.8

26.8

27.5

25.8

Média Minima

20.4

21.0

22.0

20.5 18.9

12.3

14.0

19.4

19.8

22.3

22.0

20.9

Média

23.6

23.9

24.0

23.1 21.7

19.9

21.7

221

24.1

24.2

24.9

23.6

2010

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Méaxima

32.4

33.6

32.6

32.8 32.8

31.2

30.4

38.0

38.6

34.9

36.2

33.5

Maxima I
Média

30.1

31.4

29.9

29.3 28.2

27.5

28.4

30.1

32.3

31.6

29.7

30.3

Minima

18.9

18.1

19.3

124 8.2

10.2

14.0

11.8

16.3

14.9

16.6

18.5

Minima I
Média

20.6

20.9

20.7

18.8 16.2

14.5

16.4

16.0

19.3

19.1

19.3

20.5

Maxima

27.0

28.2

26.1

27.0 26.0

23.5

23.4

27.0

28.7

27.6

27.4

28.1

Média  Minima

20.8

22.3

19.1

17.7 15.9

15.0

19.5

18.7

19.1

21.6

20.5

22.2

Média

24.4

25.3

24.2

23.6 21.5

20.2

21.5

22.2

24.5

24.5

23.8

24.8

2011

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Maxima

33.8

32.6

32.8

31.2 30.0

29.6

30.8

34.6

35.4

34.2

33.2

32.2

Méxima _—
Média

29.3

30.7

28.8

294 276

26.8

27.6

30.5

32.2

28.8

29.7

28.8

Minima

18.5

19.0

18.4

13.9 14.0

11.0

11.8

7.1

13.8

15.0

15.0

18.0

Minima _—
Média

20.2

20.5

19.8

18.8 16.6

14.8

15.7

17.6

18.5

18.8

18.6

19.8

Maxima

26.5

26.6

27.8

256 243

22.1

24.2

27.0

28.3

27.5

26.7

25.3

Média Minima

21.0

23.0

20.8

17.4 19.2

14.6

17.4

11.8

21.6

16.9

21.5

21.4

Média

24.0

24.8

23.4

235 216

20.0

21.0

23.3

24.7

23.1

23.5

23.6

2012

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Maxima

31.6

33.2

33.4

37.8 29.8

30.2

30.4

32.8

37.0

37.2

33.2

34.8

Méxima _—
Média

27.5

30.2

30.3

29.8 26.3

27.2

26.8

27.9

32.0

33.3

30.4

31.9

Minima

17.0

17.9

17.7

154 11.7

131

8.7

14.4

10.8

17.8

17.9

191

Minima _—
Média

19.3

20.2

19.6

19.3 16.4

17.0

15.3

16.1

19.0

20.8

20.1

21.1

Maxima

259

27.4

26.4

26.1 23.1

24.0

23.6

24.3

29.9

29.8

27.3

28.8

Média Minima

19.5

21.2

21.6

18.6 17.5

18.5

14.2

15.4

18.0

22.6

21.3

23.1

Média

23.0

24.6

24.1

23.7 20.8

21.4

20.4

213

24.6

26.2

24.5

25.8

2013

MESES

Jan

Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez
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Maxima

Méaxima

33.3 356 336 351 33.2 29.8 288 31.6 353

33.2

34.1

33.0

Média

28.8 31.0 30.1 30.0 28.3 27.8 255 28.8 30.7

28.9

29.8

29.8

Minima

Minima

17.2 179 184 144 119 137 7.7 7.2 131

15.3

17.3

19.0

Média

204 20.2 203 18.1 16.8 17.0 15.1 15.7 181

19.2

20.0

20.2

Média

Méaxima

276 281 274 26.0 247 24.0 240 249 283

24.7

27.8

27.0

Minima

20.1 21.2 21.0 20.0 18.1 185 124 17.3 18.1

18.1

19.2

21.0

Média

239 252 244 228 221 21.7 20.0 21.9 23.8

221

24.1

23.7

2014

MESES

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set

Out

Nov

Dez

Maxima

Méaxima

339 34.2 36.4 31.7 30.0 29.8 30.3 34.1 351

38.6

33.6

34.0

Média

31.0 309 294 294 279 279 26.8 29.8 31.9

32.9

30.1

28.6

Minima

Minima

17.1 193 17.8 146 10.2 129 124 144 15.6

15.0

18.3

18.2

Média

20.1 205 20.1 195 16.6 16.2 155 171 194

20.2

19.8

20.1

Média

Maxima

26.8 269 265 26.6 243 242 233 27.2 28.6

30.3

26.6

27.4

Minima

205 21.8 18.0 19.7 16.5 195 15.7 194 20.2

19.8

21.0

20.2

Média

245 246 240 236 21.7 212 204 226 24.4

25.9

24.0

23.7

2015

MESES

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Out

Nov

Dez

Maxima

Maxima

36.5 33.8 326 324 29.7 294 31.0 353 374

39.2

36.0

34.4

Média

33.1 29.6 29.0 29.3 26.8 26.9 28.0 29.8 32.8

35.1

32.1

30.8

Minima

Minima

179 172 173 17.0 149 128 134 145 16.6

18.2

18.0

18.5

Média

215 20.0 19.7 198 175 165 171 17.0 20.4

22.3

20.7

20.8

Média

Maxima

295 275 26.7 259 239 249 240 27.2 30.0

31.7

27.9

27.6

Minima

23.1 20.7 199 218 18.1 156 16.4 20.7 19.4

23.3

20.0

21.0

Média

26,5 240 238 23.8 21.3 20.8 21.8 23.0 259

27.6

25.5

25.0

Fonte: LCRH (2017) Org. PETRUCCI (2017)
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8.2. ANEXO B Tabela sobre agnidadesrelatives da cidade d&berlandiaMG de 1981

2015.

Tabelab56 - Umidade relativa média, maxima e minima diarias de UberlaviGiale 1981

2015
1981
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méximo 94.8 80.5 945 91.0 81.0 90.8 89.8 64.3 76.0 96.3 98.0 91.8
Relativa Minimo 62.5 59.0 53.3 57.8 58.3 59.0 36.8 34.3 353 63.5 64.5 62.0
(em %) Média 79.2 68.6 76.1 694 679 71.1 586 529 49.2 83.1 88.2 79.2
1982
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 945 923 928 948 96.0 825 76.8 89.5 815 925 89.0 945
Relativa  Minimo 66.8 58.0 72.8 615 56.0 64.8 53.8 49.3 36.5 51.3 57.8 69.0
(em %) Média 84.7 73.2 843 713 713 72.0 639 61.1 57.3 721 725 80.8
1983
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méaximo 97.5 96.8 93.0 94.3 93.0 858 953 70.8 91.5 91.5 90.0 94.5
Relativa Minimo 74.3 63.3 69.0 67.3 61.8 61.8 49.3 41.3 553 575 62.3 76.0
(em %) Média 845 781 795 772 741 719 623 539 719 754 77.1 83.1
1984
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 90.8 83.8 85.0 93.0 87.3 70.8 68.3 92.0 94.0 87.2 915 90.3
Relativa Minimo 515 555 29.0 63.5 57.5 53.8 458 36.5 42.3 28.8 39.0 624
(em %) Média 72.1 71.3 743 748 695 614 56.4 61.4 62.8 60.0 66.0 81.0
1985
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 97.3 93.8 87.5 80.5 89.3 80.3 78.7 69.3 83.1 853 87.8 913
Relativa Minimo 66.8 485 68.3 615 49.8 43.8 53.0 41.3 46.5 38.0 36.3 46.0
(em %) Média 84.0 71.3 78.7 73.2 66.3 59.5 604 53.1 59.9 60.7 69.0 734
1986
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méaximo 92.6 91.5 89.3 81.2 91.3 79.5 882 89.7 82.0 82.6 91.5 93.6
Relativa Minimo 68.8 66.5 70.0 62.2 59.7 56.0 48.6 50.8 455 40.9 49.0 58.7
(em%) Média  80.4 79.0 79.4 70.9 709 625 63.4 64.1 56.5 62.3 65.7 80.2
1987
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méximo 89.0 91.3 884 924 - 829 678 - - - - -
Relativa Minimo 60.3 63.6 645 653 - 55.8 62.6 - - - - -
(em %) Média 76.3 76.7 75.6 740 - 69.8 64.8 - - - - -
1989
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méximo - - - - - - - 804 829 77.9 89.9 926
Relativa Minimo - - - - - - - 51.2 46.1 432 59.3 61.0
em%)  méda - - - - - - - 632 632 639 76.0 83.1
1990
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Umidade Maximo 89.5 89.3 84.8 88.0 87.0 82.0 858 94.5 935 94.0 89.8 89.3
Relativa Minimo 554 576 63.0 64.8 615 525 375 453 46.3 51.3 488 54.3
(em %) Média 68.6 740 76.1 755 755 679 679 64.8 646 68.0 684 744
1991
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 97.3 88.8 950 84.3 820 72.3 81.8 62.0 90.5 93.8 89.0 90.3
Relativa Minimo 64.0 620 64.0 61.0 62.6 49.5 50.3 43.0 38.8 443 51.3 58.3
(em %) Média 825 80.6 82.9 743 69.9 650 61.3 51.1 59.0 67.2 72.8 77.1
1992
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méximo 96.5 92.3 935 91.3 90.3 735 74.3 79.0 92.0 94.0 935 91.8
Relativa  Minimo 57.8 58.0 64.0 67.0 65.0 60.0 48.5 355 55.8 61.5 60.3 65.8
(em %) Média 829 783 77.6 785 740 66.3 619 57.8 73.4 758 77.4 79.1
1993
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 88.8 935 89.0 84.3 94.0 855 79.5 89.0 86.4 855 915 96.5
Relativa Minimo 58,5 720 63.0 57.3 56.0 58.3 49.0 45.8 40.5 54.0 59.0 59.5
(em %) Média 743 81.4 743 738 712 715 63.3 63.7 61.0 70.4 72.1 82.7
1994
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 95.0 86.8 95.8 90.8 84.3 92.0 87.3 66.8 64.5 87.8 953 93.8
Relativa Minimo 73.3 625 76.3 67.5 58.5 48.0 46.8 488 36.5 43.5 56.3 66.0
(em %) Média 846 773 848 76.8 743 70.6 66.7 56.5 54.1 65.8 76.6 81.5
1995
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 92.3 958 92.0 91.8 94.8 87.5 80.8 68.0 84.8 94.0 89.0 955
Relativa Minimo 66.5 66.8 69.8 64.3 64.3 57.0 545 485 40.8 495 65.0 755
(em %) Média 81.1 85.2 80.6 784 774 71.7 679 58.6 62.0 71.0 77.7 84.6
1996
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 948 915 91.8 87.8 86.3 90.5 69.0 76.0 940 81.0 96.3 90.5
Relativa  Minimo 63.0 70.8 53.0 43.8 48.8 42.0 30.8 26.0 36.5 44.0 40.5 543
(em%)  Meédia 816 80.1 71.3 605 64.3 59.4 51.4 47.2 57.7 60.3 68.4 74.0
1997
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 98.8 92.0 96.0 86.0 86.8 953 640 65.8 87.0 853 87.5 88.8
Relativa Minimo 65.0 51.8 59.3 42.0 50.5 555 43.8 295 24.0 32.8 39.5 59.0
(em %) Média 80.3 68.8 755 67.2 643 67.3 50.6 41.3 50.4 559 67.6 76.2
1998
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 90.3 92.3 90.0 87.8 91.5 825 69.5 88.8 80.3 90.0 91.3 91.8
Relativa Minimo 49.3 57.8 57.3 56.3 53.0 52.3 37.5 37.3 29.8 40.8 46.3 58.0
(em %) Média 744 782 741 69.6 69.0 62.8 49.3 54.7 49.3 66.4 70.1 76.7
1999
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 90.0 92.3 94.0 88.0 828 81.8 71.8 68.8 86.3 90.8 89.3 90.3
Relativa Minimo 455 483 58.8 445 405 438 47.0 345 348 408 46.8 515
(em %) Média  71.6 71.0 75.7 64.8 60.1 59.6 57.7 47.7 557 62.3 68.2 74.3

2000
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Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méaximo 96.8 94.8 93.3 84.5 79.0 81.8 94.0 95.0 93.8 87.8 93.8 96.0
Relativa  Minimo 61.3 66.3 68.5 62.0 55.8 44.3 49.3 38.0 43.0 38.0 545 57.3
(em %) Média 79.9 81.1 81.1 69.7 664 589 609 520 68.6 57.8 76.0 785

2001

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 90.5 83.0 895 750 91.0 96.0 87.5 88.3 86.0 88.8 90.0 96.5
Relativa Minimo 58.8 53.3 555 50.0 40.5 44.8 36.0 40.5 40.0 44.8 58.8 49.3
(em %) Média 73.8 711 73.7 645 66.1 66.0 56.2 53.3 56.1 66.0 74.7 75.3

2002

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 945 945 88.8 835 83.0 71.0 753 81.3 87.5 88.7 885 93.0
Relativa Minimo 57.3 68.8 605 525 480 424 41.3 37.8 353 34.0 49.3 475
(em %) Média 755 826 72.8 656 66.0 58.6 57.7 524 59.0 54.3 70.8 77.7

2003

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 96,5 945 950 958 918 725 775 853 86.8 86.5 91.3 913
Relativa  Minimo 65.0 50.3 61.8 62.5 43.5 455 43.3 39.5 28.8 39.3 49.3 48.8
(em%)  Média 84.0 70.7 80.6 74.0 657 60.4 557 584 57.2 62.2 73.7 72.9

2004

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 95.3 92.0 88.8 90.8 86.0 82.0 86.0 60.8 56.0 83.0 90.3 97.0
Relativa  Minimo 63.0 68.5 59.3 57.3 60.8 53.0 47.5 34.0 28.3 325 53.8 64.0
(em %) Média 79.0 821 742 756 723 66.3 62.6 458 389 62.8 68.7 77.0

2005

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 943 86.3 953 86.0 935 82.8 823 68.0 91.3 82.0 92.8 945
Relativa  Minimo 72,5 53.0 65.8 50.0 52.0 55.3 50.0 36.3 42.3 30.3 57.8 55.4
(em%) Média 81.6 67.8 785 68.1 66.7 684 622 524 60.3 557 78.3 79.3

2006

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 885 92.0 93.3 92.3 815 77.8 74.8 83.0 90.0 94.8 928 9438
Relativa Minimo 45,0 54.3 70.3 56.5 46.0 52.0 42.0 28.0 35.0 48.5 50.5 60.8
(em %) Média 68.3 748 805 74.7 63.8 624 56.5 49.8 57.7 759 74.4 79.9

2007

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 92.0 91.3 84.8 86.4 86.8 90.8 93.0 555 64.3 85.3 87.8 950
Relativa Minimo 69.0 655 51.8 56.2 49.0 52.0 51.0 37.3 345 37.0 47.3 52.0
(em%)  Média 823 77.7 657 69.0 650 60.3 625 482 46.4 551 71.7 745

2008

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 935 94.0 935 91.8 90.3 87.0 73.8 73.5 91.3 93.3 83.8 943
Relativa Minimo 525 66.8 685 61.3 59.5 545 423 420 315 37.3 53.0 50.8
(em %) Média 78.8 788 789 771 70.7 67.1 54.6 539 51.1 61.2 71.8 75.9

2009

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méaximo 915 90.3 91.8 88.5 87.0 89.8 79.3 89.0 91.3 85.8 91.0 95.0
Relativa Minimo 59.3 47.0 57.8 57.0 60.3 55.8 345 36.8 50.3 57.0 62.8 69.8
(em %) Média  76.6 76.7 79.3 73.7 729 70.4 63.7 615 713 743 751 83.1

2010
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Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 89.5 90.3 91.0 88.0 89.5 90.0 81.0 73.8 87.3 91.3 93.3 90.8
Relativa Minimo 62.0 58.3 63.8 54.3 53.5 475 46.3 32.3 40.7 43.0 63.0 57.8
(em %) Média 79.2 722 763 69.3 69.3 65.2 585 50.7 55.2 68.0 77.8 77.0

2011

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 935 83.3 93.3 915 835 858 813 79.0 71.3 92.3 87.0 93.8
Relativa Minimo 58.0 51.5 64.0 49.8 53.3 55.5 39.5 275 26.5 445 545 61.8
(em %) Média 794 70.1 812 69.2 645 659 554 457 424 717 69.0 77.8

2012

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 925 835 90.0 91.8 90.8 91.0 78.3 57.8 80.8 81.8 935 823
Relativa  Minimo  60.5 51.0 50.8 56.0 24.3 45.8 40.0 36.3 29.3 325 543 513
(em %) Média 795 684 723 73.0 694 69.2 59.2 49.3 46.2 53.0 72.3 68.4

2013

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Méaximo 96.5 88.0 95.0 88.6 97.0 87.0 84.3 66.5 86.2 97.0 90.0 90.5
Relativa  Minimo 50.5 55.5 56.8 62.4 47.0 46.3 41.3 348 448 47.0 53.3 515
(em %) Média 79.0 70.3 759 723 664 67.1 61.1 50.2 57.3 66.1 70.8 77.5

2014

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 81.3 84.1 90.3 84.0 87.3 958 96.3 76.5 91.8 86.0 915 91.3
Relativa  Minimo  42.0 38.3 45.3 35.3 405 32.8 34.0 358 26.8 29.5 52.3 543
(em %) Média 64.2 62.1 71.6 68.6 63.0 60.7 60.9 51.7 52.7 52.7 70.6 755

2015

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Umidade Maximo 85.8 89.8 925 89.7 88.0 81.3 76.5 755 88.4 80.8 92.3 93.3
Relativa Minimo  40.8 51.8 47.0 65.3 41.2 58.3 42.8 325 28.0 30.8 485 56.5
(em %) Média 59.1 726 753 742 728 68.2 614 522 527 528 70.0 73.4

Fonte: LCRH (2017); Org.: PETRUCCI (2017)
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8.3.ANEXO C1i Tabela sobre as precipitac@zscidade d&JberlandiaMG de 19812015
Tabelab7 - Precipitacdo maxima de 24 horas e total anual da cidade de UbeN&adia

19812015
1981
Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez Total
Maxima 495 242 370 282 151 514 00 01 06 398 636 794
Total 256.2 99.1 169.2 411 170 599 00 01 09 1557 273.0 4316 1503.8
1982
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima 944 527 502 295 406 400 190 300 176 466 0.0 70.6
Total 647.4 1243 3286 735 682 400 190 426 237 18381 0.0 4023 1957.7
1983
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima  126.8 446 693 210 142 28 433 12 240 624 524 406
Total 400.4 2258 2259 89.1 387 28 506 1.2 1199 240.8 234.2 322.6 1952.0
1984
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima 772 170 548 256 194 0.0 0.0 18.6 120 20.2 478 -
Total 1989 81.0 2331 926 436 0.0 00 324 36.0 764 1891 - 983.1
1985
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima 744 358 440 546 189 0.0 0.0 0.0 - 16.0 280 414
Total 572.8 111.3 309.6 130.0 20.2 0.0 0.0 0.0 - 21.0 1408 263.4 1569.1
1990
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima - - 523 119 296 00 232 150 231 452 350 424
Total - - 949 253 689 00 433 378 515 1033 1684 1557 749.1
1991
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima 604 376 648 69.0 - 0.0 0.0 0.0 - 216 200 526
Total 383.5 255.0 4684 166.1 - 0.0 0.0 0.0 - 615 99.8 258.7 1693.0
1992
Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez Total
Maxima 540 836 333 320 128 0.0 0.0 48 196 390 480 437
Total 398.8 344.3 106.0 1195 46.2 0.0 00 48 80.3 1485 1654 317.6 17314
1993
Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez Total
Maxima 354 664 298 354 230 172 0.0 150 - 564 384 634
Total 180.9 285.0 137.8 107.2 23.0 344 00 1838 - 199.8 98.6 433.5 1519.0
1994
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez
Maxima 66.8 248 764 4.0 16.8 4.0 94 00 74 128 56.2 762 Total
Total 384.7 1426 2848 13.0 359 94 94 00 74 479 1773 3519 1464.3
1995
Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total
Maxima 56.6 69.0 534 216 608 26 16 00 42 219 370 574
Total 288.2 422.2 203.7 56.1 1216 3.4 16 00 42 733 117.3 308.2 1599.8
1996
Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez Total
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Maxima 380 258 200 178 325 84 6.8 6.8 458 195 456 48.0

Total 280.4 136.8 129.7 328 56.1 84 6.8 6.9 86.7 484 257.6 236.8 1287.4
1997

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set  Out Nov  Dez Total

Maxima 46.0 468 730 347 92 525 00 00 7.8 547 545 100.7

Total 2689 1116 3278 856 234 1058 00 0.0 282 895 304.7 2688 1614.3
1998

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez Total

Maxima 465 315 180 273 400 333 00 365 16 681 29.0 470

Total 120.8 160.1 885 685 588 333 00 638 42 1650 1457 2951 1203.8
1999

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez Total

Maxima 55.0 440 418 352 9.2 8.8 00 00 196 262 1146 5138

Total 287.2 1851 1554 574 9.2 8.8 00 00 69.7 458 258.8 226.5 1303.9
2000

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 84.7 406 90.8 472 0.0 0.0 84 58 456 108 56.9 982

Total 339.4 288.0 5326 72.8 0.0 0.0 140 7.6 1747 16.7 183.7 329.8 1959.3
2001

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 59.7 402 520 120 184 13 00 116 228 440 258 632

Total 256.6 100.8 1820 141 678 1.3 00 275 733 755 111.3 2795 1189.7
2002

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Méaxima  147.0 798 194 285 165 0.0 13 01 168 170 518 837

Total 3259 3035 1059 53.0 194 0.0 13 01 575 451 190.1 347.3 1449.1
2003

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez

Maxima 736 220 605 312 242 0.0 12 19 226 454 926 657 Total

Total 556.1 97.0 3102 97.8 621 0.0 12 27 452 67.1 2342 180.6 1654.2
2004

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 77.7 46.0 69.7 362 50 140 190 0.0 20 66.6 422 994

Total 295.3 2659 165.6 161.6 9.8 141 239 0.0 29 1365 138.7 338.8 1553.1
2005

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez Total

Maxima 548 332 514 73 334 190 00 140 203 250 274 327

Total 4342 620 2356 221 471 441 0.0 169 337 552 2446 2142 1409.7
2006

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez Total

Maxima 506 374 510 278 3.8 15 00 79 776 824 625 839

Total 209.3 1895 2411 942 6.4 15 0.0 155 104.1 266.0 253.3 434.0 1814.9
2007

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 83.7 702 20.2 - 106 232 174 00 178 43.0 652 1158

Total 4152 2294 54.6 - 117 257 375 0.0 252 1124 2446 3416 14979
2008

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 489 33.0 455 595 239 7.1 00 05 119 380 103 81.0

Total 2525 264.8 2374 2622 286 9.0 00 05 175 1482 59.9 3625 1643.1
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2009

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez Total

Maxima 513 428 319 245 465 93 85 91 272 216 740 504

Total 260.0 202.4 1031 70.2 588 178 85 198 101.3 875 169.6 346.6 14456
2010

Meses Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez Total

Maxima 422 371 314 654 7.5 5.3 1.6 00 244 344 718 540

Total 169.7 149.7 914 895 104 121 1.6 0.0 47.8 140.2 267.9 280.2 1260.5
2011

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 510 375 516 568 1.8 166 00 00 01 334 278 522

Total 247.7 167.0 300.8 160.4 438 166 00 00 01 1346 1241 251.6 1407.7
2012

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 576 506 370 444 130 116 148 00 122 383 389 89.2

Total 3185 1823 1983 1258 53.0 429 150 0.0 272 872 246.0 1758 14720
2013

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 454 02 350 350 820 0.0 03 72 294 820 235 376

Total 2923 0.2 1937 108.8 147.1 0.0 0.3 113 447 147.1 988 2425 1286.8
2014

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Maxima 223 250 214 143 38 200 560 05 115 13 723 525

Total 782 614 418 299 38 200 1181 05 230 1.3 3034 2281 9095
2015

Meses Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov  Dez Total

Méaxima 640 503 433 275 274 138 4.0 0.0 333 337 545 415

Total 1429 183.8 246.0 1204 37.2 201 4.0 0.0 445 827 2604 136.5 1278.5

Fonte: LCRH (2017); Org. PETRUCCI (2017)
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8.4.ANEXO D1 Tabelasobre as quantidades de dias sem chuvas e com chuva da cidade
de UberlandiaMG, de 19812015

Tabela58 - Contagem dos dias com e dias sem chuva da cidade de UbeN&adstrie
histérica de 1982015

1981

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Com chuva 16 10 16 5 2 3 0 0 0 11 19 19 101

Sem chuva 15 18 15 265 29 27 31 31 30 20 11 12 264

1982

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Com chuva 25 8 20 4 3 1 1 3 5 14 0 22 106

Sem chuva 6 20 11 26 28 29 30 28 25 17 30 9 259

1983

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Com chuva 22 12 15 10 4 1 3 1 12 12 16 23 131

Sem chuva 9 16 16 20 27 29 28 30 18 19 14 8 234

1984
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 13 11 12 8 4 0 0 4 5 7 12 - 76
Sem chuva 18 18 19 22 27 30 31 27 25 24 18 - 259
1985
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 20 8 18 7 1 0 0 0 - 2 13 16 85
Sem chuva 11 20 13 23 30 30 31 31 - 29 17 15 250
1986
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva - - - - - - - - - - - - -
Sem chuva - - - - - - - - - - - - -
1987
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva - - - - - - - - - - - - -
Semchuva - - - - - - - - - - - - -
1988
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva - - - - - - - - - - - - -
Sem chuva - - - - - - - - - - - - -
1989
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva - - - - - - - - - - - - -
Sem chuva - - - - - - - - - - - - -
1990

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
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Com chuva - - 8 4 6 0 5 4 4 9 12 16 68
Sem chuva - - 23 26 25 30 26 27 26 22 18 15 238
1991

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 21 18 20 10 - 0 0 0 - 7 14 16 106
Sem chuva 10 10 11 20 - 30 31 31 - 24 16 15 198

1992

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 19 13 12 13 6 0 0 1 8 14 11 20 117
Sem chuva 12 16 19 17 25 30 31 30 22 17 19 11 249

1993

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 13 19 12 12 1 3 0 3 - 12 8 21 104
Sem chuva 18 9 19 18 30 27 31 28 - 19 22 10 231

1994

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 20 15 19 4 4 3 1 0 1 6 11 16 100
Sem chuva 11 13 12 26 27 27 30 31 29 25 19 15 265

1995

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 15 21 9 12 3 1 1 0 1 7 10 18 98
Sem chuva 16 7 22 18 28 29 30 31 29 24 20 13 267

1996

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 17 11 13 3 4 1 1 1 8 7 13 17 96
Sem chuva 14 18 18 27 27 29 30 30 22 24 17 14 270

1997

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 19 9 16 7 4 5 0 0 6 6 15 18 105
Sem chuva 12 19 15 23 27 25 31 31 24 25 15 13 260

1998

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 14 16 10 6 3 1 0 4 2 14 12 20 102
Sem chuva 17 12 21 24 28 29 31 27 28 17 18 11 263

1999

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 15 11 13 6 1 1 0 0 6 6 9 14 82
Sem chuva 16 17 18 24 30 29 31 31 24 25 21 17 283

2000

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 18 20 21 7 0 0 3 2 11 3 13 18 116
Sem chuva 13 9 10 23 31 30 28 29 19 28 17 13 250

2001
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
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Com chuva 13 9 15 2 5 1 0 4 6 6 13 17 91
Sem chuva 18 19 16 28 26 29 31 27 24 25 17 14 274
2002

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 11 21 7 3 2 0 1 0 5 4 10 20 84
Sem chuva 20 7 24 27 29 30 30 31 25 27 20 11 281

2003

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 25 10 16 10 4 0 1 1 4 5 13 11 100
Sem chuva 6 18 15 20 27 30 30 30 26 26 17 20 265

2004

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 18 17 11 10 3 1 2 0 1 10 10 18 101
Sem chuva 13 12 20 20 28 29 29 31 29 21 20 13 265

2005

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 25 8 12 5 5 3 0 2 3 7 18 18 106
Sem chuva 6 20 19 25 26 27 31 29 27 24 12 13 259

2006

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 10 13 13 9 2 1 0 3 4 16 12 17 100
Sem chuva 21 15 18 21 29 29 31 28 26 15 18 14 265

2007

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 22 14 5 - 2 2 4 0 3 8 16 14 20
Sem chuva 9 14 26 - 29 28 27 31 27 23 14 17 245

2008

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 20 20 16 13 2 2 0 0 2 8 13 14 110
Sem chuva 11 9 15 17 29 28 31 31 28 23 17 17 256

2009

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 18 12 10 6 3 3 1 4 12 10 7 20 106
Sem chuva 13 16 21 24 28 27 30 27 18 21 23 11 259

2010

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 13 7 12 3 2 3 1 0 3 9 13 17 83
Sem chuva 18 21 19 27 29 27 30 31 27 22 17 14 282

2011

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 18 10 18 9 3 1 0 0 0 14 10 17 100
Sem chuva 13 18 13 21 28 29 31 31 30 17 20 14 265

2012
Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
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Com chuva 19 12 14 9 6 6 1 0 4 5 14 10 100
Sem chuva 12 17 17 21 25 24 30 31 26 26 16 21 266
2013

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 18 0 17 8 2 0 0 2 5 2 10 14 78
Sem chuva 13 28 14 22 29 30 31 29 25 29 20 17 287

2014

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 7 6 5 5 1 1 4 0 3 1 15 16 64
Sem chuva 24 22 26 25 30 29 27 31 27 30 15 15 301

2015

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Com chuva 6 15 18 9 7 2 1 0 4 4 15 9 90
Sem chuva 25 13 13 21 24 28 30 31 26 27 15 22 275

Fonte: LCRH (2017); Org.:

PETRUCCI (2017)



