UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE CIENCIAS INTEGRADAS DO PONTAL
CURSO DE GRADUACAO EM GEOGRAFIA

LAIANE CRISTINA DE FREITAS

A INFLUENCIA DA ZONA DE CONVERGENCIA DO ATLANTICO
SUL (ZCAS) NAS PRECIPITACOES EM ITUIUTABA-MG: ENTRE OS
ANOS 2000 E 2012

ITUIUTABA-MG
Dezembro/2017



LAIANE CRISTINA DE FREITAS

A influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) nas
precipitacoes em Ituiutaba-MG: entre os anos 2000 e 2012

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Geografia da Universidade Federal de
Uberlandia, Faculdade de ciéncias Integradas do
Pontal, como requisito parcial para a obtengdo do
grau de Licenciado e Bacharel em Geografia.

Orientador: Prof.° Dr.° Rildo Aparecido Costa

ITUIUTABA-MG
Dezembro/2017



LAIANE CRISTINA DE FREITAS

A INFLUENCIA DA ZONA DE CONVERGENCIA DO ATLANTICO
SUL (ZCAS) NAS PRECIPITACOES EM ITUIUTABA-MG: ENTRE OS
ANOS 2000 E 2012

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Geografia da Universidade Federal de
Uberlandia, Faculdade de ciéncias Integradas do
Pontal, como requisito parcial para a obtengdo do
grau de Licenciado e Bacharel em Geografia.

BANCA EXAMINADORA

Prof.° Dr.° Rildo Aparecido Costa — FACIP/UFU (Orientador)

Prof.? Dr.? Katia Gisele de Oliveira Pereira

Ms. Emmeline Aparecida Silva Severino

Resultado:

Data: / /




AGRADECIMENTOS

De todas as etapas que envolveram esta pesquisa, dedico esta parte aqueles que estiveram ao
meu lado, desde o inicio da graduagdo, e até antes mesmo de inicia-la. Sendo esta uma singela
forma de dizer a todos vocés o quanto foram essenciais durante minha trajetoria até aqui.

Primeiramente, agradeco a minha familia, que sempre me apoiaram.

Bem como, o Prof.° Dr.° Rildo Aparecido Costa, que de todos na academia, através de seu
olhar humano para com o préximo, foi aquele que mais me inspirou a ser melhor, a superar
meu potencial e enxergar que posso ir sempre além, independente dos obstaculos em meu
caminho. A vocé “prof.”, deixo os meus eternos agradecimentos por toda compreensdo e
paciéncia (principalmente) orientando sempre na busca pelos caminhos do conhecimento.

As faiadas Lorrane e Emmeline, sendo apoio e companheiras didrias de laboratérios. Sem
vocés, mesmo com todas as conquistas obtidas, o periodo de graduacdo ndo teria sido da
mesma forma, cujos melhores momentos se fizeram com a presenga de ambas em meus dias.

A Stefany e Shaironn, que apesar de todas as minhas lamurias e lamentagdes, reinavam em
nossas conversas a paciéncia para com os momentos infortiinios vividos e a visdo do quando
estaria sendo rica cada etapa. Obrigada aos didlogos, as risadas e os puxdes de orelhas que
sempre me acrescentaram positivamente, apesar de s6 hoje eu admitir (risos).

Também ao Prof.° Dr.° Victor da Assuncdo Borsato, que foi de extrema importancia, pois
prontamente forneceu parte consideravel do material de andlise utilizado neste trabalho. A
todos os membros da Banca. E, a outras pessoas especiais, cujo nome nao consta aqui, porém
no meu coragdo sempre terdo um lugar, pois, através de vocés eu pude viver essa etapa
acompanhada de pessoas maravilhosas.

Por fim, aos professores do curso de Graduagdo em Geografia da Universidade Federal de
Uberlandia, sendo excepcionais quanto aos conhecimentos repassados em sala de aula e nos
campos. Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, que propiciou
importante fomento as pesquisas realizadas durante a graduagao.

A voces, muito obrigada pela trajetoria académica que se inicia!



RESUMO

O clima e sua variabilidade sdo fatores importantes na configuragao do espacgo geografico, ou
seja, na composicdo do meio ambiente, disponibilidade dos recursos naturais e nas
caracteristicas socioecondmicas. Contudo, ainda que diante dos progressos tecnologicos e
estudos avangados realizados sobre as dindmicas dos sistemas atmosféricos, observa-se que a
sociedade se mantém exposta frente a possiveis ocorréncias advindas de elementos climaticos,
tais como originarios da variabilidade das precipitagdes (tanto pelo seu excesso quanto pela
sua auséncia), ocasionando a ocorréncia de: enchentes, inundacgdes, alagamentos e
deslizamentos, que acarretam grandes perdas e prejuizos a populagdo. No escopo das ciéncias
geograficas, a climatologia tem se preocupado em analisar como estes episodios tém
repercutido em areas urbanizadas, a fim de compreender a variabilidade de suas dinamicas,
visto que se podem apresentar tendéncias, ou seja, visualizar cendrios futuros para uma
melhor compreensdo das dindmicas dos eventos climaticos. Desse modo, a presente pesquisa
objetivou averiguar a influéncia da atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul —
ZCAS, nas precipitagdes intensas ocorridas - entre o ano de 2000 a 2012, no municipio de
Ituiutaba, localizado na por¢ao, sudoeste, do estado de Minas Geral, estando no dominio
morfoclimatico Cerrado, cuja principal caracteristica climatica ¢ a alterndncia de duas
estacdes bem definidas (estacdo seca — abril a setembro; estagdo chuvosa — outubro a
mar¢o), que passou por um processo de urbanizacdo significativo e um grande crescimento de
suas areas agricultaveis. Os dados utilizados no estudo procedentes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e as imagens de satélite fornecidas pelo Prof.° Dr.° Victor da
Assungdo Borsato ¢ como resultados obtidos com as analises desses dados, foi possivel
observar especificidades na atuacdo da ZCAS no municipio, com énfase das consequéncias de
sua atuagdo nos principais meses que compreendem a estacdo chuvosa: dezembro, janeiro e
fevereiro, reforcados por relatos coletados das noticias realizadas pela imprensa e posi¢cdo do
poder publico local.

Palavras-chave: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); precipitagdo intensa; area urbana;
impactos urbanos; Ituiutaba-MG.



ABSTRACT

The climate and its variability are important factors in the configuration of geographic space,
that is, in the composition of the environment, availability of natural resources and
socioeconomic characteristics. However, even in the face of technological advances and
advanced studies carried out on the dynamics of atmospheric systems, it is observed that
society is still exposed to possible occurrences arising from climatic elements, such as those
resulting from the variability of precipitation (both excessive and absent), causing the
occurrence of: floods, flooding, and landslides, which cause great damage to the population.
In the scope of geographic sciences, climatology has been concerned with analyzing how
these episodes have repercussions in urbanized areas in order to understand the variability of
its dynamics, as it can present trends, i.e., visualize future scenarios for a better understanding
of the dynamics of climatic events. Thus, this research aimed to investigate the influence of
the South Atlantic Convergence Zone - SACZ, in the intense rainfall that occurred - between
2000 and 2012, in the municipality of Ituiutaba, located in the southwestern portion of the
state of Minas Gerais. The municipality is located in the Cerrado morphoclimatic domain,
whose main climatic characteristic is the alternation of two well-defined seasons (dry season -
april to september; rainy season - october to march), which has undergone a significant
urbanization process and a large growth of its agricultural areas. The data used in the study
come from the National Institute of Meteorology (INMET) and satellite images provided by
the Prof.° Dr.° Victor da Assung¢do Borsato, emphasizing the consequences of its action in the
main months that make up the rainy season: december, january and february, reinforcing
reports gathered from news reports in the local press and the positioning of the municipal
government.

Keywords: South Atlantic Convergence Zone (SACZ); heavy precipitation; urban area; urban
impacts; Ituiutaba-MG.
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1. INTRODUCAO

Desde a explosdao demografica mundial, em meados do século XX, a expansao
das cidades ocorreu de forma rapida e intensa. O processo de ocupagdo urbana resultou
em um crescimento populacional desordenado, repercutindo sobre os atributos que
concorrem para organizar a vida em sociedade e o espaco fisico em que vivem os

homens, sendo o seu grande desafio a compreensao e o dominio do ambiente natural.

As demandas promovidas pelos imensos aglomerados urbanos, associadas ao
advento da industrializagdo, propiciaram precariedade ou mesmo falta de adequagdo da
infraestrutura urbana ao ambiente natural onde estdo localizados os sitios urbanos,
conforme corroborado por Amorim (2013, p. 173), “o crescimento urbano, na maioria
dos casos, ndo acompanhou a dindmica da natureza, resultando no comprometimento da
qualidade desses ambientes”. Compreendendo a relagdo entre homem e meio, como
complexa e agressiva, o que resultou na reproducdo de espacos urbanos que conflitam

com medidas que minimizem essas perturbagoes.

Ainda que diante dos progressos tecnoldgicos e estudos avancados realizados
sobre as dindmicas dos sistemas atmosféricos, observa-se que a sociedade se mantém
exposta frente a possiveis ocorréncias advindas destes elementos climaticos, tais como
originarios da variabilidade das precipitagdes tanto pelo seu excesso quanto pela sua
auséncia, ocasionando a ocorréncia de enchentes, inundacdes, alagamentos e
deslizamentos, que acarretam grandes perdas e prejuizos a populagdo. Vale ressaltar que
existem varidveis quanto as possiveis consequéncias provenientes das diferentes
configura¢des que constituem o espaco urbano, bem como as dindmicas que envolvem a
propria sociedade e o comportamento dos sistemas climaticos, que podem resultar em

processos com caracteristicas distintas.

Estudos realizados por Correa e Galvani (2017, p. 3. apud ZANELLA et al.
2009), “mostram os impactos de eventos extremos de precipitacdo e ressalta a
importancia de se compreender as interagdes entre superficie e atmosfera em areas
urbanas”, o que possibilita melhor avaliagdo do comportamento das varidveis
pluviométricas para subsidiar a¢des de prevencdo provenientes das ocorréncias de

eventos derivados das precipitacoes.

Desse modo, a identificacdo na variabilidade climatica e andlise dos principais

sistemas atmosféricos climaticos sdo de suma importancia, uma vez que se podem
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apresentar mostrar comportamento tendencial, auxiliando em uma melhor compreensao

das dinamicas dos eventos climaticos intensos de chuva.

1.1. Objetivos

Com base nas informagdes introdutdrias apresentadas, a presente pesquisa tem

como:
1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a influéncia da atuagdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul —
ZCAS, que ¢ um dos principais fenomenos meteoroldogicos de escala sindtica na
América do Sul responsdvel por grandes volumes pluviométricos, nas precipitagdes

intensas ocorridas - entre o ano de 2000 a 2012, no municipio de Ituiutaba-MG.
1.1.2. Objetivos Especificos
e Analise do comportamento pluviométrico do municipio de Ituiutaba — MG;

e Identificagdo ¢ analise dos episodios intensos de atuagdo da ZCAS no

municipio;

e E, a importancia da compreensdao dos sistemas meteoroldgicos na atenuacao de

danos causados por precipitagdes intensas em areas urbanizadas.



12

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A fim de averiguar as consequéncias da atuagdo da ZCAS nos eventos extremos
de cunho pluviométricos e que fosse possivel verificar as andlises dos diversos cendrios
provenientes das ocorréncias destes episodios, a area escolhida da pesquisa foi o
municipio de Ituiutaba-MG (Figura 1), inserido nos Chapaddes (Ab’Saber, 1971; Del
Grossi, 1991) do Tridngulo Mineiro, portanto, localizada no dominio morfoclimatico
Cerrado, cuja principal caracteristica climatica ¢ a alternancia de duas estagdes bem
definidas (estagdo seca - abril a setembro; estacdo chuvosa — outubro a margo), que
passou por um processo de urbanizagdo significativo e um grande crescimento de suas

areas agricultaveis.

Ituiutaba-MG faz parte da esta localizado na por¢ao sudoeste do estado de Minas
Gerais, possuindo sua area inserida na bacia Sedimentar do Parand, constituindo a
predominancia de rochas basalticas da Formagao Serra Geral e arenitica da Formagao

Bauru, que afloram ao longo dos cursos d’agua no municipio.

O municipio possui significante irregularidade pluviométrica, ou seja, as médias
pluviométricas e mensais ndo ocorrem de forma uniforme no espagco e no tempo,
havendo alternancia, aproximada a cada seis meses. Essa variacdo deve-se a
configuracdo do relevo em chapadas de topos planos e vertentes alongadas,

apresentando uma paisagem aplainada.

Considerando a sua localizagdo geografica deve-se levar em conta a influéncia
de fendmenos meteorologicos de latitudes, principalmente no inverno: Sistemas
Frontais e Polares; e no verdo: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e
Sistemas Convectivos Locais (SCL), bem como a ocorréncia de chuvas torrenciais, ja
que o relevo no sudeste brasileiro se impde como importante fator na organizagao

climatica dessa regido.



oo

FLa ]

WU

15" 0075

20TTE

| Represas

SI'00W  SIUMOMCW  SOUDW  AS3DDW  4'0TW  AE'S00W  4E'DDYW 47'3D0W  4T'O0W  4EUI00W  4E'DDW 4530w
5 e
- 2 81 -3
=k B
e | lz e o
B B 54 e
- s =
] Eg g
& 87 i
= 2
[}
1 g ] W
% B S
S =
2 g
= L
s i
s A5 AT = E
I o ke L |EE| I
G y o L g g
c'l 1 . - i o v
i, WEs A - b =]
5 e 1L (= =l
g 3 i P
i ) o 2 =
1 ’ 5 e R
; 3 2 k=
{ ' & &
ETIJr'D'I'I' 45"::'?'!'-' Wﬂ! T T T T T T T T T T T T
S170NW S0CA0NTW SOCOAOCW 497300 49°00°W 48RA00NW SETD0MW ATTI0I0CW ATTDDRWY S8R 300NW SBT00RW 45530
Legenda o &b 120 180 240
. , o= , e — T — |1
Maesorregido do Triangule MineiradAlto Paranaiba
] meg au : : Prejesdo Geagrafica (LabiLong)
[ _| Dernais municlpios da mesomregiao Daturn Sirges 2000
. Fonte: Malhas Dugitais ¢a Drenagem e Limites Polltcos (IBGE, 2011).
- Ituktaba I:ll-p-tallzm[g!r;a: Lais Nalara Gongalves dos Reis (2011)

Figura 1 - Ituiutaba (MG): mapa de localizacdo, 2011
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo: Municipio de Ituiutaba - MG
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica no estabelecimento do
referencial tedrico quanto a relagdo da configuragdo urbana associada ao
comportamento das variaveis pluviométricas e ocorréncias de eventos derivados da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), responsavel pelos casos de elevados
indices de precipitagdes em Ituiutaba-MG. Para tanto, foram consultados livros, teses,

dissertagdes, artigos em periodicos e sites de interesse.

Em seguida, com auxilio dos dados pluviométricos didrios extraidos da estagao
meteoroldgica de Ituiutaba 1849000 — latitude: 18° 56° 28” S e longitude: 49° 27’ 47”
W, fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica de Ituiutaba pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), do periodo de 2000 a 2012, foi elaborada uma
planilha contendo os indices de totais pluviométricos, destacando a média do periodo
estudado e os meses de maior representatividade no periodo chuvoso. Tal planilha
permitiu identificar os maiores e menores indices pluviométricos ao longo da série

estudada, percebendo quais foram os anos chuvosos e secos de Ituiutaba.

Com base na planilha e em posse de parte do acervo de imagens de satélite do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), fornecidas gentilmente pelo Prof.°
Dr.° Victor da Assungdo Borsato, foram selecionados os meses de maior acumulo
pluviométrico compreendendo: dezembro, janeiro e fevereiro. E, associado aos dados
coletados do INMET (2000 a 2012), foram organizados em graficos referente aos
diferentes niveis de intensidade de precipitacdo seguindo os parametros de classificagdao
proposta pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, (Tabela 1) e
adotada pela Defesa Civil de Minas Gerais (em seu Plano de Contingéncia no periodo
chuvoso) e qual a relacdo de atuacdo dos casos da ZCAS nesses episdodios. O que
possibilitou a comparagdo dos episodios de precipitagdes intensas derivadas do sistema

ZCAS com as ocorréncias de danos negativos no sitio urbano.
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CLASSIFICACAO QUANTIDADE
(intensidade) (mm/24hrs)
Fraco 0,1-10,0
Moderado 10,1 — 20,0
Forte 20,1 -50,0
Muito Forte 50,1 — 80,0
Extremamente Forte >80,1

Tabela 1: Parametros de classificagdo das diferentes intensidades (mm/24hrs) de precipitagao
Fonte: COPASA (2017)

3.1. Apresentacio dos capitulos

A presente pesquisa foi dividida em trés capitulos, a fim de melhor entendimento

quanto aos conteudos produzidos. Assim, se dividem os capitulos:

» Capitulo 1: Comportamento pluviométrico do municipio de Ituiutaba — MG,
apresenta breve conceituagdo sobre alguns objetos de estudo da Climatologia
(relevantes para este trabalho), como variabilidade climéatica e pluviométrica, e
trard de maneira clara sobre os aspectos ligados a circulacao geral da atmosfera,
em termos de suas configuracdes € comportamentos.

» Capitulo 2: Analise dos episodios intensos de atuagdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) no municipio de Ituiutaba-MG: entre os anos 2000 e
2012, abordara a configuragao da ZCAS, destacando seu comportamento na area
de estudo e a frequéncia de seus episodios a partir de tendéncias nas séries
anuais dos totais dos indices intensos de precipitagdo, correlacionando com a
atuacao de outros fenomenos climaticos, com o proposito de elucidar e destacar
os aspectos relacionados ao periodo chuvoso no municipio. E, abordara a
importancia da compreensdo dos sistemas meteoroldgicos enfatizando a
importancia dos estudos climaticos afim de determinar a previsibilidade da
ocorréncia destes eventos, minimizando os impactos socioecondmicos e
ambientais.

» Capitulo 3: Consideragdes Finais estdo dispostas uma retomada geral de todo

contexto apresentado.
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CAPITULO 1

COMPORTAMENTO PLUVIOMETRICO DO MUNICIiPIO
DE ITUIUTABA - MG

O clima e sua variabilidade ¢ fundamental para o fornecimento de importantes
informagdes em relacdo as dinamicas atmosféricas, visando minimizar os efeitos das
condi¢des climaticas adversas em determinada regido. A combinacdo das escalas
temporal e espacial dos fenomenos meteoroldgicos, caracteristicas particulares do clima
e tempo, gera a variabilidade climatica, ou seja, processo de oscilagdo climatica

associados a fatores meteoroldgicos em torno da média climatoldgica.

De acordo com Tucci (2002, p. 150) a variabilidade climatica pode ser
conceituada como “processo de variagdo do clima condicionado por fatores naturais
existentes no globo terrestre e suas interagcdes”. Como sabemos e percebemos, a
atmosfera ¢ algo extremamente dindmico e de grande complexidade, e o
sequenciamento dos valores de um dado elemento meteoroldgico permite compreender

seu comportamento na escala climatica.

Segundo Ayoade (2010), o conceito de variabilidade e o de mudanca climatica,
apesar de suas defini¢cdes apresentarem aspectos que se relacionem quanto a dimensao
de escala em nivel local, regional e global; e embora alguns modelos apontem para
cenarios de maior variabilidade do clima (eventos extremos) como consequéncia da

mudanga climatica, ainda ndo € uma questdo consensual no campo da climatologia.

Nos ultimos anos, tem-se discutido os fatores responsaveis pela variabilidade
climatica observada no ultimo século, atribuindo-se as atividades humanas a
responsabilidade por parte destas mudancas. No entanto, deve-se levar em conta
também, a possivel variabilidade climatica natural, uma vez que a magnitude associada
a ela nos registros climaticos existentes ainda ndo foram totalmente determinadas

(IPCC, 1996).

Como enfoque da pesquisa, a variabilidade pluviométrica destaca-se como
elemento principal de andlise, pois ¢ determinado por uma série de fatores atuantes em
escala temporal e espacial, provenientes de causas adversas e heterogéneas, o que
caracteriza sua constante variabilidade. Tais variacdes podem ocorrer no padrio de

circulacao geral, regional ou local de determinada regido, dentre os quais se destacam
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para o Brasil os fendmenos E/ Nifio e La Nifia, mas também outros, como por exemplo,
a Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Zonas de Convergéncia

Intertropical (ZCIT).

Outro aspecto de suma importancia foi o acesso a um vasto registro de
informagdes através de dados coletados por leituras feitas da Estacdo Automatica
encontrados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), disponivel em:
www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas realizados pelo
instituto sempre em hordrio rigoroso estabelecido pela Organizagdo Meteorologica
Mundial (OMM), dos indices pluviométricos, o que possibilitou analise no periodo de
2000 a 2012 e a caracterizagdo do comportamento pluviométrico de Ituiutaba-MG, area
campo do presente estudo. Os dados coletados foram tratados de forma estatistica,

servindo como base para a confeccao tabela referente aos totais de precipitagdes.

Ituiutaba-MG, apresenta regime pluviométrico tipicamente tropical caracterizado
por dois periodos bem definidos com durabilidade aproximada de seis meses cada,
sendo: a) um periodo chuvoso com temperaturas elevadas, que persiste nos meses de
outubro a abril, e b) um periodo seco com temperaturas mais baixas, entre os meses de
maio a setembro. Essa caracteristica resulta em uma dindmica pluviométrica irregular
(Gréfico 1), tanto na distribuicdo espacial quando sazonal o que influéncia diretamente

na agricultura nesta regido, ocasionando insuficiéncia hidrica.
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Grifico 1: Médias pluviométrica (em mm) mensais de [tuiutaba-MG (2000-2012)
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia INMET). Org: FREITAS (2017)
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Observa-se que a distribuicdo das médias pluviométricas anuais e mensais nao
ocorre de modo homogéneo, correspondendo a média pluviométrica da area de estudo
cerca de 1410 mm. Nota-se também, a variacao de seis meses que contemplam a estagao
chuvosa que se concentram nos meses de outubro a margo, periodo que a precipitagao
corresponde a 85% das chuvas anuais; e seis meses de estacdo mais seca que representa
os meses de abril a setembro que correspondem 15% do total das chuvas, periodo de

mais ocorréncias de casos de longas estiagens.

Na estacdo chuvosa, dentre os meses que compreendem este periodo, os
episodios pluviométricos mais notdveis sdo representados pelo més de dezembro com
média de 240 mm e o més de janeiro com média de 290 mm, compreende maior parte
da precipitacdo média anual do municipio, favorecendo a ocorréncia de inundagdes nas
areas afetadas quando os episodios de precipitacdes se tornam excessivos. Ja na estagdo
quente, 0os meses que mais representam o padrao dessa estagdo € o més de julho com
média de 7 mm e o més de agosto com 8§ mm, meses com indices elevados de baixa
umidade e consequentemente, inimeros casos de natureza ambiental, como numerosos
focos de incéndios e também, aumento no atendimento publico devido a problemas de

saude, mais especificamente casos procedentes do sistema respiratorio.

Porém, por ocorrer irregularidades na distribuicdo das chuvas, essas médias
podem sofrer alteragdes para mais ou para menos, devido aos padrdes de circulacao
gerados na atmosfera que redistribuem de forma distinta, os elementos meteorologicos
por todo o globo, tais como a propria precipitacdo, temperatura ou umidade, juntamente
com os mecanismos atmosféricos. Para melhor compreensdao de todo esse contexto,

Dias e Silva (2009, p. 16) afirmam que:

A regido tropical tem excesso de energia, ao passo que as regides
polares tém déficit de energia. Os fluidos, ar e agua, encarregam-se de
redistribuir o calor das regides com excesso para as regides com
déficit de energia. A maneira como a atmosfera faz essa redistribui¢do
¢ por meio de movimentos horizontais — os ventos — e de movimentos
verticais (DIAS; SILVA, 2009, p. 16).

Ressalta-se, também, que existem variagdes quanto a correlacdo espaco-
temporal das chuvas conforme sua intensidade, duracao e frequéncia, distinguindo-se de
uma regido para a outra tal como fatores regionais (dindmicos) e locais (orientagao e
declividade), que refletem diretamente no total de chuva durante o periodo da estacdo

chuvosa.
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Na Tabela 2, pode-se ¢ possivel visualizar a espacializacdo do comportamento
da precipitacdo de Ituiutaba-MG entre os anos de 2000 - 2012, bem como a amplitude,
ou seja, a diferenca entre a maior e a menor média referentes a cada més, além da

variagao entre um mesmo més em diferentes anos.

327,2 | 285,7 | 1083 36,6 0,8 0,0 0,0 8,4 3,0 63,3 226,7 | 334,0 1394,0

2584 | 394 2135 59,4 78,8 10,0 0,0 8,4 46,6 | 220,8 | 162,8 | 1779 1276,0

179,8 | 3594 | 103,1 28,0 27,0 0,0 3,0 9,2 42,8 81,2 97,2 | 230,0 1161,3

387,9 | 148,0 | 2119 | 105,1 9,5 15,0 0,7 34,0 13,2 52,2 179,0 | 178,6 1335,1

2545 | 226,2 59,3 202,1 13,3 5,0 38,5 0,0 0,3 1254 | 1124 | 269,5 1306,5

4382 | 28,5 2529 32,2 79,6 | 31,6 0,0 5,0 95,0 91,5 | 249.8 | 267,2 1571,5

148,6 | 1443 | 2384 | 152,1 16,2 | 242 0,0 14 43,0 137,0 | 258,8 | 2934 1470,0

380,0 | 1364 | 71,5 31,4 12,6 4,0 38,4 0,0 0,0 226,6 | 128,0 | 177,7 1206,6

4244 | 377,7 | 158,2 | 110,0 | 394 0,2 0,0 6,6 152 | 259,0 | 1152 | 2788 1784,7

3182 | 1858 | 1614 65,6 27,8 | 288 7.4 23,2 1546 | 91,0 146,1 | 2284 14383

2352 | 116,2 | 166,44 83,4 3.9 22,0 33 0,0 27,8 | 200,3 | 213,0 | 220,2 1291,7

231,0 | 210,44 | 401,2 67,8 0,4 25,6 0,0 5.4 0,2 106,4 | 266,2 | 296,44 1611,0

292,8 | 211,6 | 166,6 | 109,6 | 49,8 | 654 4,2 0,0 42,5 44,6 | 2414 | 2548 1483,3

298,1 | 189,9 | 177.9 83,3 27,6 17,8 73 8,7 37,2 130,7 | 184,3 | 246,6 1410,0

Tabela 2: Totais Pluviométricos em Ituiutaba-MG (2000-2012)
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017. Org: FREITAS (2017)

Observando o comportamento pluviométrico (Tabela 2), podemos identificar
que o ano de maior registro de acumulo de precipitagdo foi no ano em 2008, com
1784,7 mm e o maior registro neste mesmo ano no periodo da estacdo chuvosa, ocorreu
no més de janeiro com 424,4 mm. Ja, o menor registro de acumulo de precipitagdo
ocorreu no ano de 2002, com 1161,3 mm e um total atipico para o més de janeiro de
179,8 mm atrds somente do més de janeiro de 2006 com acumulo de precipitagdao de

148,6 mm.

A estacdo chuvosa inicia-se predominantemente em outubro, com intensificagao
no més de novembro e evidenciando-se entre dezembro e janeiro. Nos meses de
fevereiro e margo, o acumulo de precipitacdo comeca a diminuir, fechando a estagao

chuvosa entre o final de margo e/ou inicio de abril.

A estagdo seca inicia-se em abril, com prolongamento até setembro. Neste
periodo do ano, ocorrem casos significativos de longas estiagens e consequentemente a
reducdo do acumulo pluviométrico, as precipitacdes tornam-se escassas até julho e apos,

voltam a ocorrer com intervalos menores. O més de abril destaca-se com mais
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ocorréncias de precipitagdes e o trimestre junho, julho e agosto, ¢ o mais seco de todo o

ano.

Os anos de 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 2009 e 2010, apresentaram
totais pluviométricos medianos, ou seja, diferenciaram-se pouco no comparativo de seus
totais apresentando comportamento usual, quando comparados aos anos de 2005, 2006,
2008 e 2012, que ultrapassaram seus totais pluviométricos de maneira significativa,
quanto ao total das médias, apresentando caracteristicas propicias para anos chuvosos.
Apesar disso, ¢ importante ressaltar que uma das caracteristicas das regides que
abrangem o clima tropical ¢ a distribuicdo das chuvas ora centralizada nos meses de
maior destaque na estacdo chuvosa, ora espacejada por todo periodo que abarca a
estacdo, e isso pode refletir no total mensal das chuvas, mas ao final do ano, nem

sempre alterar nos totais. Conforme ressalta Nimer (1979, p. 295):

O mecanismo atmosférico nas regides tropicais se caracteriza,
sobretudo por sua notavel irregularidade, isto é, sua dindmica esta
sujeita a apresentar comportamentos bem distintos quando comparada
de um ano para outro. Disto resulta que as precipitagdes em cada ano
estdo consequentemente, sujeitas a totais bem distintos, podendo se
afastar grandemente doa valores normais (NIMER, 1979, p. 295).

No municipio de Ituiutaba-MG, a variabilidade ocorre em todo o ano e de um
ano para outro, apesar de existir um padrao de chuvas para cada més, principalmente na
transi¢do de uma estagdo para outra, cuja variacao € mais intensa. O que demonstra que
tanto o inicio ou final de uma estagdo tem aspectos inconstantes, o que aponta a
importancia dos estudos climatolégicos associados a interpretacdo deste e outros
elementos meteorologicos. Mendes e Queiroz (2010, p. 334) apontam claramente estes

aspectos:

As frentes frias, responsaveis pela maior parte das precipitagdes que
ocorrem no municipio [...] possuem sua dire¢do influenciada pela
topografia, sob acdo de ventos provenientes do quadrante norte,
avanga sobre Ituiutaba no sentindo Norostes/Sudeste, aumentando o
total das precipita¢des coincidindo com a dire¢do das ZCAS na regido,
podendo influenciar nessa distribui¢do espacial das chuvas
(MENDES; QUEIROZ, 2010, p. 334).

De modo geral, a distribuicdo das chuvas no municipio de Ituiutaba-MG
apresenta caracteristicas instdveis quanto a uma possivel regularidade seja mensal ou
anual, ja que a insercdo do municipio em clima tropical e sua morfologia, interagem

como elementos variantes. Entretanto, faz-se importante também identificar as



21

caracteristicas pluviométricas de determinada regido, sendo esta questdo fundamental
para o desenvolvimento de atividades de cunho econdmico, ambiental e social,
sobretudo em periodos de ocorréncias de eventos extremos como excessivo volume de

chuvas ou longos periodos de estiagem.
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CAPITULO 2

ANALISE E CARACTERIZACAO DOS EPISODIOS DE ZONA DE
CONVERGENCIA DO ATLANTICO SUL (ZCAS) NO MUNICIPIO DE ITUIUTABA-
MG: ENTRE OS ANOS 2000 E 2012

Com o proposito de elucidar e destacar os aspectos relacionados ao periodo chuvoso
no municipio de Ituiutaba-MG, apontados no capitulo anterior, neste presente capitulo serad
contextualizado um dos principais sistemas atmosféricos responsaveis pelas precipitagdes
intensas no municipio, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), partindo da anélise

de seu comportamento considerando a escala temporal de estudo entre 2000 até 2012.

Como ja apresentado, nas regides que abarcam a formacao do clima tropical ocorrem
diversas atividades de cunho meteoroldgico, sendo estes em diferentes escalas, e por estar
localizada por completo neste clima tem como principal caracteristica duas estagdes bem
definidas: uma chuvosa com temperaturas elevadas e outra seca com temperaturas amenas. Na
estagdo chuvosa, ¢ constante a presenca de Sistemas Frontais ¢ as chuvas s3o determinadas
em grande parte pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), um fenomeno tipico de
verdo na América do Sul caracterizada por uma faixa densa de nebulosidade e que ¢

responsavel pelo regime de precipitacdo acarretando altos indices pluviométricos.

Os primeiros estudos partindo de observacdes da presenca de uma faixa de
nebulosidade sobre a América do Sul iniciaram-se com Taljaard (1972) associando essa banda
de nubulosa com as atividades convectivas na Amazonia. Krishnamurty et al. (1973) e Streten
(1973), analisaram a localizacdo, o comportamento e a intensidade das ondas semi-
estacionarias que eram bastante instaveis, o que correlacionava estas caracteristicas entre as
regides com intensa atividade convectiva, como também o nordeste da América do Sul e
Indonésia, ocasionando a descoberta da existéncia de trés grandes cavados sobre o oceano ao
longo do Hemisfério Sul. Mas, somente em Kodama (1992), apds estudos e andlises destas da
dindmica que ligava estas trés bandas nebulosas, descobriu associagdo com outros sistemas
atmosféricos, como jatos subtropicais aliados a cavados semi-estacionario em regides de
significativa convergéncia de umidade, originarios da Alta Subtropical do Atlantico Sul

(ASAS).
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A ZCAS ¢ um importante sistema meteorologico na escala intrasazonal atuante no
verdo do Hemisfério Sul, e marca a estacdo chuvosa devido aos periodos associados de
intensa precipitacdo. Sua principal caracteristica ¢ a persisténcia de uma faixa nebulosa
estacionada (Figura 2), no sentido noroeste-sudeste, por quatro (4), dez (10) ou mais dias,
conforme descrito em alguns estudos, cuja area de atuagdo engloba o centro sul da Amazodnia,
as regides Centro-Oeste e Sudeste, centro sul da Bahia, norte do Estado do Parana e prolonga-
se até o sudoeste do Oceano Atlantico. Embora a ocorréncia deste sistema suceder
frequentemente na estagdo chuvosa, ocorre significativa variagdo quanto a espacializagdo de

seus eventos, associado a intensidade e durabilidade das precipitagdes.
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Figura 2: Temperatura de brilho média obtida pelo satélite GOES-12 de 07/01 a 09/01 e de 14/01 a 16/01 de
2010
Fonte: Boletim Climanalise (2017)
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Sua estrutura (Figura 3) apresenta fluxo continuo iniciando-se nos niveis baixos a leste
dos Andes e prolongando-se em formato de jato até a regido Sudeste do Brasil, agindo como
importante fonte de transporte de umidade e calor da regido Amazonica para o Centro-Oeste
Sudeste do Brasil. Com relagao a variabilidade temporal da ZCAS, sua atuacdo se estende
entre os meses de novembro a abril, o que enfatiza sua associagdo com a esta¢do chuvosa na

regido Sudeste.
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Figura 3: Esquema da dindmica de comportamento da ZCAS na América do Sul
Fonte: NIMBUS, Monolito (2017)

Ainda segundo a Figura 3, sobre a dindmica de comportamento da ZCAS, Quadro
(1994) fez um estudo com 28 casos através do uso de pardmetros para observar caracteristicas
comuns durante a passagem da ZCAS na América do Sul, durante os anos de 1980 a 1989, o
que possibilitou o autor a corroborar que a intensidade e manutengdo das ZCAS estdo ligadas
a fatores como: convergéncia de umidade em baixos niveis, cavado semi-estacionario a leste

dos Andes, movimento vertical na dire¢do noroeste—sudeste, elevado sistema potencial de
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temperatura potencial equivalente em 500 hPa e faixa de vorticidade na diregdo das ZCAS em

200 hPa.

Além da conexdo da ZCAS com os fendmenos apresentados, outros estudos apontam
possiveis associagdes entre a Temperatura da Superficie do Mar (TSM), mesmo nao
interferindo em sua formacdo, poderia influenciar na intensidade e posicionamento das
ocorréncias de precipitacdes (Kalnay et al. 1986). Também, associagdo com a Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU), que apresenta parametros bem proximos da ZCAS como
o fato de ambas serem zonas de convergéncia de umidade marcadas por nebulosidade e
precipitagdes intensas, porém diferenciando-se no padrdo de fluxo continuo, desfavorecem
sua persisténcia que se desenvolve num periodo inferior a trés dias e organizacdo da banda de

nebulosidade que consequentemente interfere nos indices de precipitagao.

Seguindo estes apontamentos comparativos, as Frentes Frias (FF) apresentam aspectos
que podem ser confundidas com as ZCAS, embora estabelegam um fluxo de umidade da
regido amazoOnica para a regido sudeste, esse fendmeno ndo se mantém por muito tempo,

geralmente por apenas um ou dois dias.

Dentre os fendmenos que influenciam as precipitacdes no Brasil, a ZCAS se destaca
por ser um eminente sistema regulador de precipitagdo ao longo do verdo na América do Sul e
estudar o comportamento desse sistema faz-se de suma importancia, uma vez que durante sua

atuacao ocorrem diversos casos resultantes das precipitagdes intensas.

Para possibilitar o entendimento sobre as dinamicas atmosféricas que envolvem o
sistema ZCAS e por tratar-se de um sistema meteoroldgico responsavel por grande parte dos
indices pluviométricos em Ituiutaba-MG, foram feitas anélises de ocorréncias de casos entre
os anos 2000 a 2012, destacando os episddios de maior repercussao no municipio nos meses
de dezembro, janeiro e fevereiro, definidos devido as variagdes na escala sazonal e o auge da
intensidade das ocorréncias de precipitacdo no municipio. Os episddios de estudos seguiram o

periodo minimo de atuagdo da ZCAS que corresponde a quatro dias de duracao.
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Analise anual e mensal dos episddios do sistema ZCAS

Através de andlises das imagens de satélites utilizadas neste estudo, no periodo
correspondente ao definido, foram identificados 67 episddios de atuacdo do sistema ZCAS
(Tabela 3), sendo: 21 casos equivalentes a somatdéria dos meses de dezembro, 30 casos

referente aos meses de janeiro e 16 casos relativo aos meses de fevereiro.
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Tabela 3: Totais mensais dos episddios identificados da ZCAS
Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Org: FREITAS, 2017.

Posterior as andlises, verificou-se a relagdo da ocorréncia dos episddios da ZCAS
associados aos anos de niveis acima da média de precipitacdo no municipio, representados
pelos anos 2005, 2008, 2009, 2011 e 2012, podendo ser classificados como anos atipicos

quanto ao acumulo total de precipitacao.

Segundo Alves (2017), nestes anos especificos, evidenciaram-se expressivas
ocorréncias relatadas pelos meios de comunicacdo quanto a resultados danosos destes niveis
elevados de precipitacdo na area urbana, refletindo de forma danosa ao proprio municipio,

como ruas totalmente alagadas.

As Imagens de satélite, de 1 a 13, possibilitam visualizar além da atuag¢do do sistema
ZCAS, outros sistemas que influenciaram nestes niveis elevados de precipitagdes intensas,
como a maioria dos eventos de ZCAS ocorrem acompanhados de um cavado, a presenga de

movimentos ascendentes na dire¢do noroeste-sudeste em niveis superiores de atuagdo
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incentivando a expansdo de sua faixa e a presenga da Alta da Bolivia em niveis altos

associado a intensa fonte de calor e umidade da Amazonia.

Ressalta-se também que a escolha das imagens se deu de acordo com os dias de maior
significancia dentro do periodo de atuagdo do sistema ZCAS e que algumas imagens nao
trazem uniformidade quando a homogeneidade da banda nebulosa, caracteristica similar da
ZCIT, devido a qualidade do material utilizado, mas ndo dissocia a atuag¢do do sistema nestes

periodos analisados.



Imagem 1: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 04/01/2005 Imagem 2: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 18/02/2005
Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assungéo Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assungédo Borsato.
Borsato. Org: FREITAS (2017) Org: FREITAS (2017)
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Imagem 3: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 20/01/2008 Imagem 4: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 04/02/2008

Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assung@o Borsato. Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assung@o Borsato.
Org: FREITAS (2017) Org: FREITAS (2017)



Imagem 5: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 11/12/2008
Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assun¢do Borsato. Org: FREITAS (2017)
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Imagem 6: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 13/02/2009 Imagem 7: Episddio de atuagdo da ZCAS no dia 05/12/2009

Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assungdo Borsato. ~ Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.® Dr.® Victor da Assungdo Borsato.
Org: FREITAS (2017) Org: FREITAS (2017)
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Imagem 8: Episodio de atuag@o da ZCAS no dia 18/01/2011 Imagem 9: Episodio de atuacdo da ZCAS no dia 08/02/2011
Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assuncdo Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assuncéo
Borsato. Org: FREITAS (2017) Borsato. Org: FREITAS (2017)



Imagem 8: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 01/12/2011
Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Assungdo Borsato. Org: FREITAS (2017)
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Imagem 11: Episodio de atuacdo da ZCAS no dia 02/01/2012 Imagem 12: Episodio de atuagdo da ZCAS no dia 26/02/2012
Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da Fonte: INPE/CPTEC constituindo parte do acervo do Prof.° Dr.° Victor da
Assuncdo Borsato. Org: FREITAS (2017) Assung¢io Borsato. Org: FREITAS (2017)
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Esses anos que apresentaram caracteristicas atipicas nos acumulos pluviométricos
quando comparados com a média total de precipitacdo anual em Ituiutaba-MG, e diante do
apontamento feito com os casos relatados pela imprensa local, registraram ocorréncias

calamitosas resultantes da passagem do sistema ZCAS.

Partindo de Alves (2017), a Tabela 4, elaborada a partir dos anos atipicos nos niveis

de precipitacdo, demonstra essa relacdo de causa e efeitos de casos de precipitagdo intensa:

ANO MES FONTE OCORRENCIA

- Grande volume pluviométrico
Janeiro e concentrado, resultando na interrupgao de
2005 Dezembro Jornal do Pontal ruas e rodovias;

- Chuvas intensas associadas a ventos

fortes;
‘ - Inundagdes de casa;
Janeiro e
2008 Jornal do Pontal -Veiculos arrastados pela enxurrada;
Dezembro ,
- Arvores arrancadas.
- Chuvas intensas associadas a ventos
2009 Dezembro Jornal do Pontal
fortes;
- Inundagdes;
2011 Fevereiro Jornal do Pontal
- Alagamentos;
- Chuvas intensas com durabilidade
2012 Janeiro Jornal do Pontal

significativa.

Tabela 4: Relagdo dos meses atipicos de chuvas e as perturbagdes decorrentes as precipitagdes intensas
Fonte: ALVES (2017). Org: REITAS (2017)

E possivel interligar os resultados oriundo das precipitagdes intensas, devido ao
sistema ZCAS, e as ocorréncias resultantes dessas conturbagdes no municipio de Ituiutaba-
MG, devido os recorrentes relatos desses casos pela imprensa e principalmente a falta de
postura por parte do poder publico no ato de investir em a¢des que adequem os aspectos

locais urbanos, para melhor desempenho nos periodos chuvosos.

Ainda com base na Tabela 4, os anos de 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2006, 2007 e

2010, apresentam comportamento pluviométrico dentro da média anual que ¢ em torno de
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1432 mm (Mendes e Queiroz, 2011), apresentando pouco ou nenhum desempenho fora do
usual. O que nao restringe o desempenho da ZCAS nestes anos, ressaltando que por seu
comportamento nao ser uniforme as precipitagdes originarias deste sistema se apresentaram

com caracteristicas diferentes.

Direcionando as analises feitas em uma escala a nivel mensal, destacando os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, responsaveis pelas ocorréncias de maiores indices
pluviométricos no municipio de Ituiutaba-MG, foi organizado através da planilha do Excel,
graficos de cada més analisado contemplando os anos de 2000 a 2012, possibilitando
identificar a frequéncia de cada tipo de precipitagdo, de acordo com os pardmetros de
classificagdo proposta pela COPASA (Tabela 5) e adotada pela Defesa Civil de Minas Gerais
em seu Plano de Contingéncia no periodo chuvoso. Buscando destacar a participagdo do
sistema ZCAS nos casos de indices mais elevados, identificado os tipos de precipitacdo de

acordo com a intensidade ocorrida.

CLASSIFICACAO QUANTIDADE
(intensidade) (mm/24hrs)
Fraco 0,1-10,0
Moderado 10,1 — 20,0
Forte 20,1 -50,0
Muito Forte 50,1 — 80,0
Extremamente Forte >80,1

Tabela 5: Tipo de precipitacdo de acordo com a intensidade do episodio de chuva
Fonte: COPASA (2017). Org: FREITAS (2017)

Os meses de dezembro representa média pluviométrica de 240 mm, janeiro 290 mm
e fevereiro 180 mm, correspondem ao periodo anual mais chuvoso, com relagdo direta da
ZCAS. Os Griaficos 2, 3 e 4, mostra a precipitacio média acumulada da estacdo automatica

pluviométrica de cada més entre os anos 2000 a 2012.
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Dezembro (2000/2012)
L 14
n S—
312 FRACA 0,1-10,0
2 10 i
E g MODERADA 10,1-20,0
8 6 - - — ——FORTE 20,1-50,0
§ 4 PZANN = MUITO FORTE 50,1-80,0
o — — ,1-80,
“o ~— e — ——EXTREMAMENTE FORTE > 80,1
2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012
Grifico 2: Precipitacdo média mensal de dezembro entre 2000 e 2012
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Org: FREITAS (2017)
Janeiro (2000/2012)
w 30
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Grifico 3: Precipitagdo média mensal de janeiro entre 2000 e 2012
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Org: FREITAS (2017)
Fevereiro (2000/2012)
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Grafico 4: Precipitacdo média mensal de fevereiro entre 2000 ¢ 2012
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Org: FREITAS (2017)
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Os graficos mostram que o dezembro mais chuvoso foi o de 2000, com uma média de
334 mm, e o ano mais seco foi 2007, com um acumulado médio de 177,7 mm no més. Janeiro
teve seu indice de mais acumulo de precipitagdo no ano de 2005 com 438,2 mm ¢ 0 ano mais
seco em 2011 com 231 mm. E, fevereiro com o ano de 2008 como o mais chuvoso com 377,7

mm e como o0 ano mais seco em 2001 com 39,4 mm.

Os resultados a partir de analises demostram que os casos da ZCAS, atinge o
municipio de Ituiutaba-MG principalmente durante os meses de dezembro e janeiro,
propiciando a persistentes por mais de quatro dias da banda de nebulosidade, que associados

as dire¢des dos ventos N/W, ocorrem quase anualmente.

Durante os meses analisados, nota-se que ¢ recorrente todos os tipos de chuva
diferenciados por suas classificagdes, enfatizando o predominio nos casos de precipitagdes de
nivel extremamente forte (>80,1 mm) sdo mais recorrentes em dezembro e janeiro € no nivel
forte (50,1 > 80,0 mm), em todos os meses analisados. Vale destacar que as chuvas
classificadas no nivel fraco (0,1 — 10,0 mm) s3o mais recorrentes nos anos que nao houve
significativa elevacdo nas médias de acumulo de precipitagdo, mas ndo destoam das

ocorréncias da ZCAS.

Quadro (1994) destaca que a posi¢cdo média do eixo da ZCAS ¢ muito importante para
o regime de chuvas das regides afetadas. Nos primeiros meses da estagdo chuvosa ela ancora
mais ao norte € nos meses seguintes mais ao sul. O comportamento da precipitacdo em
Ituiutaba-MG, sugere entdo que a ZCAS ¢ mais atuante no inicio € no meio da estagdo

chuvosa desta localidade.

A importancia da compreensido dos sistemas meteorologicos na atenuacdo de danos

causados por precipitacdes intensas

O aumento das ocorréncias e intensidades dos eventos climaticos nas zonas urbanas
trouxe como destaque discussdes acerca de apontamentos das agdes antropicas como principal
causador dos cenarios catastroficos no ambito ambiental, decorrentes a crescente urbanizagao

desordenada, das quais a propria sociedade estd exposta.

Por estes motivos, diversos estudos buscam conhecer quais as dimensdes da relacao

homem versus natureza, no intuito de fundamentar possiveis adogdes de medidas mitigadoras
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que abarcam a reducdo de possiveis danos socioecondmicos € socioambientais, resultantes de

adversidades.

Seguindo neste raciocinio e buscando apresentar possiveis medidas, capaz de associar
as necessidades da sociedade integradas as dindmicas fisicas do meio, minimizando o impacto
dos desastres, e também reduzindo repetitivo cenario destes acontecimentos, seja por
inundagdes, alagamentos, estiagens, erosdes e outros fendmenos da natureza agravados pela

atividade humana no ambiente.

Os elementos climaticos tém provocado impactos na superficie que atingem a vida do
homem de maneira direta e indireta. Em regides tropicais, um dos principais causadores
desses impactos ¢ a chuva (tanto pelo seu excesso quanto pela sua auséncia) as ondas de calor
ou de frio, as rajadas de ventos, a umidade relativa do ar (que quando diminui pode ocasionar
problemas respiratdrios), além de outros fatores, que também sdo importantes elementos de

forte repercussdo no espago geografico.

Diante das sensiveis mudancas no clima nas ultimas décadas, observa-se uma
acentuada alteracdo no ritmo climatico, como secas intensas, chuvas calamitosas em
determinadas regides. Desta forma, constatam-se mudancas nas sucessdes dos estados
atmosféricos se comparado ao clima passado. Assim, na concep¢do de Monteiro (1991,

p.123):

a idéia do negativo e do desfavoravel ou maléfico dos eventos naturais
extremos ou acidentais merece também uma outra reflexao. (...) Um
impacto pluvial calamitoso desabado sobre uma cidade podera, apesar
dos negativos, ter contribuido para despoluir uma atmosfera local
gravemente afetada (...) Isto, evidentemente depende da intensidade
do impacto, geralmente tanto mais “negativo” quanto mais forte.
Monteiro (1991, p.123)

Estes impactos climaticos, apesar de pouco frequentes, em fun¢do de sua magnitude,
tem provocado enormes danos, além de perdas humanas e econdmicas, t€ém sido retratados
pela imprensa de forma controversa, pois a0 mesmo tempo em que procuram informar,
também, exploram o lado sensacionalista, culpando os “humores” do tempo e

imprevisibilidade do clima, como os algozes dos episoddios extremos.

No Brasil, desastres como os escorregamentos de terra na regido serrana do Rio de
Janeiro e as enchentes que atingiram a regido Nordeste, sao alguns casos de destaque quando

a ineficiéncia em realizar o planejar considerando ndo somente o social, mas também as
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questdes que compreendem as dindmicas ambientais, como os sistemas meteoroldgicos,

responsaveis pelas precipitagdes, umidade relativa do ar, temperatura, ventos e afins.

Em regides tropicais, como a area em estudo, um dos principais causadores de
impactos meteoroldgicos sdo as precipitacdes, tanto pelo seu excesso resultando nas
precipitagdes intensas causadas em sua maioria pela ZCAS, que desempenha papel
fundamental para a ocorréncia de precipitagdes no periodo chuvoso que causam impactos

socioecondmicos, € quanto pela a escassez.

Desta forma, faz-se imprescindivel compreender as dindmicas atmosféricas através de
dados meteoroldgicos como fontes que mapeiam informacdes diarias, mensais e anuais, de
forma precisa e real. Contribuindo para as mais diversas elaboragdes de procedimentos que
disponha da compreensdo e interpretagdo das variaveis meteorologicas, como as precipitacdes
em seus diferentes espagos, frequéncias e associadas a outros sistemas, possibilitando

averiguacdo de cendrios possiveis cenarios futuros.
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, partindo da andlise do comportamento e a caracterizagdo da
ZCAS, no periodo do ano 2000 a 2012, verificou-se que o comportamento € o posicionamento
deste sistema sdo irregulares e heterogéneos, como destacado na pesquisa, atribuindo esse
desempenho as variagdes das componentes da atmosfera que afetam em sua dindmica em

todos os casos estudados.

Os dados utilizados no estudo procedentes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e as imagens de satélite fornecidas pelo Prof.° Dr.° Victor da Assun¢do Borsato,
foram de suma importancia para esta constatacdo, porém apresentaram defasagem de imagens
no més de dezembro de 2005 e 2010, o que de certo modo, nao alterou as comparagdes quanto
aos totais de episddios identificados da ZCAS, mas impediu a visualizacdo da atuagdo do

sistema neste determinado periodo.

Os periodos de ZCAS mais chuvosos ocorreram nos meses desatacados no estudo —
dezembro, janeiro e fevereiro, apresentando padrdo quase que recorrente e mais atuante no
periodo da estagdo. Contribuindo para a classificagdo das chuvas quando sua intensidade e
ocorréncia, sendo uma das contribuicdes consideradas motivadoras do presente estudo

possibilitando verificagdao quando a grandeza do fenomeno em andlise.

Os levantamentos referentes ao sistema ZCAS apontaram entre os anos de 2005 a
2012, como relatado, destacaram os anos de 2005, 2008, 2009, 2011 ¢ 2012, com total de 30
ocorréncias (distribuidos entre os meses de dezembro, janeiro e fevereiro) de episodios
provenientes do sistema com reincidéncias nos meses de dezembro e janeiro, € somente em
més de fevereiro de 2005 ndo apresentou ocorréncia de caso. E, ao considerar todos os anos,
tanto os habituais como os atipicos, somente o més de janeiro se destaca com ocorréncias

regulares anuais, constatando sua caracteristica de més mais chuvoso do ano.

A andlise dos impactos gerados pelas precipitacdes intensas e os relatos coletados das
noticias realizadas da imprensa local, reafirma as consequéncias dos efeitos das precipitagdes
intensas no municipio de Ituiutaba-MG, porém, por parte do poder publico ndo hé sinal de

medidas preventivas ou corretivas que anemizem os transtornos ocasionados no periodo
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chuvoso, como ruas alagadas decorrentes de inadequados procedimentos de implementagao.

Afetando a populagdo e gerando gastos desnecessarios, mas que ndo remediam a situagao.

E importante salientar que este trabalho, deste a analise dos dados e a associa¢do dos
mesmos as imagens de satélite, trouxe certa dificuldade em alguns momentos quando a
compreensdo do sistema ZCAS paralelo a outros fendmenos. As bibliografias e outras
referéncias consultadas ajudaram positivamente nos momentos de dificuldade, porém,
somente depois de diversas tentativas, refazendo inimeras vezes os graficos e tabelas contidos
neste trabalho, foi que as leituras feitas comecaram a ser assimiladas e compreendida de

maneira correta.

Nos estudos de climatologia, cuja base ¢ a interagdo das dinamicas do meio fisico com
o homem, conhecer como se constitui essa relagdo auxilia extremamente em investigagdes e
projecdes de cendrios futuros a partir das ocorréncias no presente momento, gragas ao vasto
conjunto de banco de dados dos mais diversos institutos e organizagdes responsaveis pelo
monitoramento em escala global até a local. Possibilita qualquer que sejam o tipo de estudo
com bases fisicas as mais diversas finalidades, principalmente no planejamento urbano

auxiliando no proprio bem-estar da sociedade.
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