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Resumo

O intenso processo de urbanizacdo pelo qual passou o Brasil nas Gltimas décadas, culminou
num crescimento desordenado da maioria das cidades brasileiras. Tal processo resultou em
varios problemas associados ao planejamento inadequado da ocupacdo do espaco urbano,
intensificando a ocorréncia de enchentes provocadas por eventos pluviométricos intensos
devido, principalmente, ao alto grau de impermeabilizacdo dos solos no espaco urbano, a
drenagem urbana deficitaria e a ocupacdo antropica de areas de preservacdo permanente.
Desse modo, este estudo tem o objetivo de analisar a ocorréncia de dois eventos
pluviométricos concentrados na Bacia do Corrego das Tabocas, em Uberlandia - MG,
ocorridos nos dias 12 e 26 de novembro de 2007, relacionando a urbanizacdo com a
ocorréncia e a génese de precipitacdes concentradas e seus impactos na infraestrutura urbana.
Os dados obtidos demonstraram que o grau de impermeabilizacdo do solo na area da bacia é
alto e a drenagem é ineficiente. Além disso, notou-se nos eventos analisados a atuagdo de
sistemas produtores de instabilidade na ocorréncia de eventos pluviométricos concentrados no
periodo.

Palavras-chave: Urbanizacdo, precipitacdo, enchentes, drenagem e Bacia do Corrego das
Tabocas.

EVENTS RAINFALL CONCENTRATED IN URBAN SPACE:
Watershed Stream of Tabocas in Uberlandia - MG

Abstract

The intense process of urbanization by which passed Brazil in last decades, culminated in a
disorderly growth of the majority of Brazilian cities. Such process resulted in several
problems related to inadequate planning of the occupation of urban space, intensifying the
occurrence of floods caused by intense rainfall events, mainly due to the high degree of soil
sealing in urban space, the deficit urban drainage and human occupation of areas permanent
preservation. That way, this work aims at analyze the occurrence of two rainfall events
concentrated in the Watershed Stream of Tabocas in Uberlandia-MG, that occurred on days
12 and 26 November 2007 by relating the urbanization with the occurrence and the genesis of
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concentrated rainfall and its impacts on urban infrastructure. The data obtained demonstrated
that the degree of soil sealing in area of the watershed is high and the drainage is inefficient.
Besides that, it was noted in the events analyzed the acting of producers of instability systems
in the occurrence of concentrated rainfall events in the period.

Keywords: Urbanization, rainfall, floods, drainage and Watershed Stream of Tabocas.

Introducéo

O intenso processo de urbanizacdo pelo qual o Brasil passou nas Ultimas décadas,
culminou num crescimento desordenado da maioria das cidades brasileiras.

Esse processo de urbanizacdo associado ao planejamento inadequado do espago
urbano € um agravante para a intensificacdo da ocorréncia de enchentes provocadas por
eventos pluviométricos intensos. Isso ocorre devido, principalmente, ao alto grau de
impermeabilizacdo dos solos no espacgo urbano, que dificulta a infiltracdo das aguas pluviais,
a drenagem urbana, que muitas vezes se apresenta deficitaria, e a ocupagdo antrépica de areas
de preservacdo permanente, intensificando, assim, o escoamento superficial pluvial,
principalmente, em direcdo aos fundos de vale, concentrando um grande volume de aguas
pluviais nesses locais, provocando estragos na infraestrutura instalada.

Na cidade de Uberlandia nota-se que existem locais que apresentam diversos
problemas relacionados com a drenagem urbana, inundagdes e enchentes. Dentre estes locais,
pode-se destacar os cérregos Sao Pedro (Avenida Rondon Pacheco), Cajuba (Avenida Getulio
Vargas) e Tabocas (Avenida Professora Minervina Candida de Oliveira), que foram
submetidos a retificacdo e canalizacao fechada.

Além dos problemas relacionados a drenagem urbana, outro agravante sdo algumas
alteracdes climéticas que podem ocorrer no espaco urbano, definidas por Monteiro (2003),
como o Sistema Clima Urbano. Sendo que o Sistema Clima Urbano pode ser dividido em trés
campos de estudo:

- Campo Termo-higrométrico, no qual sdo enfatizados os estudos de ilhas de
calor e de frescor urbanas, do conforto/desconforto térmico, de inversoes
térmicas, etc.;

- Campo Fisico-quimico ou Dispersao, voltado a analise da dinamica do ar
na sua interacdo com a cidade, destacando a poluicdo do ar, as chuvas
acidas, a relacdo entre a estrutura urbana e 0s ventos, etc.; e

- Campo Hidrometedrico, relacionado ao estudo das precipitacdes urbanas e
seus impactos, tais como o0s processos de inundagbes nas cidades.
(MENDONCGCA, 2003, p. 178)

Ainda sobre o clima urbano, de acordo com Ayoade (2002), h& um aumento na

precipitacdo em areas urbanas devido aos seguintes fatores:
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[...] aos poluentes que asseguram uma abundancia de nucleos de
condensacao.

[...] 0 acréscimo de vapor d’agua devido aos varios processos de combust&o,
a convecgdo térmica sobre a ilha de calor urbano e a turbuléncia mecénica
criada pelo efeito friccdo das estruturas da cidade sobre os fluxos de ar.
(AYOADE, 2002, p.309)

Além das alteracGes citadas sobre o clima local das cidades, outras a¢fes antropicas
possuem forte influéncia sobre o meio ambiente no espago urbano, como: a
impermeabiliza¢do dos solos; a canalizagdo dos cursos d’agua; a acomodacao de residuos
solidos em locais indevidos e/ou obstruindo as galerias pluviais; o desmatamento e a
ocupacdo impropria das areas de encosta; a deficiéncia no planejamento e execucdo de obras
de infraestrutura urbana, associados ao aumento da precipitacdo ja justificada, provocam o
agravamento das enchentes e inundacgdes. Sendo que, de acordo com Conti (1998), as chuvas
podem ser consideradas intensas a partir de 30 mm/h e criticas quando ultrapassam 50 mm/h.

A partir dessas definicdes, o presente trabalho tem como objetivo principal realizar
uma anélise no campo hidrometedrico na Bacia do Corrego das Tabocas, localizada na area
urbana de Uberlandia, dando énfase a dois eventos pluviométricos concentrados ocorridos nos
dias 12 e 26 de novembro de 2007, relacionando a urbanizacdo com a ocorréncia e a génese

destas precipitacfes concentradas e seus impactos na infraestrutura urbana.

Caracterizacdo da area de estudo

A Bacia do Cdrrego das Tabocas estd localizada na area urbana de Uberlandia,
conforme pode ser visualizada no Mapa 1, sendo delimitada pelas coordenadas UTM: Leste:
775.000 m a 800.000 m e Norte: 7.895.000 m a 7.916.000m, abrangendo os seguintes bairros:
Umuarama, Marta Helena, Brasil, Nossa Senhora Aparecida, Bom Jesus, Presidente
Roosevelt, Martins, Osvaldo Rezende e Jardim Brasilia. Deve-se ressaltar, ainda, que a area
de drenagem da bacia abrange apenas parte desses bairros, com exce¢édo do bairro Bom Jesus,

que esta todo dentro da bacia.
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Mapa 1 — Localizacéo da Bacia do Corrego das Tabocas no Perimetro Urbano de Uberlandia.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2007.

Segundo uma compilagéo de dados realizada pela Prefeitura de Uberlandia, utilizando
informacBes do censo demografico de 2010, os bairros que fazem parte da bacia possuiam
uma populacdo de 105.156 habitantes, lembrando que essa populacdo é a soma da populacao
de cada bairro e, como ja citado anteriormente, a area da bacia abrange apenas parte da area
desses bairros.

A Bacia do Cérrego das Tabocas possui uma 4rea total de 8,1338 Km?2. O Cérrego das
Tabocas é totalmente urbano, sendo afluente da margem direita do Rio Uberabinha, que por
sua vez esta inserido na Bacia do Rio Araguari, que faz parte da Bacia do Rio Paranaiba, que
esta inserida na Regido Hidrogréafica do Parana.

Sobre o uso do solo na Bacia (Mapa 2), nota-se que, em 2007, a maior area permeavel
estava localizada na direcdo norte e noroeste. Isso pode ser explicado pelo fato de a direcdo
sul ser o centro de Uberlandia, ou seja, o local onde a urbanizacao aconteceu ha mais tempo e,
por isso, tem uma area permeéavel relativamente menor. Na Bacia pode-se observar que
apenas 24,13% da area é permeavel, enquanto que o restante (75,87%) possui solo
impermedvel, tanto pelo asfalto das ruas, como pelo concreto nos quintais e jardins das
residéncias, passeios das ruas, telhado das casas e do comércio.

Mapa 2 — Uso do solo urbano na Bacia do Cérrego das Tabocas — Uberlandia-MG.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2008.

Esse alto grau de impermeabilizacdo do solo, além de ndo absorver parte das aguas
pluviais, contribui para o aumento na velocidade da dgua, concentrando as aguas pluviais no
fundo do vale e provocando enchentes nesse local.

Alem da impermeabilizagdo do solo, outro fator que intensifica o potencial das
enchentes é o acumulo de residuos sélidos na cidade, tais como os da construcdo civil, que
muitas vezes provocam o entupimento das entradas da galeria pluvial (bueiros, bocas-de-lobo,
etc.). Tal fato ocorre de forma mais intensa, sobretudo, durante o inicio do periodo chuvoso,
pois € comum a ocorréncia de descarte e/ou armazenamento de forma inapropriada destes
residuos durante o periodo seco, provocando o entupimento das entradas da galeria pluvial
quando ocorre as primeiras precipitacdes (periodo de setembro a novembro).

Ja no final do periodo chuvoso, o solo saturado é outro fator que agrava o problema
das enchentes, pois nas areas permeaveis da bacia o solo j& saturado dificulta a infiltracdo das
aguas pluviais, intensificando, assim, o escoamento superficial pluvial.

Ao observar 0 Mapa 3, que apresenta a altitude na Bacia, nota-se que as maiores
altitudes estdo a montante da Bacia, chegando a aproximadamente 950 metros, e as menores
estdo a jusante, com altitudes de aproximadamente 750 metros. Este desnivel de quase 200
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metros, em uma area relativamente pequena, contribui para o ganho de energia no escoamento

superficial pluvial, contribuindo para que a 4gua arraste objetos que encontre pela frente.

Mapa 3 — Altimetria da Bacia do Cérrego das Tabocas — Uberlandia-MG.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2008.

As formas de relevo que ocorrem em Uberlandia, segundo AB’SABER , 1971 (apud

Baccaro, 1989, p. 17), pode ser denominado de Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil

Central e para 0 RADAM, 1983 (apud Baccaro, 1989, p. 17) pode ser também denominado

como Planaltos e chapadas da Bacia Sedimentar do Parana inserida na subunidade Planalto

Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana.

Segundo Baccaro (1989), o relevo de Uberlandia é predominantemente dissecado em

formas tabulares amplas, apresentando escarpas com niveis superiores a 150 metros. A area

de relevo dissecado é aquela que:

Correspondem ao setor com topos aplainados entre 700 e 900 metros, tendo
no substrato, principalmente, a Formacdo Adamantina e uma cobertura
Cenozoica. As vertentes sdo suaves, recobertas pelo cerrado e em muitos
locais interrompidas por rupturas mantidas pela laterita, que sdo os locais
preferenciais para afloramento do lencgol subterréneo, constituindo pequenas
nascentes. (BACCARO, 1989, p.20)
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Os aspectos fisicos de Uberlandia podem ser caracterizados como:
Nas proximidades da &rea urbana, o relevo apresenta-se mais ondulado, com
altitude que varia de 800 a 900 m. Os rios e cOrregos correm sobre 0 basalto,
apresentando varias cachoeiras e corredeiras, onde os solos sdo férteis, do
tipo Latossolo Vermelho e Vermelho-Escuro. As declividades apresentam-se
suaves, geralmente inferiores a 30%. (PREFEITURA MUNICIPAL DE
UBERLANDIA, 2007, p.22).

Mapa 4 — Declividade da Bacia do Corrego das Tabocas — Uberlandia-MG.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2008

Quanto a declividade na area da Bacia (Mapa 4), observa-se que esta localizada em
areas de relevo plano a suave ondulado com o vale do corrego pouco encaixado, onde esta
construida a galeria do cérrego das Tabocas. Essa maior declividade da Bacia proxima a
galeria € um agravante para a ocorréncia de enchentes no fundo do vale, pois aumenta a
velocidade do escoamento superficial pluvial, provocando estragos na infraestrutura na area
proxima a galeria.

O dominio morfoclimatico predominante na area da Bacia é o Dominio
Morfoclimatico do Cerrado, sendo que 0 mesmo possui vegetacdo do tipo savana, e a maior
parte de sua area esta localizada no Planalto Central Brasileiro.

A geologia do municipio de Uberlandia pode ser classificada como:

[...] compreende a borda nordeste da Bacia Sedimentar do Parana que, no
local, é constituida de rochas sedimentares e magmatitos basicos de idade
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Mesozdica (Jurdssico e Cretaceo), representadas pelas formacdes Botucatu,
Serra Geral, Adamantina e Marilia. Estas litologias encontram-se recobertas
em grande extensdo pelos sedimentos Cenozoicos da idade Tercidria. A base
deposicional é constituida de rochas do Grupo Araxa (Proterozéico) e do
Complexo Basal Goiano (Arqueano). (NISHIYAMA, 1989, p.09)

Segundo Nishiyama (1989), na &rea urbana de Uberlandia, onde estd localizada a
Bacia do Corrego das Tabocas, ha o afloramento do basalto da Formacao Serra Geral tanto no
vale do rio Uberabinha quanto de afluentes, e nota-se, também, a presenca de sedimentos de

idade Cenozoica, que recobre quase toda extensdo do municipio.

Clima local

O clima de Uberlandia é caracterizado por duas estacfes, verdo quente e chuvoso e
inverno seco e com temperaturas amenas. Sobre o sistemas atmosféricos geradores de eventos
pluviais concentrados na regido, Mendes (2001) destaca a atuacao:

(...) predominantemente pelos sistemas inter-tropicais e polares, que dao
origem a alguns eventos pluviais mais concentrados, principalmente no
verdo, onde a atuacdo desses sistemas provoca, muitas vezes, danos sociais e
econdmicos através das chuvas, devido a precariedade ou mesmo a falta de
adequacdo da infra-estrutura urbana, que ndo € capaz de suportar as
precipitacOes concentradas. (MENDES, 2001, p.68)

De acordo com os dados climaticos da Estacdo Climatoldgica da Universidade Federal
de Uberlandia, (Grafico 1) nos meses mais frios, que sdo junho e julho, apresenta-se uma
temperatura média inferior a 20°C. No entanto, a temperatura média dos meses mais quentes é
superior a 23°C, ultrapassando os 24°C em outubro, sendo que a temperatura média anual em
Uberlandia é 22,4°C. Ja em relacdo a média das precipitacbes nota-se que nos meses de
outubro a abril ocorrem 92% do total de precipitacdo anual, enquanto que os outros 8%
restantes ocorrem nos meses de maio a setembro, sendo que a média pluviométrica anual em
Uberlandia é de 1583 mm.
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Gréfico 1 — Climograma de Uberlandia: MG (1981-2009).
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Fonte: Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos, Instituto de Geografia, Universidade Federal de
Uberlandia.

Quanto ao clima de Uberlandia vale destacar a atuacdo das massas de ar como
importante elemento na defini¢do climatica, sendo que ao longo do ano, verifica-se a atuacdo
de quatro massas de ar: Massa Equatorial Atlantica (MEC), Massa Tropical Continental
(MTC ou TC), Massa Tropical Atlantica (MTA) e Massa Polar Atlantica (MPA ou PA). Além
das massas citadas, atuam também, a Frente Polar Atlantica (FPA), Instabilidade Tropical (IT)
e Tropical Atlantica continentalizada (TAC).

Deste modo, segundo Mendes (2001) a sazonalidade existente entre 0s periodos
chuvosos e quentes, frios e secos, durante o ano, se deve a alternancia de atuacdo das massas
tropicais e polares. No verdo (periodo chuvoso) em Uberlandia:

(...) as condicBes de tempo sobre a cidade sdo controladas, principalmente,
pelos sistemas produtores de instabilidade, como a FPA, IT e a TC,
responsaveis pelas precipitacdes que ocorrem nesta época do ano. Por outro
lado, também atuam sobre Uberlandia, nesse periodo do ano, os sistemas
produtores de estabilidade, a PA e TAc, que causam a diminuicdo da
cobertura do céu, da nebulosidade e da umidade relativa. (MENDES, 2001,
p.90)

Metodologia
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Para melhor compreenséo dos diversos problemas relacionados com a drenagem
urbana, inundagdes e enchentes que ocorrem na Bacia do Corrego das Tabocas, foram

utilizados dados de 11 pluviémetros localizados na Bacia e no seu entorno (Foto 1).

Foto 1 — Pluviometro localizado no Posto Moinho na Bacia do Cdrrego das Tabocas.
£ S

A partir dos dados coletados nos pluvidmetros deu-se inicio a analise dos dois eventos
pluviométricos concentrados que ocorreram nos dias 12 e 26 de novembro de 2007. Foram
destacados esses dois eventos devido, principalmente, aos intensos estragos provocados na
infraestrutura presente na Bacia.

Os eventos pluviométricos concentrados dos dias 12 e 26 de novembro de 2007 foram
analisados utilizando trés métodos. O primeiro foi através da analise das cartas sinéticas de
superficie fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O segundo foi
analisando os indices pluviométricos registrados na Bacia e os dados climatoldgicos da
Estacdo Climatoldgica Convencional e Automatica da Universidade Federal de Uberlandia,
relacionando estes dados com as cartas sinoticas. Sendo que a Estacdo Climatoldgica localiza-
se a aproximadamente 2,5 km da Bacia.

O ultimo método utilizado para analisar os dois eventos foi através da elaboracdo do
mapa de isoietas (precipitacdo) dos dois eventos, sendo que os mapas foram confeccionados a
partir da base cartografica, contendo o limite da Bacia, a qual foi delimitada utilizando as
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curvas de nivel com equidistancia vertical de 1 metro, do mapa topografico da area urbana de
Uberlandia, elaborado pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. Utilizando esta base
cartografica juntamente com os dados dos pluvidémetros localizados na Bacia , no Aeroporto
de Uberlandia e na Estacdo Climatologica da Universidade Federal de Uberlandia, foi
elaborado o mapa de isoietas a partir do software SPRING 4.4.3 (Sistema de Processamento
de Informagdes Georreferenciadas), desenvolvido pelo INPE (Camera et. al, 1996), sendo que
os dados pluviométricos foram importados para o banco de dados do SPRING 4.3.3 (Sistema
de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) para geracdo das grades retangulares
com valores e a espacializa¢do dos indices pluviométricos para toda a Bacia, nos dois eventos.
A partir das grades, foram entdo gerados dois mapas de classes de precipitacdo da Bacia para
os dias 12 e 26 de novembro de 2007.

Além dos mapas de isoietas, foram confeccionados outros cinco (5) mapas a partir da
base cartografica: declividade, hipsometria, uso do solo, localizagdo da Bacia e dos
pluvidometros. Os mapas de declividade e hipsometria foram gerados a partir do limite da
Bacia e das curvas de nivel no SPRING, produzindo o modelo digital do terreno (MDT) e
utilizando as funcdes de grade Triangular e Regular. JA4 0 mapa de uso do solo urbano,
contendo a delimitacdo das areas permedaveis e impermeaveis, foi elaborado também no
software SPRING 4.3, utilizando o método de interpretacdo visual em tela da fotografia aérea
do municipio de Uberlandia, com resolucdo espacial compativel com a escala 1:2.000,
fornecida pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. O mapa de localizacdo da Bacia foi
elaborado utilizando o limite da Bacia e 0 mapa do perimetro urbano de Uberlandia.

Além do levantamento de dados primarios referentes a precipitacdo e mapeamento, foi
feito também, um levantamento de dados secundério, através de pesquisa bibliografica em

livros, jornais, dissertacdes, monografias e sites que tratam do tema abordado neste trabalho.

Anélise dos eventos pluviométricos concentrados nos dias 12 e 26 de novembro de 2007
na Bacia do Corrego das Tabocas

Neste topico serdo analisados os eventos pluviométricos concentrados ocorridos na

bacia nos dias 12 e 26 de novembro de 2007.

Analise das cartas sinéticas do dia 12 de novembro de 2007
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As analises sintticas destacam a atuagdo de duas frentes frias na regido Sudeste do
Brasil, proximo ao dia 12 de novembro de 2007, sendo que a primeira foi:

(...) uma onda frontal que se formou no RS no dia 09 cujo ramo frio afetou
grande parte da Regido Sul e a faixa leste da Regido Sudeste. Esta frente fria
chegou ao sul do RJ durante o dia 12 e avangou até o norte do Estado no dia
13. A formacéo do centro de baixa pressdo desta onda frontal apresentou um
desenvolvimento rapido, atingindo o valor minimo de presséo de 961 hPa no
dia 10, porém, afastado do continente. A formacdo deste sistema provocou
evento severo no Uruguai, onde foi registrado queda de granizo
(Tacuarembd). Esta frente foi o segundo sistema do més que causou queda
significativa de temperatura na Regido Sul, principalmente no RS e em SC.
Em algumas localidades foram registrados valores minimos de temperatura
gue oscilaram entre 3 e 6°C. Em Sao Joaguim houve registro de geada fraca.
Durante seu deslocamento pelo litoral paulista e fluminense este sistema
provocou acumulados significativos em algumas cidades. Em Ubatuba
choveu aproximadamente 94 mm em dois dias. Segundo dados da Georio-
RJ, em alguns bairros da capital fluminense, foram registrados acumulados
acima de 80 mm em 24 horas. (CPTEC, 2007)

Jé& a segunda frente fria:

(...) atingiu a Bahia Blanca no dia 13 as 12GMT. Este sistema deslocou-se
pelo litoral do continente chegando até Vitdria-ES no dia 16. Esta frente fria,
até entdo, foi o mais intenso deste més e sua passagem pelo Sul do Brasil
provocou muitos temporais e acumulados significativos. Esta frente também
trouxe chuva e baixas temperaturas para grande parte da Argentina, do
Uruguai, da Regido Sul (em algumas areas houve registro de geada), de SP,
do sul e sudeste de MG, no RJ e ES. (CPTEC, 2007)

No dia 12 de novembro de 2007, em Uberlandia, segundo o CPTEC, ocorreu uma
chuva forte na cidade, cuja causa foi a divergéncia em altos niveis, calor e umidade elevados,
sendo que esse evento produziu os seguintes impactos:

Chuva causa prejuizo de R$ 1,5 milhdo em Uberlandia. Em 30 minutos,
choveu a quantidade esperada para 0 més inteiro. Apés a chuva do inicio
desta semana, as prefeituras das cidades mineiras mais afetadas comegaram a
calcular os prejuizos. Em Uberlandia, a estimativa é que seja investido cerca
de R$ 1,5 milh&o apenas para limpeza e recuperagédo das areas atingidas pelo
temporal. O vento atingiu 75 quilémetros por hora. O asfalto de uma avenida
que tinha sido recapeada hd menos de duas semanas se soltou. Quase cem
veiculos e 46 arvores foram arrastados pela 4gua. (G1 apud CPTEC, 2007).

Figura 1 — Cartas sindticas de superficie do dia 12 e 13 de novembro de 2007.
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Uberlandia, neste dia, de acordo com os dados da Estacdo Climatoldgica
Convencional da Universidade Federal de Uberlandia, apresentava uma cobertura do céu de
90% no periodo da manhd, 80% a tarde e 100% a noite, sendo que a noite com nuvens do tipo
nimbus e cumulunimbus, que sdo nuvens caracteristicas de chuva forte. Os ventos
apresentavam velocidade de 1 m/s, com dire¢cdo Nordeste, de manhd, calmaria a tarde e 3 m/s
a noite com direcdo Sul. A umidade relativa de manhda era 89%, a tarde de 60% e a noite de
96%. Ja a pressao atmosférica reduzida a 0°C neste dia apresentava 916,7 mb de manha,
912,6 mb de tarde e 914,0 mb de noite. Associando esses dados com as cartas sinoticas de
superficie (Figura 1) nota-se que Uberlandia estava sob atuagdo de dois sistemas produtores
de instabilidade, sendo a Frente Polar Atlantica (FPA)' e a Instabilidade Tropical (IT). Esta
ultima provocada por uma ampla area de convergéncia de umidade associada a um transporte
de umidade da regido Amazonica, sendo que esses sistemas provocaram uma associacao de
temperatura e umidade do ar alta que provocou uma chuva moderada (5,1 a 20,0 mm/h ou 6,0
mm/10 min) das 19h50min as 21h40min do dia 12 de novembro de 2007, ou seja, com
duracdo de 1h 50min, na Estacdo Climatoldgica da UFU no Campus Santa Monica.

No Grafico 2 pode-se observar algumas mudancas no registro de alguns elementos
climaticos proximo ao horario em que ocorreu o evento pluviométrico, registradas na Estagdo
Climatol6gica Automaética da Universidade Federal de Uberlandia, sabendo que os horéarios
registrados na Gréfico 2 sdo UTC, ou seja, 3 horas adiantados do fuso horério de Uberlandia.
Nota-se que as 22 UTC (19 horas em Uberlandia) a temperatura registrada era de 25,5°C,

sendo que na hora seguinte, ou seja, as 23 UTC (20 horas), a temperatura teve uma queda de
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8,4°C, atingindo 17,1°C. J& a umidade relativa entre esses dois horéarios (22 e 23 UTC),
apresentou amplitude de 34%, registrando 59% as 22 UTC e 93% as 23 UTC. No intervalo
entre 22 e 23 UTC foi registrado rajada de ventos de 20,6 m/s ou 74,1 km/h, que, de acordo
com a escala de Beaufort, é considerada com grau 8, designada como muito forte e seus
efeitos pode ser a quebra de galhos de arvores e a dificil circulagdo de pessoas. Todas essas
mudancas ocorridas foram resultado dos dois sistemas produtores de instabilidade citados
acima, que culminou numa precipitacdo de 24,2 mm entre as 22 e 23 UTC e 12,2 mm das 23
as 00 UTC.

Gréfico 2 — Dados da Estacdo Automatica de Uberlandia dos dias 12 e 13 novembro de 2007.
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Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Analise das cartas sinéticas do dia 26 de novembro de 2007

Sobre o evento pluviométrico concentrado que ocorreu no dia 26 de novembro de
2007, vale destacar que, segundo as andlises sindticas, elaboradas pelo Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), nos dias que antecederam e sucederam o evento, nas
porcdes central, sul e leste da América do Sul houve a atuacdo de um sistema que provocou
instabilidade nas condi¢fes meteoroldgicas, sendo que, conforme relatado pelo CPTEC:
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(...) uma frente fria de fraca intensidade que apenas afetou a parte sul do
litoral da provincia de Buenos Aires. Este sistema chegou até o RS entre os
dias 23 e 24. No entanto, ndo foram registradas chuvas significativas e
descargas elétricas. Este sistema se deslocou até SC, onde passou a ser um
sistema estacionario no dia 25. A partir deste dia o deslocamento de um
cavado na troposfera média favoreceu a formacao de uma nova onda frontal
com caracteristicas subtropicais, cujo ramo frio avancou pela faixa litoranea
chegando a capital paulista no dia 27 as 12Z. O ar relativamente mais frio e
seco pos-frontal provocou temperaturas minimas baixas no Sul do pais,
principalmente, na Serra Galcha e Catarinense onde foram registradas
ocorréncias de geada na madrugada do dia 27 e do dia 29. Estes eventos
andmalos somaram seis ocorréncias de geada nestas localidades e superaram
0 antigo recorde de eventos de geada para 0 més de novembro registradas no
ano de 1999 (cinco ocorréncias). Este sistema seguiu até o sul da BA e foi
responsavel por acumulados significativos nesta regido. Entre os dias 27 e 28
este sistema deu origem a formag&o de uma nova Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) (CPTEC, 2007).

Figura 2 — Carta sinotica de surficie do dia 26 de novembro de 2007.
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Uberlandia, neste dia, de acordo com os dados da Estacdo Climatoldgica
Convencional da Universidade Federal de Uberlandia, apresentava uma cobertura do céu de
80% no periodo da manh&, 90% a tarde e 40% a noite, sendo que a tarde com nuvens do tipo
cumulus, estratos e cumulunimbus, que sdo nuvens caracteristicas de chuva forte. Os ventos
apresentavam velocidade de 1 m/s, com direcdo Nordeste, de manha, calmaria a tarde e a
noite. A umidade relativa de manha era 77%, a tarde 66% e a noite 99%. Ja a pressao
atmosférica reduzida a 0°C neste dia apresentava 915,6 mb de manhd, 910,3 mb a tarde e
911,6 mb a noite. Associando esses dados com as cartas sinéticas de superficie (Figura 2),

nota-se que em Uberlandia, neste dia, se encontrava uma zona de baixa pressdo atmosférica,
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principalmente nos periodos da tarde e da noite, sendo que esse fendmeno favorece a
convergéncia dos ventos em baixos niveis e contribui para a atividade convectiva. Associado
a essa baixa pressdo, estava ocorrendo temperatura e umidade do ar alta. Com a atuacdo de
todos esses elementos, as condi¢cGes atmosféricas estavam propicias para a ocorréncia de
chuva forte (>20,0 mm/h ou >6,0 mm/10 min), que ocorreu entre as 15h35min e 16h40min do
dia 26 de novembro de 2007, ou seja, com duracdo de 1h 5 min, na Estacdo Climatoldgica da
UFU no Campus Santa Monica.

No Grafico 3, nota-se as alteracdes registradas nas condi¢cdes meteoroldgicas proximo
ao horéario em que ocorreu o evento pluviométrico, registradas na Estacdo Climatoldgica
Automaética da Universidade Federal de Uberlandia. Verifica-se que as 18 UTC (15 horas em
Uberlandia) a temperatura registrada era 27,8°C, sendo que até as 19 UTC (16 horas) a
temperatura teve uma queda de 9,4°C, atingindo 18,4°C. Ja a umidade relativa entre esses
dois horérios apresentou amplitude de 39%, registrando 53% as 18 UTC e 92% as 19 UTC. A
velocidade e direcdo do vento também sofreram alteracdo, sendo que as 18 UTC a velocidade
do vento era de 0,5 m/s ou 1,8 km/h e a direcdo era 49° ou NE, enquanto que as 19 UTC a
velocidade ja era 9,6 m/s ou 34,5 km/h e a direcdo era 256° ou SW. No intervalo entre os dois
horarios (18 e 19 UTC) foi registrado rajada de 22,4 m/s ou 80,6 km/h, que segundo a escala
de Beaufort essa rajada € considerada com grau 9, designada como duro e seus efeitos pode
ser danos em arvores e impossibilidade de andar contra o vento. Todas essas mudangas
ocorridas associadas a zona de baixa pressdo que se encontrava em Uberlandia, culminou
numa precipitacdo de 27,0 mm entre as 18 e 19 UTC e 18,4 mm das 19 as 20 UTC.
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Gréfico 3 — Dados da Estacdo Automatica de Uberlandia, no dia 26 novembro de 2007.
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Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Dinamica dos eventos pluviométricos concentrados na Bacia

A partir dos indices pluviométricos coletados em pluviémetros localizados na Bacia e

no entorno, foram elaborados os mapas de isoietas dos dois eventos pluviométricos
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concentrados (12 e 26 de novembro de 2007), os quais serviram para a analise da dindmica
dos dois eventos.

No evento pluviométrico ocorrido no dia 12 de novembro de 2007, observa-se no
Mapa 5 a espacializacdo dos indices pluviométricos, sendo que a partir do mapa nota-se que
0s maiores indices pluviométricos ocorreram a montante e na dire¢do norte e nordeste da
Bacia, onde os indices chegaram a variar de 74 a 81 mm. J& as areas com menor precipitacdo
foram uma ao sul e outra a noroeste da Bacia, onde os indices variaram de 46 a 53 mm.

Conforme mostra o Mapa 5, nota-se que além dos altos indices pluviométricos
registrados nesse evento, outro agravante para a ocorréncia de enchentes foi pelo fato das
maiores alturas pluviométricas terem ocorridos a montante da bacia, pois sabe-se que o
escoamento pluvial superficial nessa bacia segue para o fundo do vale, onde esta localizada a
Galeria Minervina Candida (Corrego das Tabocas). Dessa forma, o volume precipitado a
montante escoa em direcdo a galeria e ganha energia, 0 que associado ao que se precipitou na
bacia em direcdo a jusante, acumula-se um volume elevado de agua pluvial, nas avenidas
localizadas proximo a galeria, provocando muitos estragos nessas avenidas devido ao grande
volume do escoamento pluvial superficial concentrado.

Sabendo que a precipitacdo foi mais intensa a montante da Bacia, pode-se concluir que
comecgou ocorrer precipitacdo na direcdo norte e noroeste da Bacia e foi perdendo intensidade
de acordo que se deslocava para a jusante da Bacia. Essa precipitacdo foi responséavel por
diversos danos na infraestrutura na Avenida Minervina, principalmente nas areas préximas a

galeria fluvial, como pode ser observado na Foto 2.
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Foto 2 — Estragos provocados pela enchente ocorrida no dia 12/11/2007 na Bacia do Corrego
das Tabocas (Avenida Professora Minervina Candida de Oliveira).

Mapa 5 — Precipitacdo (mm) ocorrida na Bacia do corrego das Tabocas dia 12/11/2007.
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Fonte: LCRH/UFU, 2008.

O segundo evento pluviométrico concentrado analisado ocorreu no dia 26 de
novembro de 2007. De acordo com o Mapa 6, pode-se notar que 0s maiores indices
pluviométricos ocorreram a jusante da Bacia com precipitacdo entre 50 e 55 mm. Ja 0s
menores indices pluviométricos ocorreram & montante e na direcdo norte da Bacia, variando
de 35 a 40 mm.

Quando se compara os eventos pluviométricos dos dias 12 e 26 de novembro de 2007,
Mapas 5 e 6, observam-se que a dindmica dos dois eventos ocorreram de forma diferente, pois
enquanto no dia 12 os indices pluviométricos atingiram 81 mm, no dia 26 0 pico maximo
atingido foi de 55 mm. Portanto, a precipitacdo foi mais intensa no dia 12. Outro aspecto que
merece destaque, quando se compara 0s dois eventos é quanto a area da Bacia onde ocorreram
0s maiores indices pluviométricos, ja que no dia 12 os maiores valores atingiram os setores a
montante da Bacia e no dia 26 foi a jusante, isto é, o contrario. Tal fato pode ser atribuido
como um dos responsaveis pela maior ocorréncia de danos provocados pela chuva no dia 12,
pois 0 volume precipitado a montante escoa em direcdo & Galeria da Minervina Candida,
percorrendo, assim, uma distancia maior até a foz no Rio Uberabinha, além de ganhar energia
nesse maior deslocamento em funcéo da propria topografia do local. Deve-se destacar, ainda,

a direcdo da chuva do dia 12 de novembro. Ela entrou pelo norte da Bacia e seguiu em direcédo
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a foz do corrego das Tabocas, isto &, & medida que a chuva seguia na direcdo sul, ela era
acompanhada pelo escoamento pluvial superficial concentrado, que ganhava novo reforgo
com a precipitacdo que ocorria no momento.

Analisando 0 Mapa 6, pode-se concluir que no dia 26 a precipitacdo se deslocou da
porcao sul reduzindo a intensidade conforme se direcionava para a porgéo norte da bacia, com
caracteristicas de atividade convectiva, conforme ja relatado. Sobre as precipitacGes
convectivas na regido, vale salientar que na maioria do casos ela ocorre em pontos isolados do
regido, podendo abranger apenas parte do espaco urbano de uma cidade, como é o caso de

Uberlandia.

Mapa 6 - Precipitacdo (mm) ocorrida na Bacia do corrego das Tabocas dia 26/11/2007.
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Na Foto 3 pode-se observar 0s estragos provocados a infraestrutura na Bacia,

principalmente proximo a galeria fluvial.
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Foto 3 — Estragos provocados pela enchente ocorrida no dia 26/11/2007 na Bacia do Corrego
das Tabocas (Rua Aldo de Souza).

4!

Consideracoes finais

Quanto ao problema das enchentes na Bacia do Corrego das Tabocas, pode-se concluir
que sdo agravadas: pelo alto grau de impermeabilizacdo dos solos na Bacia, chegando a
75,87% de area impermeavel que, além de ndo absorver parte das aguas pluviais, contribui
para 0 aumento na velocidade da agua; pela alta declividade proxima a galeria onde se
encontra 0 curso de agua, aumentando a velocidade da agua e, consequentemente, a
destruicdo causada pelas aguas pluviais; pela canalizacdo e retificagdo do Corrego das
Tabocas, 0 que aumenta a velocidade da agua na galeria. Além disso, o alto grau de
impermeabilizacdo é decorrente de construcGes de concreto, asfalto dentre outros materiais no
ambiente urbano. Estes produtos possuem caracteristica de absor¢do da radiacdo, fato que
associado a reducdo da area verde, provocando a elevacdo da temperatura nas cidades e,
consequentemente, reducdo da pressdo atmosférica, 0 que pode propiciar 0 aumento da
ocorréncia de eventos pluviométricos concentrados neste ambiente.

Outro fator importante observado foi quanto a eficiéncia dos bueiros que se localizam,

principalmente, nas avenidas principais e nas partes baixas e médias da Bacia, sendo que a
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area de captagdo das aguas pluviais em que cada bueiro é responsavel, muitas vezes é maior
do que a capacidade do bueiro, sobrecarregando o mesmo e fazendo com que a &gua, na
maioria das vezes, escoa superficialmente.

Os residuos sélidos sdo outro fator agravante no que diz respeito ao problema das
enchentes e inundagBes nas areas urbanas, pois muitas vezes a deposicdo destes residuos é
realizada em locais improprios provocando, atraves do transporte desses materiais, por meio
de ventos e escoamento superficial, o entupimento das galerias pluviais, causando alagamento
e aumentando o escoamento superficial nas ruas.

Nota-se também que, aparentemente, a Bacia, principalmente antes das obras iniciadas
no final de 2007, possuia uma rede pluvial e fluvial ineficiente, pois ndo suportava todo o
volume precipitado.

No que se refere a legislacdo municipal, nota-se que o uso do solo no Corrego das
Tabocas ndo se respeita a Lei complementar n° 017 de 04 de dezembro de 1991 - Meio
Ambiente, Titulo Il — Dos Recursos Hidricos, Capitulo | — Da prestagdo dos recursos hidricos,
art. 77 e 78 que dizem:

Art. 77 - As nascentes ainda que intermitentes e nos chamados "Olhos
d'agua”, qualquer que seja a situacdo topografica, as faixas de protecdo de
vegetacdo nativa, deverdo ter raio minimo de cingiienta metros.

Art. 78 - A faixa de protecao dos cursos d'agua desde seu nivel mais alto tera
largura minima:

| - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros
de largura; (PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA, 2008)

A partir dos problemas levantados neste trabalho, vale destacar a importancia dos
estudos climaticos para o planejamento urbano. Nesse sentido, sugere-se para essa bacia que
ocorra o incentivo a criagdo e ampliagdo das areas verdes, tendo assim uma area permedavel
maior, retendo parte das aguas pluviais nessas areas; a criacdo, por parte do municipio, de um

Plano de Drenagem Urbana e replanejamento do sistema de drenagem pluvial na bacia.

Notas

1 "uma onda frontal que se formou no RS no dia 09 cujo ramo frio afetou grande parte da Regido Sul e a faixa
leste da Regido Sudeste. Esta frente fria". Tendo em vista as caracteristicas do sistema frontal é possivel afirmar
gue a mesma pode ser classificada FPA. Além disso, conforme destacado no subtitulo "Clima local" um dos
sistemas produtores de instabilidade da regido é a FPA.
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