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RESUMO

Este artigo é uma sintese da dissertacdo de mestrado intitulada “Génese e
Estrutura Espacial das Chuvas na Cidade de Uberlandia-MG” que, baseada nos
preceitos da Climatologia Geogréafica, buscou a compreensdo da génese das
chuvas na cidade de Uberlandia por meio de interpretacao de cartas sinéticas e
da analise ritmica; a estrutura espacial das chuvas, por meio da instalagéo de
uma rede de 30 pluvibmetros e de uma série mapas que representassem a
distribuicdo das chuvas no perimetro urbano da cidade. Os dados obtidos
demonstraram que o comportamento das chuvas na cidade de Uberlandia, é
fortemente condicionado pelo ritmo de sucessdo dos sistemas atmosféricos,
principalmente a Frente Polar (IT) e as Linhas de Instabilidade (IT), responsaveis
em grande parte pela distribuicdo, altura e também, deslocamento das
precipitacfes na cidade de Uberlandia-MG.

Palavras chave: chuva, génese, estrutura, cidade.

GEOGRAPHICAL CLIMATOLOGY: A METHODOLOGICAL CONTRIBUTION TO THE STUDY OF
BEHAVIOR RAIN IN CITIES

ABSTRACT

This article is a summary of the dissertation titled “Genesis and structural forms
of rains in Uberlandia-MG” that, based on the precepts of Geography
Climatology, search a comprehension of the genesis of rain process in
Uberlandia City, by the interpretation of sinotic cards and the analyses of the
rhythm; the structural forms of rains, by the installation of a net composed by 30
pluviometers and a series of maps that represent the distribuition of rains all
around the urban area. The adquired information shows that the motion of rains
in Uberlandia is strongly conditionated by the rhythm of changing of the
atmospheric systems, mainly the polar front (PF) and the instability lines (IL)
responsible in a great part for the distribution, measure and also the movements
of this kind of precipitation in Uberlandia-MG

Key words: rain, genesis, structural, city.

INTRODUCAO

Os fendmenos naturais, principalmente os relacionados com a atmosfera, quando se apresentam
como eventos extremos, como calor ou frio em excesso, ou ainda estiagens ou precipitagdes fora dos
padrBes normais, levam sociedades despreparadas a enfrentar sérios problemas, muitas vezes
catastroficos, que repercutem negativamente no bem-estar das populagées, principalmente das que
habitam as grandes cidades.
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As cidades representam as maiores e mais significativas modificacdes que o homem faz na superficie
do planeta. Apesar de existirem varios estudos sobre elas, é raro que os resultados produzidos por
esses estudos sejam aplicados diretamente no planejamento e na modelagem da cidade, com o
designio de impedir que as cidades se tornem tdo vulneraveis diante dessas situacfes extremas.
Essa vulnerabilidade deve ser entendida, segundo Ayoade (1991), como a medida pela qual uma
sociedade é suscetivel de sofrer por causas climaticas.

Dessa forma, quando se relacionam eventos climéaticos extremos como, por exemplo, grandes
precipitages em um curto periodo de tempo em uma &rea impermeabilizada, observa-se que sdo
raros 0s casos em que as cidades sao replanejadas para se tornarem menos vulneraveis a essas
atuacgOes climaticas criticas.

A resiliéncia, que segundo Ayoade (1991) é a habilidade de uma sociedade em “recuar” quando
adversamente afetada por impactos climaticos, sé ocorre em curtos espacos de tempo, apés uma
catastrofe que repercuta na populagdo de maneira significativa. Ao término desse periodo, quando as
atividades exercidas pela sociedade retomam seu ritmo normal, pouco a pouco essa mesma
populacdo comecga a repetir as mesmas atitudes que deram origem aos problemas passados,
produzindo um circulo vicioso, que lentamente deteriora a qualidade de vida da populagéo.

No Brasil, ndo sdo raros relatos, nos meios de comunicagdes, de catastrofes relacionadas com
fendmenos atmosféricos. Dentre estas, as chuvas concentradas estdo assumindo uma posicdo de
destaque, principalmente nos centros urbanos, devido as suas grandes areas impermeabilizadas, que
dificultam ou até mesmo impedem a infiltragdo da agua no solo, agravando o escoamento superficial.

Em seu livro “As Tempestades”, Bell (1963) faz a seguinte observagéo: “uma chuva concentrada de
40,0mm, com duracédo de tempo de 30 minutos em uma é&rea de 2 quildmetros quadrados, pesaria
mais de 90 mil toneladas”. Utilizando-se essa observacdo como referéncia, ndo é dificil imaginar os
estragos que essa agua causaria precipitando-se em uma area urbana despreparada para tal
situagdo, como por exemplo asfaltos arrancados, arvores derrubadas, carros destruidos, casas
alagadas, dentre outros.A mesma chuva, citada anteriormente, na mesma area de 2 quildbmetros
quadrados, produz um volume de 80.000m* no tempo de 30 minutos. Caso a infra-estrutura de
escoamento ndo seja capaz de dar vazao a este volume, as consequéncias serdo catastréficas.

A cidade de Uberlandia, localizada no estado de Minas Gerais, esta se inserindo neste contexto, pois
a existéncia de grande area impermeabilizada, asfaltada e ocupada pelas constru¢des, somada a
canalizacdo dos cérregos e a remocao da cobertura vegetal, diminui ano a ano a area de infiltrac&o.
Assim, com o0 passar do tempo, a cidade torna-se extremamente vulnerdvel as precipitacdes
concentradas, cuja altura necesséaria para causar impactos vem caindo nos Ultimos anos, a medida
gue aumenta a populacdo urbana da cidade.

A vulnerabilidade da cidade aumenta com o seu préprio crescimento acelerado, pois as obras de
infra-estrutura do escoamento pluvial ndo acompanham o crescimento populacional e o aumento da
area impermeabilizada. Assim, como conseqiiéncia, os dados indicam que, a cada ano que passa,
uma chuva de igual intensidade possui, hoje, maior potencial de impacto que no ano passado.

Neste contexto, esse trabalho objetivou o entendimento da génese e da estrutura espacial das
chuvas sobre a cidade de Uberlandia, contribuindo para ado¢édo de medidas de curto e longo prazos,
desde aquelas relacionadas com a defesa civil, quando da ocorréncia de chuvas excepcionais, até o
planejamento obras de infra-estrutura, destinadas ao escoamento pluvial.

Este trabalho buscou ainda, no que diz respeito ao planejamento, colaborar para uma melhor forma
do uso e ocupacdo do solo urbano, e também, para o desenvolvimento de projetos mais precisos
voltados a implantacdo de obras de infra-estrutura dedicadas ao escoamento das aguas pluviais.

METODOLOGIA

Para o entendimento do comportamento e da distribuicdo das chuvas sobre a cidade foram montados
e monitorados, em Uberlandia, cerca de 30 pluvibmetros gCARTOGRAMA 01), atingindo no
perimetro urbano a densidade foi de um pluvibmetro por 7,3 Km*® e, na area urbana e entorno, uma
densidade de 1 pluvibmetro por 11,7 Km?, gue possibilitou, apds a coleta e andlise dos dados,
comparar diferentes formas de distribuicdo temporal e espacial das chuvas ocorridas, localizadas no
periodo de setembro de 1999 a abril de 2000.
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Segundo os autores Zatle-Podam (1991), Schilling (1991) apud Azevedo (1996), para areas urbanas
e sua periferia imediata, a densidade ideal da rede pluviométrica é de ordem de um por Km?. Essa
alegacédo defendida esta baseada em trés fatores principais: o primeiro é que o adensamento das
atividades humanas e o uso do solo peculiar nas areas urbanas modificam, na escala local, os
atributos da baixa atmosfera. H4& uma concentracdo maior de nlcleos de condensacdo, maior
rugosidade da superficie e evidéncias de que a temperatura seja maior em relacdo ao entorno.

O segundo fator é que deve haver um incremento na freqiiéncia e intensidade das chuvas convectivas, o
gue, em si, ja € uma justificativa para haver um adensamento das redes pluviométricas. O terceiro e Ultimo
fator observa se as modificacBes da baixa atmosfera em funcéo da presenca das cidades forem realmente
significativas; conforme elas crescem, as interferéncias devem ser maiores. Assim, quanto maiores forem
0 nucleo urbano e suas atividades, maiores serdo as modificagcdes na baixa atmosfera. Contudo, mesmo
ciente da necessidade de um nimero maior de pontos de amostragem, as dificuldades operacionais e
também econbmicas impossibilitaram a formagdo de uma rede de pluvibmetros que seguissem 0s
padrdes recomendados por Zatle-Podam (1991) e por Schilling (1991) apud Azevedo (1996).

Dos pluvibmetros monitorados, quatro j& estavam em operacdo, sendo eles: o da Estacao
Climatolégica da UFU, AMVAP (Associacdo dos Municipios do Vale de Paranaiba), 5° Distrito de
Meteorologia instalado no Parque do Sabi4, e por ultimo o pluvidmetro do Departamento de Aviagéo,
administrado pela INFRAERO, a cujos dados coletados ndo conseguimos ter acesso.

Os pluvibmetros sdo de fabricacdo do Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos do
Departamento de Geografia da UFU, e foram instalados em situagdo padrdo (1,50m do solo) no
Corpo de Bombeiros e no quintal de residéncias de pessoas que se disponibilizaram a fazer a coleta
das precipitacdes, onde ndo houvesse obstaculos para a captacéo da agua da chuva.

Além do pluvidmetro, cada ponto de coleta era composto por uma planilha de anotacdo e também
uma pipeta graduada de 500ml. Vale salientar que todas as pessoas envolvidas nas coletas
receberam treinamento de como operar e fazer as anotacbes da altura da chuva coletada no
pluvidmetro. A coleta dos dados foi efetuada diariamente, no periodo de 01/09/99 a 30/04/2000, as
9:00h, correspondendo a altura de chuva (mm) precipitada em 24 horas. Excepcionalmente, quando
ocorreu um evento pluviométrico de maior intensidade, a coleta foi executada apés o encerramento
da precipitacdo, para medicéo da intensidade e duracdo da chuva.

E sabido que a medida da altura da 4gua da chuva precipitada e coletada no pluvimetro representa
apenas uma pequena amostra do que ocorreu no seu entorno, e que muitas vezes essa amostra, que
€ uma tentativa de aproximacdo da realidade, pode ndo condizer com a real distribuicdo temporal e
espacial da chuva no entorno do ponto de amostragem. Além dessa problematica, vale ainda
salientar sobre a confiabilidade dos dados coletados, que mesmo tendo as pessoas responsaveis
pelas observagbes recebido treinamento para tal atividade, ainda assim s&@o passiveis de erros de
leitura. Desta forma os resultados obtidos através das andlises dos dados coletados sdo ensaios que
buscam uma aproximacéo da realidade e ndo uma exposicao fiel sobre ela.

Os dados coletados pelos pluvidbmetros foram tratados de forma estatistica, servindo como base para a
confecgdo de graficos de analise ritmica, tabelas de tempo e altura das precipitacdes e cartogramas de
isoietas (vide exemplo CARTOGRAMA 02), das principais precipitacdes ocorridas no espaco urbano, o
gue possibilitou a visualizagdo, a compreensao e a demonstracéo da distribuicdo temporal e espacial
das chuvas no espaco urbano da cidade.

No que diz respeito a selecdo dos episddios e também das precipitacbes diarias, foram montados, a
partir dos dados produzidos pela Estacao Climatolégica da UFU, graficos mensais da altura das chuvas
acumuladas em 24h, que possibilitaram, tendo como critério a duracdo do episédio e a altura das
precipitacfes, a selecdo dos episédios mais significativos. Quanto a selecao das precipitacdes diarias,
estas foram escolhidas tendo como base a sua intensidade, altura maxima atingida em 24h e impacto
fisico ambiental associado.Assim, os episodios escolhidos foram os de 06 a 15 de novembro de 1999, 20
de dezembro de 1999 a 08 de janeiro de 2000 e de 16 a 22 de marco de 2000. As precipitacBes diarias
intensas selecionadas foram as do dia 09 de novembro de 1999 e do dia 03 de janeiro de 2000. Valendo
salientar, que os episodios selecionados e também as precipitacdes diarias estdo compreendidas nos
meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril, ou seja, o periodo
selecionado para analise, no qual estdo compreendidas as estacBes de primavera/1999 e verdo
1999/2000.
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Para complementar a andlise da dindmica climética da area de estudo, foram coletadas diariamente
cartas sinéticas de pressao e precipitacdo (FIGURAS 01 e 02) do CPTEC/INPE, via Internet, que
foram analisadas e relacionadas com os dados climatolégicos de superficie coletados na Estacéo
Climatolégica da UFU e, também, com o comportamento e distribuicdo das chuvas na cidade de
Uberlandia, resolvendo o problema do entendimento e comportamento dos elementos climéticos e o
acompanhamento ritmico das chuvas concentradas.

CPTEC/INPE/MCT — GLOBAL MODEL
ANALYSIS: 1999110112
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FIGURA 02 - América do Sul: carta sinética de
precipitacéo, 1999

FIGURA 01 - América do Sul: carta sinética de
pressao, 1999

Para a caracterizacdo das condi¢Bes climaticas da area de estudo buscou-se, em nivel de escala,
descrever inicialmente a circulagdo da atmosfera na América do Sul e posteriormente em Minas
Gerais e Uberlandia, resolvendo assim o problema de entendimento da dindmica climética que
influencia e determina o comportamento climético sobre Uberlandia.

Quanto ao referencial teérico e metodolégico para o desenvolvimento deste trabalho foi
elaborada uma ampla revisdo bibliografica relacionada com o objeto de estudo, que além de
nortear a pesquisa no que diz respeito a forma de abordagem serviu também para dar
sustentacéo teodrica ao trabalho.

Sobre a intensidade das precipitacbes e 0 seu comportamento sobre a cidade foram feitos
trabalhos de campo apds as chuvas mais intensas e também acompanhamento de artigos
nos jornais locais sobre os estragos produzidos, o que possibilitou a obtencdo de dados
complementares para andlise e caracterizacéo dos episddios de chuvas.

No desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados também, materiais produzidos e
resultados ja alcancados em pesquisas realizadas anteriormente, voltados ao estudo das
chuvas em Uberlandia, que forneceram subsidios e até mesmo uma melhoria em relacéo a
base técnica, teorica e pratica para lidar com essa nova linha de trabalho de forma mais
segura e eficiente.
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Como exemplo de material produzido tem-se um grande acervo de fotos, que retratam os
principais danos causados pelas chuvas na cidade nos ultimos 20 anos; uma coletanea de
artigos de um dos jornais locais, referentes a esse tema; graficos de andlise ritmica dos
elementos climatolégicos dos periodos chuvosos mais significativos e um banco de dados
das informacgdes climatolégicas coletadas no 5° Distrito de Meteorologia e da Estacdo
Climatol6gica da UFU.

Para auxiliar o entendimento da dinamica climatica sobre a area de estudo foi elaborado,
também, um cartograma de analise ritmica dos elementos climatolégicos referentes ao
periodo selecionado, tendo como base para sua elaboragdo os trabalhos elaborados por
Monteiro entre as décadas de 50, 60, 70, 80 e 90, que parte do principio de que o ritmo
climatico deve ser compreendido por meio de representacdo das informacoes
meteorologicas coletadas diariamente na superficie, de forma associada a circulacdo
atmosférica regional, possibilitando assim a identificagdo dos estados atmosféricos que se
sucedem e que constituem a base do ritmo.

Os dados utilizados para constru¢do do gréfico de analise ritmica foram adquiridos junto ao
Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos da UFU, responsavel pela operagéo e
manutencdo da Estagdo Climatologica instalada no Campus Santa Monica. Esse
cartograma, associado aos dados de pluviosidade, solucionou os problemas referentes a
compreensdo do comportamento e do ritmo dos elementos climaticos, durante o periodo
selecionado para analise.

Em relacéo a eleicdo dos episddios para analise foi feita através da observagéo dos graficos
mensais da altura das chuvas acumuladas em 24h. Foram utilizados, concomitantemente
para andlise, o grafico de analise ritmica, graficos de precipitacdo diaria acumulada, dados
pluviométricos registrados nas fitas do pluviégrafo da Estagéo Climatologica da UFU, cartas
sindticas de precipitacdo pressao.

As informacdes meteorologicas lancadas no grafico de andlise ritmica, com excec¢do dos
sistemas atmosféricos definidos a partir da interpretacdo das cartas sinéticas, sdo oriundos
da Estacdo Climatolégica da UFU, valendo ressaltar que a sua coleta ocorreu
sistematicamente as 9:00h, 15:00h e 21:00h.

Sobre a andlise ritmica, trabalhada por Monteiro (1971), que ela ainda é considerada,
atualmente, como uma das maiores contribuicbes da climatologia brasileira no que diz
respeito a andlise e entendimento do comportamento do clima baseado em ritmo, sucessao
e identificacdo dos estados atmosféricos, ou seja, os tipos de tempo. Ela se fundamenta na
representacdo e correlacdo dos dados diarios dos tipos de tempo registrados na superficie,
com a circulacdo atmosférica em nivel regional, possibilitando assim a identificacdo e
entendimento da sucessao dos estados atmosféricos que ocorrem em um determinado
local.

Nesta conjetura, o grafico de andlise ritmica de todo o periodo selecionado para andlise, ou
seja, do dia 01 de setembro de 1999 a 30 de abril de 2001, foi utilizado como base
fundamental para o entendimento da génese e sucesséo dos tipos de tempo em Uberlandia.
Para o cumprimento de tal fim, foi elaborada e descrita uma analise quantitativa dos
elementos climaticos nele representados, que possibilitou uma viséo geral do ritmo climatico
sobre a area de estudo. A excecao da utilizacdo das informacdes fornecida pelo grafico de
andlise ritmica corresponde somente aos dados de chuva durante os episédios
selecionados para analise, visto que foram utilizados os dados fornecidos pelo pluvidgrafo
da Estacédo Climatol6gica da UFU, que permitiu um maior detalhamento das precipitacoes.

Segundo Ribeiro (1975), os sistemas atmosféricos mostram, no decorrer dos dias variagdes
subordinadas a fatores que regem a circulagédo geral da atmosfera. Portanto, a duragéo e a
intensidade dos centros de acao e frentes correlacionam-se principalmente ao mecanismo
gerador das estacfes do ano, conferindo-lhes um determinado regime de forca e duracédo de
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acordo com a sazonalidade.

Assim, neste trabalho, a sequéncia completa dos sistemas atmosféricos ficou definida como
sendo a duracdo do tempo transcorrido entre a passagem de uma frente e outra, como
afirma Ribeiro (1975, p.29), “é com a passagem frontal que ocorrem os eventos climaticos
de maior impacto na paisagem geografica: a brusca alteracdo da temperatura e a ocorréncia
de episddios pluviais significativos”. A busca do entendimento da seqgliéncia normal dos
sistemas atmosféricos foi detalhada apés a caracterizacdo e a quantificacdo individualizada
dos sistemas atmosféricos e dos tipos de tempo.

Neste trabalho a descricdo da sequéncia dos tipos de tempo teve um enfoque quantitativo
da participacdo dos diferentes sistemas atmosféricos que atuaram sobre Uberlandia e suas
contribuicbes para a configuracdo dos tipos de tempo, com énfase nas chuvas durante o
periodo selecionado para andlise, como mostra QUADRO 01.

Deste modo, foram identificados em Uberlandia, durante o periodo analisado cinco sistemas
atmosféricos, organizados da seguinte forma:

e Sistemas produtores de instabilidade: Sistema Frente Polar (FP); Sistema Pré-
Frontal (IT), relacionado as Linhas de Instabilidade; e sistema Poés-Frontal (TC),
relacionado a Baixa do Chaco.

e Sistemas produtores de estabilidade: Sistema Massa Polar (MP) e Sistema Tropical
Atlantica continentalizada (TAc)

As participacdes desses sistemas, suas contribuicdes para a formagao de chuvas e a altura
total das pluviosidades produzidas por cada um podem ser observadas nos GRAFICOS 01,
02 e 03.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao término do trabalho, destacam-se as conclusdes relacionadas a génese e a estrutura
espacial das chuvas na cidade de Uberlandia, que serdo abordadas de forma conjunta, uma
vez que o entendimento delas foi o objetivo principal desse estudo. A investigacdo da
génese espacial das chuvas em Uberlandia, no periodo selecionado para analise,
demonstrou, em relagdo aos sistemas atmosféricos, um certo equilibrio em termos de
atuacao, possibilitando numericamente agrupar os sistemas em duas classes: mais atuantes
e menos atuantes.

Na classe dos mais atuantes pode-se inserir a FP e a IT, como sistemas formadores de
instabilidades, e a TAc, como sistema produtor de estabilidade, onde cada sistema atuou em
média, respectivamente, com 35,8% 25,1% e 27,6%. O equilibrio em relagdo a producéo de
chuvas também se manteve em relacdo a FP e a IT, que juntas foram responsaveis por
mais de 90% da altura da chuva precipitada em todo o periodo selecionado. Ja a TAc,
mesmo sendo classificada como um dos sistemas produtores de estabilidade, conseguiu
produzir 4,9% da chuva precipitada. Na classe dos menos atuantes, por sua vez, pode-se
destacar a TC e a MP, sendo classificados, respectivamente, como sistema produtor de
instabilidade e estabilidade.

A TC teve uma participacao pouco significativa nesse periodo, que durou 243 dias, no qual
ela esteve presente em 10, o que significa um indice de apenas 4,1%. Essa participacao foi
menor ainda nos dias chuvosos e na altura de chuvas produzidas por cada sistema. Dos
116 dias chuvosos ela esteve presente em 2, o que da um indice de apenas 1,7%. Quanto a
altura da chuva produzida, a TC foi de apenas 4,5mm, o que corresponde a 0,3% da altura
da chuva precipitada.
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QUADRO 1
Uberlandia: periodo selecionado para andlise - Sequéncia normal dos sistemas atmosféricos
DIAS DE ATUACAO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 | 23 | 24| 25 26
1| FP | FP | FP | FP | FP FP FP | TAC
20/FP | FP [ 0T | 1T | T
3| FP | FP | FP | MP | MP TAc | TAc | TAc | TAc | TAc
A FP | FP | FP | FP | MP MP IT
5| FP | TAc | TC
6| FP | IT | TAc | TAc | TAc
7| FP | FP | FP | IT
8| FP | TC | MP
9 FP | T | 1T
S10| FP | IT | TC | TAc | TAC
E11| FP | FP | FP | FP | FP FP FP | 1T
Q12| FP | FP | MP | T | IT MP MP | TAc | TAc | TAc | TAc | TC | IT | MP | TC TC IT IT MP TC |TAc| TAc | TAc | TAc | TAc | IT
U13| FP | FP | FP | FP | FP FP FP | FP | IT | IT | IT | MP | MP | TAc | TAc | TAc TAc
E14|rr [P [P [ FP [ WP T IT T T T
N15| FP | FP | FP | FP | FP MP IT | TAc | TAc [ TAc | TAc [ TAc | TC | TC | TC TC
C16| FP | FP | FP | IT IT TAc TAc | IT
| 17| FP | FP | FP | FP | FP FP FP | FP | FP | FP | FP | FP | IT | T IT IT IT IT IT IT | TAc| TAc
A18| FP | FP | FP | TAC | IT T IT IT | TAc
19| FP [ FP | FP | IT | 1T T IT IT | IT | TAc | TAC
20 FP | FP | FP | 1T | T T T | TC | TAc| m | T [T | 1T | T IT TAC TAc TAc TAC

21| FP | FP | TAc
22| FfP | FP | T [T | 1T
23| FP | FP [ FP | 1T [ TAc| TAc | TAc | TAc | TAc | TAc | TAC
24| P | FP | FP [ 1T | TAC
25| FP | FP | FP [ MP | MP | MP MP | TAc | TAc | TAc | TAc | TAc | TAc

(mm) 206,3 | 191,3 | 154,1 | 191,7 | 1554 102,3 1045 | 1404 | 67,5 | 11,5 | 62,5 31,0 4,1 47,4 43,0 97,0 84,8 39,6 7,0 1,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8
FP 25 | 20 | 16 7 5 4 4 2 1 1 1 1
IT 3 3 9 7 4 6 5 3 3 2 1 3 2 2 1 2 2 1 1 1
TC 1 1 1 1 1 2 2
MP 2 2 4 4 2 1 1 1
TAC 1 2 3 4 3 3 6 7 6 5 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1
NDC 10 | 18 | 11 | 14 9 8 6 8 5 2 6 2 3 3 3 3 3 1 2 1 1 0 0 0 0 1
TD 25 | 25 | 25 [ 21 | 20 15 15 | 13 | 11 | 10 | 8 6 6 5 5 5 4 3 3 2 2 2 1 1 1 1
Mm/NDC [ 20,6 [ 10,6 [ 14,0 13,7 [173] 12,8 [17,4 [176]135] 58 [404[155] 1.4 [158[ 143 323 | 283 [396] 35 | 16 [12] 00 [00]00] 00 | 38 |

[FP TP TP [ 1T [ 1T [FPITMP [FPIT [ TAc [TAc [TAc [ TAC [ TAc [ IT [ IT [ITTC[TCTAc [ ITTAc [ IT [ITMPTAc | ITTAc [TAc | TAc [ TAc [ TAc [ TAc [ 1T |

[ Resfriamento | Transicao [ Tropicalizacdo - Continentalizacao |
Legenda: FP - Frente Polar / IT - Linha de Instabilidade / TC - Tropical Continental / MP - Massa Polar / TAc — Tropical Atlantica Continentalizada / NDC - NUmero de dias
Chuvosos / TD - Total de dias. Org.: MENDES, P. C., 2000.
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GRAFICO 1 - Uberlandia: participagédo percentual dos sistemas atmosféricos na constituic&o dos tipos
de tempo no periodo selecionado para analise (01/09/99 a 31/04/00)

Fonte: Dados brutos provenientes do CPTEC/INPE, 1999. Org. MENDES, P. C., 2000.
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GRAFICO 02 - Uberlandia: participacdo percentual dos sistemas atmosféricos na génese das chuvas
no periodo selecionado para analise (01/09/99 a 31/04/00)

Fonte: Dados brutos provenientes do CPTEC/INPE, 1999. Org. MENDES, P. C., 2000.
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GRAFICO 03 - Uberlandia: distribuicio percentual da altura das chuvas produzidas pala atuagdo dos
sistemas atmosféricos no periodo selecionado para analise (01/09/99 a 31/04/00)

Fonte: Dados brutos provenientes do CPTEC/INPE, 1999. Org. MENDES, P. C., 2000.

A MP teve uma participagdo um pouco maior do que TC; porém, se comparada a FP e a IT
da classe dos mais atuantes, sua participacdo também pode ser considerada pequena.
Dentre os 243 dias de analise, ela esteve presente em 18. Em relagdo aos dias chuvosos,
dos 116 dias ela participou de 6. Por fim, em relacdo a chuva produzida, dos 1837,2mm
precipitados ela esteve relacionada com apenas 61,4mm, o que corresponde a um indice de
3,3%. Quantitativamente nota-se, através desses dados, que as chuvas precipitadas,
permaneceram relacionadas a atuagédo da FP e da IT.

Sobre a génese das chuvas na estacdo da primavera, observou-se que as precipitacdes
estiveram associadas em grande parte a atuacdo da FP, que produziu, em termos de
estrutura espacial, uma boa distribuicdo pelo espago urbano. No verdo, observou-se que a
IT atingiu os maiores indices de participacdo no que diz respeito a altura de chuva
precipitada, totalizando 687,4mm, o que corresponde a um indice de 54,6%. A distribuicao
das chuvas pelo espaco urbano no verdo foi um pouco mais desigual do que na primavera,
chegando a originar amplitudes de 327,0mm.

Na analise mensal, observou-se um amplo dominio da FP na producédo de chuva sobre a
cidade, pois dos oito meses analisados, ela obteve maior participacdo em seis, e a FP em
dois. Analisando-se separadamente esses meses, notou-se que nos meses que estiveram
sob controle predominante da FP as chuvas tiveram uma melhor distribuicdo, se
comparados aos dois meses de dominio da IT.

Considerando-se os trés episodios selecionados para analise, nos dois primeiros a FP
esteve associada a maior parte das chuvas produzidas, o que resultou, em relagdo a
estrutura espacial das chuvas, alturas significativas e uma distribuicdo relativamente boa
pela cidade. Ja no ultimo episodio selecionado, que esteve sob controle da IT, foram
encontradas areas no espaco urbano da cidade que receberam alturas extremas de chuvas,
enquanto em outras as precipitacbes foram bem reduzidas, como por exemplo a regido
préxima ao Corpo de Bombeiros, onde foram atingidos 335,0mm de chuva, enquanto na
regido préxima a AMVAP, localizada no Distrito Industrial, as precipitacdes totalizaram
apenas 136,3mm.
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A génese das duas precipitacdes diarias selecionadas para analise estiveram associadas a
participacdo da FP. Foram maiores precipitacdes registradas na Estacdo Climatologica da
UFU, no periodo. Observou-se que, mesmo formadas pelo mesmo sistema atmosférico, elas
tiveram um comportamento diferente sobre a cidade (a chuva do dia 03 de janeiro teve uma
distribuicdo mais homogénea, enquanto a do dia 08 de novembro teve uma distribuicdo mais
desigual). Atribui-se esse comportamento diferente ao fato de a primeira ser produzida na
chegada de uma FP, e a segunda ap0s o estacionamento desta sobre a cidade.

Quanto ao ritmo dos sistemas atmosféricos e suas participacdes na configuracéo dos tipos
de tempo, no periodo selecionado para analise, observou-se que a FP, através dos seus
significativos avancos sobre a cidade, foi o sistema que produziu as precipitacbes mais
significativas, permanecendo em média de 3 a 4 dias sobre a cidade.

O sistema que atuava normalmente, logo em seguida, era a IT, que foi responséavel pela
segunda maior producdo de chuvas sobre Uberlandia. Todavia, em alguns casos, ocorria a
instalacdo do anticiclone polar, por no maximo dois dias, diminuindo drasticamente a altura
das chuvas. ApOs a chegada da FP ou da atuacdo da IT, no sexto dia, na maior parte das
vezes, iniciava-se a tropicalizacdo do ar através da aproximagdo da TAc, que permanecia
em média sobre a cidade de 5 a 6 dias, contribuindo em diversas ocasides para ao
aparecimento da TC, que representava a continentalizacdo do ar propriamente dita. Em
alguns casos, determinados episddios ultrapassavam doze dias. Nesses casos ocorria
novamente a instalacdo da IT, responsavel por novas precipitagoes.

Quanto ao deslocamento das chuvas sobre a cidade, as observacdes empiricas, somadas,
aos dados coletados na rede de pluvibmetros, permitiram perceber eu elas, repetidas vezes,
fizeram o mesmo trajeto de deslocamento sobre a cidade, produzindo chuvas significativas.
Pode-se se destacar, a partir de entdo, dois trajetos mais comuns: um corresponde as
chuvas formadas sobre os bairros Morada do Sol, Tocantins e Guarani, que se deslocavam
em dire¢do aos bairros Cidade Jardim e Morada da Colina, provocando precipitacdes mais
elevadas na margem esquerda do rio Uberabinha. Outro, quando as chuvas formavam-se
proximas ao Distrito Industrial, na regido Norte da cidade, tomando a direcdo sudeste,
precipitando-se de forma mais intensa sobre a margem direita do rio Uberabinha, onde se
localiza a maior parte das edificagcbes urbanas da cidade, deixando a margem esquerda
praticamente sem precipitacao.

Sobre a estrutura espacial das chuvas sobre a cidade, observando-se conjuntamente a
distribuicdo das precipitagbes produzidas pela atuagédo da FP e da IT, e também, as suas
diferencas de participacdo, somos levados a crer que elas isoladamente, ndo seriam
capazes determinar a distribuicdo das chuvas pela cidade. Chega-se a esta concluséo
observando-se que, mesmo com essa diferenca de participagéo, a area que recebeu maior
altura de chuva no total, em grande parte dos cartogramas analisados, foi o setor sudeste da
cidade, parecendo haver, portanto, uma pequena participacdo do relevo. Essa participacéo
foi notada através dos cartogramas de distribuicdo das chuvas na cidade, onde as areas
mais planas nos arredores, com uma altitude média de 900,0m, apresentaram precipitacdes
inferiores as de relevo um pouco acidentado, localizadas no perimetro urbano, pré6ximas a
calha do rio Uberabinha, ao corrego Lagoinha e, em especial, o cérrego Sao Pedro.

A ocupacao do solo urbano dessa area é bem significativa; todavia, em comparagdo com a
regido central da cidade é bem menor, podendo-se encontrar quarteirdes inteiros ainda sem
ocupacao, grandes areas vazias, como a existente entre os bairros Jardim Karaiba e
Granada.

As regibes de maior precipitacdo, como o bairro Tibery, Santa Monica e Lagoinha,
localizadas na regido sudeste da cidade ndo apresentam indicios de que os poucos prédios
ai existentes consigam influenciar na distribuicdo e no comportamento das chuvas, pois os
que existem sao de baixa altura e localizam-se bem afastados entre si.
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Quanto as caracteristicas da cobertura do solo, ndo foram encontradas evidéncias claras de
sua participacdo, uma vez que existem areas da cidade com caracteristicas urbanisticas
similares as da regido sudeste que ndo apresentaram concentracbes de chuva tao
significativas.

Em relacdo a cobertura original do solo, esta foi significativamente alterada. A vegetacado
original foi quase que na totalidade, substituida por asfalto e concreto; uma das poucas
excecbes é o Parque do Sabia, que ainda preservou um pouco da vegetacdo nativa,
localizada na cabeceira do corrego Jatai, tributario do cérrego Sao Pedro. Assim, a analise
dos dados da génese e da estrutura espacial leva a crer que somente essas caracteristicas
de cobertura do solo ndo sdo suficientes para determinar uma maior concentragdo de
chuvas na regido sudeste da cidade, pois caracteristicas semelhantes a esta ocorreram em
diversos pontos dela, os quais registraram altura de chuvas bem inferiores. Deste modo,
depreende-se que a maior concentracdo de chuvas em algumas éareas especificas, ao
contrario de outras, esté relacionada mais fortemente a atuacao dos sistemas atmosféricos,
durante seus sucessivos avancos sobre a cidade, tendo a forma do relevo uma influéncia
bem menor.
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