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Resumo — O presente trabalho ¢ um estudo de caso sobre os extremos de precipitagdes ocorridos no
municipio de Teodfilo Otoni (MG) em novembro de 2012. Foram utilizados dados da Normal
Climatolégica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do periodo de 1991 a 2020, e
informacdes da Estacdo Meteorologica de Superficie (EMS) do municipio, também do INMET, do
periodo de 2006 a 2022. Os resultados apontaram que no periodo analisado choveu 511,8 mm de
acumulado mensal em novembro de 2012, sendo 114,2 mm apenas no dia 28 de novembro. Este
montante caracterizou-se como o maior registro de acumulado mensal em um més de novembro dentre
todo o periodo analisado. Em Teofilo Otoni, 57,1% da incidéncia de precipitacdo acumulada mensal é
da ordem de até 50,0 mm, enquanto precipita¢cdes maiores ou iguais a 500,0 mm representam apenas
1,5% da ocorréncia. As anomalias positivas se concentraram em novembro, janeiro e margo da estagdo
chuvosa de 2012/2013. Estes eventos foram associados a ocorréncia de 03 (trés) episodios de ZCAS no
més, sendo a de maior intensidade entre os dias 25 e 28 de novembro. Os resultados observados
salientam a importancia do constante monitoramento de extremos climaticos e seus impactos.

Abstract — The present work is a case study on the extremes of precipitation that occurred in the
municipality of Teo6filo Otoni (MG) in November 2012. Data from the Climatological Normal of the
National Institute of Meteorology (INMET) from the period 1991 to 2020 were used, and information
from the Surface Meteorological Station (EMS) from the municipality, also from INMET, from the
period 2006 to 2022. The results showed that in the analyzed period it rained 511.8 mm of monthly
accumulated, with 114.2 mm only on November 28. This amount was characterized as the highest
record of monthly accumulated in a month of November among the entire period analyzed. In Teéfilo
Otoni, 57.1% of the incidence of monthly accumulated precipitation is up to 50.0 mm, while
precipitations greater than or equal to 500.0 mm represent only 1.5% of the occurrence. Positive
anomalies were concentrated in November, January, and March of the 2012/2013 rainy season. These
events were associated with the occurrence of 03 (three) episodes of SACZ in the month, with the
highest intensity being between November 25" and 28™. The observed results highlight the importance
of constant monitoring of climate extremes and their impacts.
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1. Introducio

Os dados meteoroldgicos sdo essenciais para avaliar os impactos da variabilidade
espaco-temporal das forcantes do clima no sistema terrestre (XAVIER; KING; SCANLON,
2016). Estudos relacionados a pluviosidade sdo fundamentais no entendimento de sua
dindmica, distribuicdo e comportamento na aplica¢do ao planejamento territorial e a gestdo dos

recursos hidricos, mitigando impactos de ordem hidrica (TORRES; CARVALHO, 2022).

O Estado de Minas Gerais (MGQG) ¢ suscetivel a ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo devido a influéncia do regime de Mongao Sul-Americana (MSA), sobretudo entre
o final de novembro e de fevereiro (SILVA E REBOITA, 2013). A jungdo destes sistemas com
a convecgao tipica do periodo quente contribui para a formagao da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), uma banda persistente de nebulosidade e precipitagdo que se estende da
Amazonia, passa pelo sudeste do Brasil e chega ao oceano Atlantico Sudoeste (KOUSKY,
1988; CARVALHO et al., 2004). As ZCAS sao responsaveis por sucessivos dias com eventos

extremos de precipitagdo e que podem acarretar desastres naturais (REBOITA et al., 2017).

No municipio de Teofilo Otoni, no estado de MG, ressaltam-se eventos extremos de
precipitagdo que ocorreram nos anos 2002, 2012, 2013 e 2016. Nestes anos foram registradas
precipitacdes acumuladas maiores do que 100 mm em periodos iguais ou superiores a 24 horas,
desencadeando alagamentos e inundagdes em todo o municipio (FERRAZ, 2019). Diante deste
contexto, este trabalho visa realizar um estudo sobre os eventos extremos de precipitagdo que
impactaram o municipio de Tedfilo Otoni em novembro de 2012, comparando dados de estacdo

meteoroldgica de superficie com normais climatologicas.
2. Materiais e Métodos

2.1 Caracterizacdo da darea de estudo

O municipio de Teofilo Otoni situa-se na regido Nordeste do Estado de Minas Gerais,
no Vale do Mucuri, e esta compreendido entre as longitudes 41°0°0 O e 41°45°0” O, e as

latitudes 17°15°0” S e 18°15°0” S (TEOFILO OTONI, 2022), conforme Figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo geografica do Vale do Mucuri e do municipio de Teéfilo Otoni.

Quanto a hidrografia, o municipio de Te6filo Otoni esta inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Mucuri, que possui 14.569,16 km? (IGAM, 2010). O clima regional do municipio,
sobretudo na parte pertencente a bacia, € o tropical imido com verao e inverno bem demarcados
(MARTINS, 2010). Possui temperaturas médias superiores a 18°C e indice pluviométrico
médio de 1.009,0 mm ao ano, concentrado na estacdo chuvosa entre outubro ¢ margo, ¢
equivalendo a cerca de 80% da precipitacao total anual (REBOITA et al., 2015; ALMEIDA,
2016; FERRAZ et al., 2016b). A Figura 2 apresenta o climograma do municipio, com dados
extraidos da Estacdo Meteoroldgica de Superficie (EMS) do INMET, de 2006 até 2022.
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Figura 2 - Climograma do municipio de Teo6filo Otoni (2006-2022).
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2.2 Metodologia

Utilizou-se para o presente estudo a linguagem de programacdo Python, na versdo
3.11.0 (PYTHON, 2022), com dados do pacote Hydrobr (CARVALHO, 2021). O HydroBr ¢
um pacote que permite o tratamento € manipulacdo de séries temporais hidrometeorologicas
das estagdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). A EMS utilizada foi a do proprio
municipio, pertencente ao INMET, e que apresenta dados de 01 agosto de 2006 até a atualidade,
localizada na latitude 17°53'34.22" S e longitude 41°30'55.52" O. Além dos dados diarios e
acumulados mensais, foram tratados também dados da Normal Climatolégica do INMET, do
periodo de 1991 a 2020, para a obtengdo das anomalias de precipitagdo. Cabe salientar que
devido a falta de alguns dados da EMS, optou-se por trabalhar com a estacdo chuvosa de

2012/2013, compreendida entre outubro ¢ margo para melhor assertividade dos resultados.

Para analisar estatisticamente a distribuicdo regional e a variabilidade pluviométrica,
trabalhou-se com a manipulacdo de boxplots de precipitagdo mensal. Por meio desta tipologia
de grafico € possivel analisar a medida de suas dispersdes ao entorno da média por meio do
desvio padrao; a sua mediana; sua assimetria; a presenca de pontos discrepantes ou outliers e

extremos; e valores de maximo e minimo (LEM et al., 2013; SCHNEIDER e SILVA, 2014).

Foi realizada uma analise de anomalia de precipitagdo mensal a partir da diferenca entre
os dados pluviométricos observados entre os meses de outubro e marco de 2012/2013 (estagao
chuvosa) da EMS do municipio, e os valores médios da Normal Climatolégica de 1991 a 2020
do INMET, avaliando, assim, um cenario recente em relacao a série historica. Para identificar
os sistemas atmosféricos que atuaram na regido no periodo dos eventos, utilizou-se o Boletim

Climanalise do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (BRASIL, 2012).
3. Resultados e discussoes

Inicialmente levantou-se dados da EMS do INMET referentes a precipitacao didria no
ano de 2012 para o municipio de Teofilo Otoni. Analisando, sobretudo, o més de novembro na

série historica do periodo de 2006 a 2022, observou-se que os eventos de novembro de 2012
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apresentaram os maiores acumulados mensais ja registrados no municipio para este més. Os
resultados sdo apresentados no formato de boxplot da precipitacdo mensal do citado periodo, e

da precipitacdo mensal observada em 2012 (linha tracejada), segundo Figura 3.
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Figura 3 - Acumulado mensal para Teo6filo Otoni, 2006 a 2022 (boxplot) e acumulado mensal, 2012 (tracejado)

Pela Figura 3 observa-se que os limites de precipitacdo para o més de novembro sio:
inferior com 110,0 mm e superior com 327,0 mm. O primeiro quartil (Q1) representa o valor
de 150,0 mm; o segundo quartil (Q2), 180,0 mm; e o terceiro quartil (Q3), 260,0 mm. Assim,
o boxplot infere que no periodo de 2006 a 2022, 50% dos valores observados (mediana) estao
acima e abaixo de 180,00 mm, sendo assimetricamente positivos. Por fim, foram observados
para o periodo de 2006 a 2022 dois outliers de aproximadamente 500,0 mm, sendo o do proprio
ano de 2012 e outro em 2008. Isto ¢ confirmado pela linha tracejada, que representa a
precipitacdo acumulada mensal do ano de 2012, que corresponde ao valor de 511,8 mm,
enquanto o outlier de 2008 ¢ da magnitude de 491,8 mm, confirmando assim que a chuva

ocorrida em 2012 foi a maior observada nos meses de novembro dentre o periodo investigado.

Foram extraidos também dados de precipitagdo diaria para o més de novembro de 2012.
Os resultados apontaram que apenas no dia 28 de novembro choveu 114,20 mm, sendo o maior
registro diario daquele més. A Prefeitura do municipio e a Defesa Civil relataram que o

montante de 114,20 mm ocorreu em um periodo de apenas 02 (duas) horas e meia,

5



/
" -

05 a 07 de Junho

desencadeando enchentes em diversos bairros do municipio e sendo decretado estado de

emergéncia (ESTADO DE MINAS, 2012).

Organizando os dados de precipitagdo acumulada mensal de 2006 a 2022 da EMS em
porcentagem de incidéncia (%), identificou-se que no municipio de Teédfilo Otoni, 57,1% das
precipitacdes observadas foram da ordem de até 50,0 mm. Por sua vez, precipitacdes da

intensidade de 500,0 mm ou maior representam apenas 1,5%, indicando uma baixa ocorréncia.

Por fim, foi realizada a analise das anomalias de precipitagao entre os dados observados
da EMS de Teofilo Otoni em sua estagao chuvosa de 2012/2013, com as informagdes extraidas

da Normal Climatologica do INMET, do periodo de 1991 a 2020, conforme Figura 4 a seguir.
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Figura 4 - Comparativo entre precipitacdo observada e Normal Climatoldgica (anomalias).

Com relagdo as anomalias mensais, foram encontrados valores negativos em 03 (trés)
dos 06 (seis) meses de estagdo chuvosa, sendo: outubro, dezembro e fevereiro, com destaque
para dezembro, que choveu bem menos (-176,6 mm) do que o esperado. Entretanto, nos demais
meses da estacdo chuvosa (novembro, janeiro € mar¢o) houve excesso de chuva, sobretudo no
més de novembro, registrando 316,1 mm a mais do que o esperado para o més, deflagrando os

referidos casos de alagamentos, deslizamentos de terra e inundagdes no municipio.

As causas destes registros em novembro sdo justificadas pelo Boletim Climanalise do
INPE (BRASIL, 2012), onde no més de novembro de 2012 houve um aumento da atividade
convectiva. Naquele més, ZCAS atuaram sobre o Brasil em 03 (trés) episodios. Em todos, a

banda de precipita¢do se concentrou sobre o norte da Regido Sudeste e sul da Regido Nordeste,
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atingindo até a Regiao Norte do Brasil. Para este estudo, o episddio que ocasionou os extremos

diarios de maior intensidade ocorreu entre 25 e 28 de novembro, onde os maximos de
precipitacdo foram também registrados no Rio de Janeiro, Espirito Santo, e no sudoeste da
Bahia (BRASIL, 2012). Assim, a ocorréncia destes volumes de precipitacdo alerta para um

monitoramento adequado na preven¢ao de novos desastres naturais nestas areas do pais.
4. Conclusoes

Os resultados obtidos foram advindos da comparacdo entre os dados didrios e
acumulados mensais da EMS do INMET do periodo de 2006 a 2022, com a Normal
Climatolégica também do INMET do periodo de 1991 a 2020. As analises apontaram que no
més de novembro de 2012 no municipio de Teo6filo Otoni choveu um acumulado de 511,8 mm,
onde deste total, 114,2 mm foram apenas no dia 28 de novembro. Com relagdo as anomalias,
houve um predominio de positivas nos meses de novembro, janeiro e margo da estacdo chuvosa
de 2012/2013 no municipio. Por fim, os resultados analisados foram confirmados pela
ocorréncia de ZCAS que atingiram sobretudo, o norte de Minas Gerais entre os dias 25 ¢ 28 de

novembro, deflagrando diversos eventos extremos e consequentes desastres naturais na regiao.

Desta forma, salienta-se a importincia do adequado monitoramento climatico para a
deteccao e alerta de risco de eventos extremos de chuvas nos municipios do Brasil, como

importantes mecanismos na gestao e mitigacdo de desastres naturais em todo o pais
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