Utilizacdo de uma Metodologia Climatica para Mapeamento de Areas de Risco

em Eventos Pluviométricos Atipicos

Resumo

Com os recentes desastres naturais registrados nas ultimas décadas em todo o mundo, a preocupacao
da humanidade com o meio ambiente tornou-se uma das principais discussdes, tanto cientificas como
politico-sociais. O clima tem sido apontado como um dos principais causadores desses desastres, porém
ainda faltam pesquisas para confirmar tal fato. Utilizar os conceitos da climatologia para a andlise e
identificagdo de situagfes atipicas mostrou-se essencial para a compreencéo da variabilidade climatica
local, uma vez que esta baseada em um estudo dos dados de uma normal climatoldgica (1961 — 1990)
levando em conta sua variagdo habitual. Desta forma, a metodologia climatica associada as ocorréncias
registradas pela defesa civil do municipio de Rio Claro — SP proporcionaram a elaboracdo de mapas de
areas de risco mais precisos para a representacdo de vulnerabilidades oriundas de eventos
pluviométricos atipicos.

Abstract

With the recent natural hazards worldwide registered in the last few decades, the concern of the mankind
about the natural environment becomes one of the main scientific as well as politic and social
discussions. The climate has been appointed as the main responsible for those hazards, however there is
a great deficit of researches to confirm it. To use the concepts of the climatology to analyze and identify
atypical situations shown to be essential for the comprehension of the local climatic variability since it is
based on the study of a Climatologic Period (1961 — 1990) considering its habitual variation. In this way
the climatic methodology associated to the occurrences registered by the Civil Defense of the city of Rio
Claro — SP proposes the elaboration of more precise risks’ areas maps for the representation of the
vulnerabilities from atypical precipitation events.

As acdes de prevencdo e mitigacdo de desastres naturais vem assumindo um posto de
destaque nas Ultimas décadas, principalmente devido a variabilidade climatica existente em um
pais de tdo vasta extensdo. Segundo o EM-DAT (Emergency Data-Base), o Brasil é assolado
por desastres naturais, onde apenas entre 0s anos de 1999 e 2008 foram registrados pelo
menos 49 grandes episddios de secas, inundacdes, deslizamentos de terra, totalizando pelo
menos 5,2 milhdes de pessoas atingidas, 1.168 6bitos e um prejuizo econémico de US$ 3,5
bilhdes.

Destes desastres, 0s que causam maior impacto sdo aqueles que estéo relacionados a
eventos climaticos atipicos que sobre um sitio urbano mal planejado tende a provocar efeitos
como inundacgdes, escorregamento e erosdes. E mesmo que isso seja um conhecimento geral,
poucas sdo as pesquisas que utilizam as concepc¢des de clima formuladas por Julius Hann e
por Max. Sorre, onde para o primeiro clima seria “o conjunto dos elementos meteoroldgicos que
caracterizam o estado médio da atmosfera em um lugar determinado” e para o segundo o clima
é “série de estados atmosféricos sobre um determinado lugar em sua sucesséao habitual”.

Dessa forma, o presente trabalho pretente buscar na climatologia geografica os dados
gue servirdo de base para a utilizagdo de um SIG (Sistemas de Informagéo Geogréfica), para o
mapeamento das areas atingidas por ocorréncias de eventos pluviométricos atipicos,
registradas pela Defesa Civil.

O trabalho pretende assim contribuir para o0 manejo das vulnerabilidades, através da

identificagdo das mesmas, fornecendo aos tomadores de decisdo uma ferramenta que



agregara valor estratégico no desenvolvimento de planos de agdo contra fenémenos
pluviométricos atipicos, maximizando a eficiéncia da resolugdo de danos causados e
principalmente a previsibilidade dos eventos e as a¢gfes mitigadoras.

O projeto utiliza a cidade de Rio Claro — SP como area de estudo, sua latitude central é
-22.41° e sua longitude central é -47.56°. O municipio possui uma area de 498,71 km2 com
densidade demografica igual a 373 hab/km2 e um total de 186.229 habitantes, sendo que
destes apenas 4.533 sdo populacédo rural (CENSO, 2010). O clima de Rio Claro € do tipo Cwa
na classificacdo de Koeppen, clima subtropical amido com inverno seco e temperaturas
inferiores a 18°C e verdo quente com temperaturas superiores a 22°C.

Para a andlise climéatica visando a uma melhor caracterizacdo pluviométrica do
municipio de Rio Claro-SP, recorreu-se aos dados do DAEE, obtidos no site do Sistema de
InformagBes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (SIGRH).
Os dados coletados foram organizados em uma tabela pois em fungédo das informagdes nela
contidas, possibilitava a avaliagdo da qualidade das séries temporais. Assim foi adotado o
seguinte procedimento para a organizacdo dos dados: pintados em vermelho os meses que
apresentavam mais de 10 dias com falhas, em Amarelo os meses com até 10 dias com falhas
e em Verde os meses que ndo apresentavam falhas. Apés o levantamento dos anos com
falhas passou-se a uma selecéo, privilegiando aqueles que se encaixavam em uma Normal
Climatica, e foi escolhida a Normal de 1961 — 1990.

Os dados coletados foram organizados os procedimentos adotados no preenchimento
das lacunas, em funcéo das informacdes nele contidas, possibilitando a avaliacdo da qualidade
das séries temporais e suas corre¢cdes de acordo com uma outra estacdo climatologica
préxima.

Uma vez recuperadas as informacdes pluviométricas, foi possivel calcular os totais
anuais, sazonais e mensais e respectivas médias, modas e medianas além da maxima em 24
horas e do numero de dias de chuva.

Apés essa caracterizacdo tradicional do clima de Rio Claro durante a ultima normal
climética, podemos tracar o que vamos considerar uma pluviosidade atipica e para isso foi
tracado a tabela (figura 1) que relaciona a média mensal e didria da normal climatica a um
desvio padrao médio e diario. Considerando assim os dias que ficarem acima de 1 desvio

padréo eventos atipicos.

Média Média d.p. d.p. Limite Limite
Més Mensal Diaria Mensal Diério Mensal Diario
Janeiro 219,2 9,2 98,4 3,2 317,6 12,4
Fevereiro 178,8 8 92,5 33 271,3 11,3
Marco 145,4 51 92 3 237,4 8,1
Abril 61,6 0,8 44,9 15 106,5 2,3
Maio 69,3 1,4 65,9 2,1 135,2 3,5
Junho 44 1 41,8 14 85,8 2,4




Julho 36,7 1,4 52,7 1,7 89,4 3,1
Agosto 33,8 2,7 44 1,4 77,8 4,1
Setembro 68,3 4,4 53,6 1,8 121,9 6,2
Outrubro 129,6 3,8 68,2 2,2 197,8 6
Novembro 150,3 5,6 48,8 1,6 199,1 7,2
Dezembro 231,3 10,7 92,2 3 323,5 13,7

Figura 1 — Tabela com os limites de eventos atipicos diarios

Como comparacao, utilizamos os dados pluviométricos da Estacdo do CEAPLA/UNESP
do ano de 2009 no municipio de Rio Claro. Onde os eventos pluviométricos foram divididos
entre tipicos e atipicos de acordo com os limites estabelecidos a tabela, totalizando 299
eventos tipicos e 66 atipicos para esse ano.

Apos a identificacdo dos dias que ocorreram 0s eventos atipicos, foi possivel relaciona-
los as ocorréncias registradas pela Defesa Civil de Rio Claro e dessa forma mapea-los com a
utilizagdo do SIG - ArcGIS 9.3. Para uma andlise destes dados foi utilizddo a ferramenta de
densidade do SIG onde foram testadas duas opg¢oes:

Point density: Calcula um valor por unidade de area de pontos que se inserem em um
raio determinado ao redor de cada célula.

Kernel density: Calcula um valor por unidade de area de pontos ou poligonos usando
uma funcéo de kernel para ajustar uma superficie suave para cada ponto ou poligono.

O resultado final do trabalho pode ser retratado no produto do mesmo que é o mapa de

areas vulneraveis a eventos atipicos de acordo com uma metodologia climatologica.
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