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1. INTRODUCAO

Conhecer e entender a variabilidade da precipitacdo é muito importante
devido ao seu grande impacto na populacdo em geral, pois eventos extremos de
precipitacdo local sdo comumente associados a alagamentos (CASTRO, 2004).
Tais eventos podem ter uma abrangéncia espacial de grande escala (estados ou
paises) ou de escala local (cidades ou bairros), e podem ter abrangéncia temporal
de grande escala (sazonal ou mensal, devido a fenbmenos climaticos) ou de
escala de dias ou horas devido a fendbmenos tipicamente convectivos.

Por causa das caracteristicas de urbanizacdo, os alagamentos nas cidades
sédo mais frequentemente provocados por eventos extremos de precipitagao local
de curta duracéo (Da Silva; Nunes, 2011 e Silva; Nunes, 2012). Contudo, mesmo
grandes metropoles podem contornar as consequéncias de um evento extremo de
precipitacdo desde que tenham planejamento urbano.

O objeto do trabalho é estudar o comportamento climatico dos eventos
extremos de precipitacdo local de curta duracdo com potencial para causar
alagamento na cidade de Porto Alegre (POA).

2. METODOLOGIA

Os casos de alagamentos foram obtidos nos registros da Defesa Civil do
Estado do Rio Grande do Sul e nos jornais de maior circulacao da cidade de POA
(Correio do Povo e Zero hora), resultando em 181casos. Foi feita associacao dos
casos de alagamentos com o0s respectivos dados de precipitacdo acumulada
entre o dia anterior e o dia da ocorréncia do evento. Para isso, foram utilizados os
dados diarios de precipitacdo das estacdes meteoroldgicas do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) do periodo de 1961 a 2013.

Os episodios de chuva com potencial de alagamentos foram classificados
em casos de atencdo ou de alerta em funcdo da taxa de precipitacdo nas 48
horas antes da ocorréncia do evento. A obtencdo do limiar que serviu para
identificar os casos de atencdo para ocorréncia de alagamento corresponde ao
percentil 25 dos dados de precipitacdo do periodo de 1961-2013. Desta forma,
toda vez que o valor deste limiar foi alcancado nos dados considerou-se um caso
de atencdo. O mesmo foi feito para se considerar um caso de alerta, mas este
correspondente ao percentil 75 dos dados de precipitagéo.

Apés estabelecer os limiares de chuva para os casos de atencéo e alerta foi
feita a contagem anual e a determinacdo da tendéncia linear para verificar se 0s
casos estdo mais frequentes ou nédo, durante o periodo estudado (1961 a 2013).
Os casos anuais de atencao e de alerta foram a relacionados com as anomalias
climaticas de TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico. A relacao foi obtida através
do calculo da correlacéo linear simples (r) entre os casos e 0s seguintes indices
climaticos: IME (indice Multivariado do ENOS), obtido do NCEP (Centro Nacional
de Previsdo Ambiental-EUA), e o IAS (indice do Atlantico Sul), de acordo com



Santos (2011). Foram utilizados os picos anuais destes indices climaticos e as
correlacdes testadas através do Teste T - Student para verificar sua significancia
estatistica, onde se adotou o nivel de confianca igual ou superior a 95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limiares de atencdo e alerta encontrados para cidade de Porto Alegre
sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Limiares obtidos para cidade de Porto Alegre.

Cidade Limiar - Caso de Limiar — Caso de Alerta
Atencéo
Porto Alegre >= 25,2 mm >= 53,5 mm

Os casos em que os limiares foram atingidos foram separados em atencgéo e
alerta, quantificados e somados anualmente durante o periodo de 1961 a 2013. E
os resultados obtidos sdo um total de 1582 para caso de atencdo, com € media
anual de 30 casos; 439 casos de alerta com média de oito casos/ano. Como em
outros estudos semelhantes (Nunes; Da Silva, 2013 e Da Silva; Nunes, 2011),
fez-se 0 uso da tendéncia linear para descrever a tendéncia temporal dos casos
de atencdo (Figura la) e alerta (Figura 1b) com potencial para causar
alagamentos. Fica evidente que nos ultimos 53 anos o comportamento de ambos
0S casos apresentou um ténue crescimento.
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Figura 1 - Casos com potencial de causar alagamentos e sua tendéncia linear
(com as respectivas equacoes de regressao linear) para Porto Alegre, atencéo
(a), alertas (b), no periodo de 1961 a 2013.

As figuras a seguir mostram o numero de casos de atencao e alerta para
POA com indices climaticos: IME (Figura 2) e IAS (Figura 3). Nelas podemos
observar, visualmente, que ha certa concordancia entre casos e o0s indices
ocedanicos, exceto para associacdo dos casos de alertas com o IAS (Figura 3b),
onde a correlagdo (r) encontrada foi de 0,17 e n&o apresentou significancia
estatistica conforme a metodologia adotada.

Para os casos de atencédo x IME (Figura 2a), a correlacéo (r) foi de 0,26
com uma significancia estatistica ao nivel de confianca de 97%, e para 0s casos
de alerta (Figura 2b) obteve-se um coeficiente de correlacdo simples r = 0,33 para
um nivel de confian¢a de 99,3%. A avaliacdo de r para os casos de atengdo com
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IAS (Figura 3a) também apresentou uma significancia estatistica satisfatéria de
96,4% para correlagao igual 0,23.

Com tais valores de coeficiente de correlagéo linear, pode-se determinar
que as relagdes entre os casos com potencial para causar alagamentos em POA
e os indices climaticos sédo consideradas fracas. De acordo com Dancey e Reidy
(2006), as correlacdes lineares simples séo classificadas: r = 0,10 até 0,30 (fraco);
r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte). Mesmo assim, os resultados
concordam em parte com demais estudos de climatologia que indicam conexao
do fenébmeno ENOS com casos com potencial de alagamentos para POA.
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Figura 2 — Casos com potencial de causar alagamentos em POA e indice
Multivariado do ENOS, atencéo (a), alertas (b), no periodo de 1961 a 2013.
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Figura 3 — Casos com potencial de causar alagamentos em POA e indice do
Atlantico Sul, atencéo (a), alertas (b), no periodo de 1961 a 2009.

4. CONCLUSOES

O estudo mostrou uma leve tendéncia aumento dos com potencial para
causar alagamento na cidade de Porto Alegre, nos ultimos 53 anos. De forma
geral, as correlacdes lineares entre os casos e os indices climaticos foram
satisfatorias, pois concordam com outros estudos que apontam maior (menor)
ocorréncia de anomalias positivas de chuva e em episddios de El Nifio (La Nifia),
na Regido Sul. Apesar do valor do coeficiente ser considerado fraco, o indice IME
€ que melhor associou-se aos casos estudados com um nivel de confianga
superior a 97%.
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